Maatriksi moiste

Maatriksiks nimetatakse ristkiilikukujulist elementide tabelit, mis koosneb m reast ja n veerust. Maatriksi
elemente tdhistatakse aik, Kus i nditab, millises reas ja k, millises veerus element asub.

Maatrikseid tahistatakse suurte tdhtedega A, B, C, . . .

Niiteks (m, n)-maatriks ndeb vilja jargmiselt (maatriksi tildkuju):

a, a, .. a,
A= | B2 o B
a, a a

ml m2 mn

Reaalarve, millest maatriks koosneb, nimetatakse maatriksi elementideks.

Maatriksi Kirjapanekuks tihistame tema eclemente viikese tihega, nditeks tdhega a, mis on varustatud kahe
indeksiga. Neist esimene iitleb mitmendas reas ja teine mitmendas veerus see element maatriksis asub.

Selles maatriksis element a;; asub i-ndas reas ja j-ndas veerus, element a,; asub s-ndas reas ja t-ndas veerus.

Lithemalt on vdimalik maatriksit esitada kujul:
A= (aik)mn-
Maatriksit, millel on m rida ja n veergu, nimetatakse tdpsemalt (m, n)-maatriksiks voi (m X

n) —maatriksiks. Arvupaari (m, n) nimetatakse selle maatriksi méétmeteks.
Seega voime kirjutada
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A= 21 22 2n — 4 = (”@jj- e M, jelN,.
lm1 Gmz ... g;mp
Maatriksid
1 7 1
A:(Q %), B=(1 -2 3), C=1| 4 |, D=(10)
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on vastavalt (2,2)- maatriks ehk teist jarku maatriks, (1,3)- maatriks, (3,1)-maatriks ja (1,1)- maatriks ehk
esimest jairku maatriks. Maatriksite B ja C kohta 6eldakse ka, et nad on vastavalt iiherealine ja tiheveeruline
maatriks.

Maatriksite liigitus

1. Kui m = n, siis nimetatakse maatriksit ruutmaatriksiks. Ruutmaatriksit méotmetega (n, n) nimetatakse
ka n-jarku maatriksiks.

Ruutmaatriksi vordsete indeksitega elemendid aji moodustavad peadiagonaali ja peadiagonaaliga ristuvad
elemendid moodustavad kérvaldiagonaali.

2. Maatriksit, millel ridade ja veergude arv on erinev, s.0. m # n, nimetatakse ristkiilikmaatriksiks.
3. Kui m =1, siis nimetatakse maatriksit maatriks-reaks ehk tiherealiseks maatriksiks; naiteks

A=(3 5 26 7).
4. Kuin =1, siis nimetatakse maatriksit maatriks-veeruks ehk iiheveeruliseks maatriksiks; naiteks



45
2,3

-32]
12

A=

Viimast kahte maatriksit nimetatakse ka vektoriteks.

5. Maatriksit A nimetatakse vordseks maatriksiga B, kui neil on sama palju ridu ja sama palju veerge ning
ithesugustel kohtadel on vordsed elemendid. Tahistame A=B.
Naiteks maatriksid

11 2 - 1y bll ti)lg e ti)J_.”

a: a2 ... @ b bas ... b
A= 21 22 2n . B = 21 232 2n

m1 Om2 ... Omnp b1 bmz ... bpn

mdlemad on (M, n)- maatriksid. Nad on vordsed, s.0. A=B, kui
ﬂa‘j=bij-. \U"IJ:ENHI._ \U{JENH
Naiteks maatriksid B ja C , kus

¢i saa olla vordsed, olenemata elementidest, sest mdootmed (1,3) ja (3,1) pole tihesugused.
6. Maatriksi A vastandmaatriksiks, tahistame —4, nimetatakse maatriksit, mille elementideks on maatriksi
A elementide vastandarvud. A vastandmaatriks on

—11 —{l12 . — I 1n
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—A = 21 22 2n
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7. Ruutmaatriksit, mille koik peadiagonaalist viljaspool asuvad elemendid on nullid, nimetatakse
diagonaalmaatriksiks; naiteks
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8. Diagonaalmaatriksit, mille koik peadiagonaali elemendid on iihed, nimetatakse iihikmaatriksiks ja
tahistatakse E; naiteks
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9. Maatriksit, mille koik elemendid on nullid, nimetatakse  nullmaatriksiks ja téhistatakse tdhega O voi
0.

