MATRISALGEBRA

Matrisoperationer.
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(1, 7)-position &r positionen i rad ¢ och kolonn j. a;; (eller (A);;) &r
elementet pa (i, j)-position.

rad;(A) &r rad ¢ hos matrisen A; kol;(A) &r kolonn j hos A.

Om m = n kallas A en kvadratisk matris. Om alla a;; = 0 s& ar A
m x n-nollmatrisen (0,,,). Om m =n och a;; =1 och a;; =0dai#j
s kallas A identitetsmatrisen eller enhetsmatrisen (I,,).

Tva matriser A = [a;;], B = [b;;] &r lika om de har samma storlek
och Qi3 = bij for alla ’L', ]

Addition: Matriser av samma storlek kan adderas: additionen sker
genom att elementen pa samma position adderas:

a1 ce. Q1m b11 e blm ail + b11 ... aim + blm

ap1 ... Qnm S R an1 +ba1 oo Gpm b,

Multiplikation med skalar: alla matris elementen multipliceras
med skaldren

a1 oo Q1m cail ... Caim

Ap1  -.. Gum Capi ... Chpm

For dessa operationer géller de vanliga rdknereglerna (Sats 1, sid.
108). Om vi tdnker om matriser A, B som avbildningsmatriser (eller
standardmatriser) till linjara avbildningar T, S : R™ — R™ si motsvarar
matrisaddition A + B additionen av dessa linjira avbildningarna. Mul-
tiplikation av en matris med en skaldr, cA motsvarar avbildningen cT :
R™ — R™.

Matrismultiplikation: Om antalet kolonner i A &r samma som
antalet rader i B kan produkten AB bildas. Om A &r m X n matris och
B = [b...by] & n x p matris sa blir AB m x p matris som definieras
enligt

AB = [Ab; ... Ab,].

Om A och B é&r en avbildningsmatriser till T : R™ — R™ och respek-
tive S : RP? — R"™ sa ges den sammansatta funktionen 70 .S : R? — R™
av (T'oS)(x) =T(S(z)) = A(Bzx) = (AB)x.

Rad-kolonn regel for berakning av matrisprodukt.

(AB)i; = rad;(A) - kol;(B).




Réakneregler for matrisoperationer. Antag att A, B och C &r
matriser sadana att nedanstaende operationer ar mojliga. Da géaller:

a) A(BC) = (AB)C (associativ lag for multiplikation);

b) A(B+ C) = AB + AC (vénsterdistributiv lag);

c) (B+ C)A = BA+ CA (hogerdistributiv lag);

d) r(AB) = (rA)B = A(rB) for varje skaldr r;

e) IA=A=AI

Varning!

I. AB # BA i allmdmnhet;

II. AB=AC # B =C,

IIT. AB=0%# A=0¢eller B=0.

Def. Med transponatet av n X m-matris A menas m X n matrisen
AT vars kolonnvektorer #ir radvektorerna i A.

a b a ¢ e
_ s AT _
OmA=| ¢ d SaA_[bdf]'
e f

Sats 3 (2.1). Lat A, B vara matriser sadana att nedanstaende
operationer ar mojliga. Da géller:

a) (AT = 4,

b) (A+ B)T = AT + BT,

c) (rA)T = rAT for varje skalir r;

d) (AB)T = BT AT Notera ordningen!

INVERSEN

Def. En n x n matris A kallas inverterbar om det finns en n X n-matris
C sadan att
CA =1, och AC =1,.

Matrisen C'i sa fall entydigt bestdmd och kallas inversen till A. Beteck-
nas AL

Obs! Om A ar inverterbar sa géller
e AB=AC = B=C,
e AB=0= B=0.

Sats 4 (2.2) Lat A =
1 [ d -b

a b
c

d } Om ad — bc # 0 ar A invertebar

. Om ad — bec = 0 ar A inte invererbar.

-1 _
med A = T el —¢ a

Talet ad — be kallas determinanten av A (det A).

Sats 5 (2.2) Om en kvadratisk n x n matris A &r inverterbar sa har
ekvationssystemet Az = b entydig 16sning for varje b € R™. Losningen
ges av x = A7 b



Bevis. A ar inverterbar =

Ar=be A NAz) = A b z=A""b

Sats 6 (2.2)

e Om A ir inverterbar sa ar A~! och
(ATH =4

e Om A och B inverterbara n x n inverterbara matriser sa ar AB
och (AB)~! = B~1A~! Notera ordningen;

e Om A ir inverterbar sa ar AT och

(A7) = (AN



