Matricos ir ju veiksmai.
Matrica vadinama skaiciy lentelé ir Zzymima

a, 4,

a a a — —
A=| 02 22 20 | arba A:(aij), i=1m, j=Ln;

am1 am2 a'mn

elementai a; vadinami matricos elementais; pirmasis indeksas i Zymi eilutés, kurioje yra elementas numer,

0 antrasis indeksas j — stulpelio numerj.

Kai matricoje A yram eiludiy ir nstulpeliy, ji vadinama [mx n]formato matrica.

Matricos, kurios eiluc¢iy ir stulpeliy skai¢ius yra vienodas (t.y. m=n), vadinama kvadratine n —0sios
eilés matrica.

Kvadratinés matricos elementai a,;, a,,,...,a,,sudaro pagrinding jstrizaing, o jy suma

a,; + a,,+...+a,,vadinama matricos A pédsaku ir zymima SpA.

Elementai a,,, a,,,, ..., &, sudaro antraja jstrizain¢, vadinama Salutine jstrizaine.
Kvadratiné matrica vadinama iStrizainine, jeigu visi elementai a; =0, kai 1= jir a; #0, kai
i=j, i,j=1n.
Kvadratiné n-tosios eilés matrica, kurios pagrindinés jstrizainés elementai yra vienetai, o visi Kiti elementai
— nuliai, vadinama vienetine n-tosios eilés matrica ir Zymima E:

1 0 ... 0
E= 0 1 ... 0
0 0 1
Jeigu matricoje
a11 a‘12 a'ln
A= a21 a22 aZn
am1 am2 amn

Vvisas jos eilutes sukeistume vietomis su ty paciy numeriy stulpeliais, tai gautume matricg
8, 8 - A

ml
AT = A, 8y ot @
aln a2n amn
vadinamg transponuota matricos A atzvilgiu.
Kvadratin¢ matrica, kurios elementai turi savybe a; =a;, i, j =1,n, vadinama simetrine.

Kvadratin¢ matrica, kurios elementai turi savybg a; =-a I, j= 1,n, vadinama antisimetrine.

i
Matrica, kurios visi elementai yra nuliai, vadinama nuline matrica ir Zymima O.
Dvi vienodo formato matricos A:(aij) ir B= (bij) vadinamos lygiomis, kai jy atitinkami elementai yra

lygus, ty. a; =b;, i=1m, j=1n.

Veiksmai:
1. Sudétis
Dviejy vienodo formato matricy A= (a; ) ir B = (b; ) suma (skirtumu) vadinama matrica

C= (Cij ), kurios kiekvienas elementas yra matricy A ir B atitinkamy elementy suma (skirtumas). Taigi

¢, =a; th;, i=Lm, j=1n.

2. Daugyba i§ skaiciaus.

Tarkime A € R. Jei dauginame matrica i$ skaiciaus, tai kiekviena matricos elementg reikia padauginti i$

to skaicCiaus.



Pavyzdys. Atlikite veiksmus su matricomis A ir B: AT, A+B, A— B, — 5B,
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3. Matricy daugyba.

Jei A, iIrB

Sxn 2

tai matricy A ir

apskaiciuojamas pagal formule:

S
C; = z a bkj )
k=1

1Im,

j=1n.

B sandauga vadinama matrica C

mxn !

kurios kiekvienas elementas

Pastaba. Sudauginti galima tiktai tokias dvi matricas, kuriy pirmosios stulpeliy skai¢ius lygu antrosios
eiluciy skaiciui.

Pavyzdys.

Turime dvi matricas:

2) . 1 2 1
ir B=
4] {1 1 2}

Raskime sandauga A-B.
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Sprendimas.

Dabar pabandykime sudauginti matricas B, ,- A, ,

Pirmosios matricos stulpeliy skai¢ius yra 3, o antrosios matricos eiluciy skaicius yra 2, taigi Sie skaiciai
nesutampa, matricas sudauginti negalima. IS pateikto pavyzdzio matome, kad
A-B = B- A(matricy daugyba yra nekomutatyvi).




TaCiau yra ir tokios matricos, kuriy sandauga A-B=B-A, tokios matricos vadinamos
komutuojanciomis.
Pastaba. Komutuojan¢iomis gali buti tik kvadratinés matricos.

Determinantai ir juy savybés.
Determinantu vadinamas skai¢ius, kuris priskiriamas kvadratinei matricai pagal tam tikrg taisykle.

Matricos determinantg zymésime det A, arba |A|, arba ‘aij ‘ i,j= 1n.

Kai n =1, tuomet matrica yra pirmos eilés ir A= (aﬂ) jos determinantas |a11| =a,,.