10. Kui maatriksis A vahetada omavahel vastavad read ja veerud, siis saadud maatriksit nimetatakse
transponeeritud maatriksiks ja tihistatakse AT v3i A"

Naide.



Leida maatriksi B transponeeritud maatriks, kui

-1 0 =z
B=-5 4 =7
& -4 -6
Saame
=5 P | P "—1 0 -2) 10 =9
B=|=5] 4 =7 b:I—S 4 =7 o B R
6y —4 -6 & Nk —6 6 -4 -6
_l * * _l _5 * —l _‘5 6 \
BT:| 0 * ¥ Bl:{ 0 4 » l;?':_‘ 0 -l _41
=) ¥ * Sl - : -2 -7 -6
Naide.
1 2 3 1 4 7
A= |4 5 6|,siisAT=|2 5 8
7 8 9 3 6 9
Naide.

1
B=(1 -2 3), C—(4). D = (10) | siis

1
BT=(—2). CT=(1 4 —1), D" =(10).

Uhikmaatriksi korral ET = E. Ning

11. Ruutmaatriksit, mille elemendid paiknevad peadiagonaali suhtes siimmeetriliselt, nimetatakse

siimmeetriliseks maatriksiks; naiteks

1 4 7
A=14 -2 5],
7 5 9

Stimmeetrilise ruutmaatriksi korral:
AT =4 (AT = -A).

Tehted maatriksitega
Olgu antud maatriksid X = ( xik) ja Y = (yik ).
Maatriksite liitmine ja lahutamine

Maatriksite X ja Y summaks nimetatakse maatriksit X+Y, mille elemendid xix + yi;

ehk
I Iz Iin Y11 Y12 Yin
X — Ia21 ras ... I Y= Y21 Y22 Y2n
Tm1i Tm2 .-+ Tmn Ym1 Ym2 Ymn



T11 + Y11 T2+ Y2 oo Tin+UYn

X4V = o1+ Y21 Tzt Y22 ... Tant Yon
Lmi + HYm1 Lm2 + Ym2 coe Lmn + Ymn
Niide.
1 5 3 6 4 -2 7 9 1
A=|-2 0 7|jaB=|5 -3 -3|,siisA+B=|3 -3 4];
5 -1 4 1 4 3 6 3
L 3 1), (0 0 5) _ (140 340 145) (1 3 6
1 00 75 0/ \1+7 045 0+0/ \8 5 0

NB! Maatrikseid
A=(1 2 =3), B=(h = ”)

ei saagi iildse liita.

Maatriksite liitmisel on jargmised omadused: (eeldame, et maatriksite méotmed on samad!)
Omadus 1. Maatriksite liitmine on assotsiatiivne, s.0. mistahes kolme maatriksi X, Y, Z korral
X+Y)+Z=X+(Y+2).
Omadus 2. Iga X ja nullmaatriksi & korral
X+0=X0+X=X

Omadus 3. Iga X ja tema vastandmaatriksi —X korral kehtib

X+(X)=0,(—X)+X=0.
Omadus 4. Maatriksite liitmine on kommutatiivne, s.0. mistahes kahe maatriksi X, Y korral

X+Y=Y+X

3. Maatriksite X ja Y vaheks nimetatakse maatriksit, mille elemendid xix — Yik.

Naide.
1 5 3 6 4 -2 -5 1 5
A=|-2 0 7|jaB=|5 -3 -3|,siisA-B=|-7 3 10/|.
5 -1 4 1 4 3 4 -5 1

Maatriksi korrutamine reaalarvuga

Reaalarvu 1 ja mistahes mootmetega maatriksi X korrutiseks nimetatakse maatriksit AX, mille elemendid
saame maatriksi X kdigi elementide ldbikorrutamisel reaalarvuga 4.
Selle definitsiooni kohaselt 1 €R ja maatriksi

11 12 Caa Iin
X = I21 £Log ‘e Lon
Tml Tm2 Lmn
korral
Aryp Args ALin
A 21 )\Jfgg A 2



Sama definitsiooni voib anda ka maatriksi tildelemendi abil:

AeR, X = {-rij) = AX = {)l.'.!-'ij), Vie N, VJ e M,.

Niide.
1 4 2
A=(n -1 —2)

Kui
s [—2 -8 —4 (3 12 6
(_2)‘4‘(0 2 4) 3A_(ﬂ -3 —ﬁ)'

Maatriksi korrutamisel reaalarvuga on terve rida omadusi. Need on jargmised: (A, u € R ning X, Y on sama
modtmetega maatriksid)

Siis

1X = X, AMX +Y) = AX 4 )Y,
(-1)X = -X, (A+ )X = AX + uX,
0X =6, AMX =Y)=AX =Y,

N =0, (A—p)X =AX —pX.

(Ap) X = AMpX),

Maatriksite korrutamine
Osutub, et igasuguste mdotmetega maatrikseid ei saa korrutada.

See on voimalik siis, Kui esimese maatriksi veergude arv on vérdne teise maatriksi ridade arvuga!
Maatriksite X ((p,g)-maatriks) ja Y ((gr)-maatriks)

kus
11 Ti12 ... T4 yin Y1z - WHir
€raq Laa R a2 a1 Yaa P 2
X = 71, Y= Y Y Yar 1

.'J',‘pj_ .'J',‘pnz . erq yql ng . yqal..

korrutiseks nimetatakse (p,r)- maatriksit

1 #@12 --- Z1r
Z Z e 2
Xy .= | 2 2r
Zpl  EZp2 ... EZpr
kus
Zij =Ty + TioYay + ... F Tiglgs, VIEN,, VjeN,.
Niited

102\ [0 7\ (13402421 11401420 _ (5 1
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5 8 -4 2 5.2+8-(-3)-4-1 -18
& 9 =5 |-3|=|6-2+%-(-5)-51|=|-20

4 7 -3) 11 4.247.(-3-3.1) |-16
38 —=4) (3 2 5 5.3+48.4-4.9 5.248(-1)-4.6 5.548.3-4.5 11 -2z
65 9 =504 -1 3|= |634+49.4-59 6249 (-1)=56 6.549.3-5.5|=9 —27

4 7 -3)l9 6 3 4.3+47.4-3.9 4247 (-D-36 4.5+7.3-3.5) |13 -17

! 2}-[_43 _56]=[1-(—3)+2-4 15+2.-6))={5 -7)

Paneme tihele,et E-A = A- E = A, kus E on iihikmatriks.

Naide
10 0Yy(-1 2 -5y (-1 2 -5
E-A=|0 1 0|3 4 1]|=[3 4 1 |=4
oo tflo o1 oz2)lo 1 2
(—1 2 =57(1 0 07 (-1 2 -5)
AE=3 4 1|01 0|=]3 4 1 |=4
L0t z2)loo 1) lo 1oz
Naide

4 1)1 (8 -7y (4 1
[ﬁ g]ﬁ'[—z 3]=ﬁ{ﬁ 9]
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Naide (kolme maatriksi korrutis)

B -7V ) (4.8411.(-2) 4. (=T)+11.3y
-2 3} 1w lé8+9.(-2) 6.(-M+9.3])
1
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Leida ABC, kui
4=(; 98- _26h¢=(; 7)
Lahendus:

Esimene voimalus

AB.C=(AB.C
L [t (-8 4. (—28)+3.38 4.93+3.(—126) 2 -6
17 os) 138 —128) |7 em+s5.38 79345 -126)) -6 21

2 =6y (7 3 2 7—-62 2. 53-6h.1 20
A8 C=(4-B).C= : = =
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Teine voimalus

AB.C=4.(B.CY
5o -28 93 Y (7 3} (-28.7+93.2 -283+931) (-10 9
7l —1ze) e 1) 1387 -126.2 3m3-126.1) |14 12
4 3 /-10 9 4.(-10)+3.14 4.943.(=12)} (2 0©
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Vastus:

4 3y (—-28 93 703 _ 20

7 5) 128 —128)l2 1) lo 2

Maatriksite korrutamine allub jargmistele arvutusseadustele:

1. X(YZ)=(XY)Z
2. c(XY)=(cX)Y;




3. (X+Y)Z=XZ+YZ
4. XY+£yxm

Maatriksite astendamine:
A=A -A-A-..-A.

-1 2 =45
A= 3 4 1
n 1 2
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Maatriksite transponeerimise omadused

1. Mistahes maatriksite X ja Y korral (sama m3ddtmetega naatriksid)
(X+Y) =xT+v".
2. Mistahes arvu ja maatriksi X korral
(aX) =aX".
3. Mistahes X ((p,q)-maatriks) ja Y ((q,s)-maatriks) korral
(XY)T =Yy "x".