. . e a;; 4 . .
Kai n =2, tuomet matrica ura antros eilés ir A = [ H 12jjos determinantas
dy 8y
all a‘lZ
= 8;,8y, — 8,8y
a21 a‘22

Pavyzdys.

Trecios eilés determinanto apskai¢iavimui yra patogi tokia schema (trikampiy taisyklé):

+ —

1 3 S
Schemoje parodyta, kad trikampiais sujungti elementai dauginami ir sandaugos imamos su pliuso zenklu,
pirmuoju atveju, ir — su minuso zenklu antruoju atveju.

Pavyzdys. Apskai¢iuokime treciosios eilés determinantg.

31 0
1 2 4=
5 0 2

Norédami pereiti prie bet kurios eilés determinanto apskai¢iavimo, turime Zinoti minoro ir adjunkto
sgvokas. Sias sgvoka iSsiaiSkinsime su treciosios eilés determinanto pagalba.

Imkime determinanto elementa a;,1, ] =1, 2,3. ISbraukime I-gja eilutg ir j-aji stulpelj. IS likusiy
elementy sudarytas antrosios eilés determinantas vadinamas elemento a; minoru ir zyminas M.
Pavyzdziui, treciosios eilés determinanto pirmojo stulpelio elementy minorai tokie:

a22 a23 a’lZ a'13 a'12 al3

a32 a33 a32 a33 a22 a23

= ' 31~ '

M11:

' 21

Determinanto elemento a.,i, j =1, 2, 3, adjunktu vadinamas to elemento minoras M

i b padaugintas 1§

ij 2
(—1)i+j ir Zymimas Ay, ty. A :(—l)i+jMij. Nagrin¢jamuoju atveju, pirmojo stulpelio elementy

adjunktai yra tokie:




a22 a23
8, 8

8, 8y
A, 85

+ + a a
Au:(_l)lan: ’ A21=(—1)2 1M21=_ , Asy = (131 My, = |a;z a;z|

Ap. Determinanto reik§me laikoma, bet kurios jo eilutés(stulpelio) elementu ir tos elementus atitinkancia
adjunkty sandaugy suma.

aqq Ay ... QAqpn
az1 Qzz ... Qzq ,

= alelj + asz2j+. . +an]-An]-,] = 1,1'1
aA,1 Qu2 ... QAupu

Pavyzdys. Apskai¢iuokime tre¢iosios eilés determinantg skleidziant adjunktais.

310
1 2 4|=
5 0 2

Determinato savybés:
1. Matricos determinantas lygus jos transponuotos matricos determinantui.
2. Sukeite dvi(du) gretimas determinato eilutes(stulpelius) vietomis, gausime determinantg, kuris
skiriasi nuo to determinanto zenklu.
3. Jei determinanto kurios nors eilutés elementai turi bendrg daugiklj, tai ji galima iSkelti pries
determinanto Zenkla.

4. Determinantas, turintis dvi(du) proporcingas eilutes(stulpelius), lygus nuliui.

5. Determinantas, kurio visi eilutés elementai lygis nuliui, lygus nuliui.

6. Jei determinanto kurios nors eilutés elementai yra dviejy démeny sumos, tai tas determinantas lygus
sumai dviejy determinuoty, kuriy viename minétaja eilut¢ sudaro pirmieji démenys, kitame — antrieji
démenys, o likusios eilutés visuose trijuose determinantuose vienodos.

a+b a,+b, a,+b| |a, a, a;| |b, b, b,
C, c, c, |=[c, ¢, Cg+|c, ¢, ¢,
d, d, dy | |dy dy dgf |d, d, dq
7. Determinantas, kurio visi eilutés elementai lygts nuliui, lygus nuliui.

8. Jei prie bet kurios determinanto eilutés elementy pridésime atitinkamus kitos eilutés elementus,
padaugintus i$ realiojo skaiiaus, determinanto reik§mé nepasikeis.

Atvirks$tiné matrica.
Apibrézimas. Atvirkstine kvadratinés matricos A matrica vadinama matrica A, tenkinanti lygybes
AA-1=A-1 A=E.
AtvirkS§tiné matrica iSreiSkiama taip:

Air A - Am

1A An o An
|Al ’

A1n A2n Ann

ia Ajj, i, j=1n ,yra matricos A elementy ajj adjunktai.
Kvadratiné n-osios eilés matrica A vadinama reguliarigja, jei matricos A determinantas |A|¢0 ir

singuliarigja prieSingu atveju.
Matrica A turi atvirksting matricg tada ir tik tada, kai ji reguliari.




