HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

PerynapHe Matpuue

JlnHeapHa anre6pa 1

0eBeTo npefaBake

WHCTUTYT 3a MaTeMaTuky 1 MHopmaTuky
MpupogHo-maTemaTnykn haxkyntet
YHusepanuteT y Kparyjesuy

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
;

HedvHnymja maTtpuye

Heka je (F,+,-,0,1) nome, n,m € N.
HDedunHnunja

Matpuya tuna m X n Hag norsem F je ceako npecnvkasarse
A:{1,2,....,m} x{1,2,...,n} —» F.

Axko je A(i, j) = aij € F, matpuyy A 3anucyjemo y o6y

ail G2 ... Qip
a1 a2 coo a92n,

A= ] ) _ ] um kpahe, A = [@;j]mxn-
aml1 Qm2 ... Amn

TUr A ez ez = DAR
:

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




HedunHuupja matpuue

DeduHnunja

Ckanapu a;j ce 30BYy efleMeHTV maTtpuue,

v; = lain @iz ... aip] jei-raspera (i € {1,...,m}),
alj
az;j . .

kj=| . je j—takonona (j € {1,...,n}) matpuye A.
amj

lpBu nHAEkc o3Havyasa 6poj BpcTe, a Apyry nHAEKC 6poj KOMoHe y Kojoj
ce enleMeHT Hanasu. Matpuya tuna m X n uMa m BpCTa U N, KOJIOHA.

M, sn (F') - ckyn cBux MaTpuua tvna m X n Hag norbem F'. Ako je
m = n (6poj BpcTa jegHak 6pojy KornoHa) kaxemo fa je A ksagpaTHa

matpuua pega n. M, (F') - ckyn cBUX KBagpaTHUX MaTpuua peaa n Hag
norbem F'.

«O>» «F)» «

i
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» = DA
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue

Mpumep
1 2 1

Matpnyue A= | 3 4 |, B= 3 C=[13 —-25]cy
5 6 4

Tvna, pegom, 3 X 2 (3 Bpcre, 2 KonoHe), 3 X 1 (matpuua KoroHa) n
1 x 4 (matpuya spcra)

a2 =2, agn =3, aza =6, b1y =1, bs1 =4, c12 =3, c13 = -2,
1 2 0

D= |3 4 —1 | ksagpatHa matpuya pega 3.
5 6 7

HDedunHnunja

Heka cy A = [a;j], B = [bi;] € Mypxn(F). Taga

A:B(g(Vi € {1,,m})(V] & {1,...,TL}) Qij :bij.

PLN G4

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



e
HedunHuupja matpuue

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa PerynapHe Matpuue
;

Mpumep

EHE

Ha ckyny M, xn (F') aeduHnwemo 6unapHy onepauujy cabuparse
MaTpuua Ha cnegehu HauuH:

L rNe 8
Il
=W N =

«O0>» «F»r «
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
e
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HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

DedumHnunja

PerynapHe Matpuue

Ako cy A = [ai;], B = [bij] € Myxn(F'), Taga

def .
A+ B = a5 + bijlmxn, T
aiy a1n b11 bin
a1 azn b21 ban
a4 :
Gm1 Qmn bpi ... bmn
ay + b1y . 01 +b1p
as1 + boy azn + ban
am1 + bml Amn + bmn
«O0>» «F>» «E» « > E QR
| JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly |




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
;
;

Mpumep
1 2 0 -2 1 0
3 4|1+ 1 5 =14 9
5 6 3 -3 8 3
HDedunHnunja

def ) .
» Matpuya 0 = [0],uxn (Tj. CBM enemenTy cy jenHaku 0) ce 308
Hyna matpuya.

def
> Matpuya —A = [—a;j]mxn Ce 30Be CynpoTHa MaTpuya matpuLje
A= [aij]mxn-

Teopema

(Myyxn(F),+) je A6enosa rpyna.

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;
;

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

PerynapHe Matpuue

Hokas. Jlako ce npoBepaBajy akcuome Abernose rpyne:

(0) A B € Mpxn(F)= A+ B € Mpxn(F);
(1) (A+B)+C=A+(B+0),
2) A+ B=B+ A

A, B,C E Man(F)l
A+ B = [aijlmxn + [bijlmxn

[aij + bijlmxn
4) A+ (—A)=0.0

[bz] + aij]mxn = [bij]mxn + [aij]mxn =B+ 4
(3) A+ 0= A (Hyna maTpuua je HeyTpasHu 3a cabuparse MaTpuua);

JedurHnwemo n MHOXeHe MaTpule ckanapom.

«O>» «Fr « > < > E HAR
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

DedumHnunja

PerynapHe Matpuue

Heka A = [a;j] € Myxn(F)u X € F. Taga

A A déf [)\aij]mxn, tj.
ail a2 ... ay Aai1 Aage Aaiy,
B azgt @ ... Gz | | Aagr Aayw Aazp
ml  Am2 Qmn Am1 A2 A

Mpumep
s [123]_[3 6 9

4 5 6| |12 15 18 |°

«O0>» «F»r « = E»r E QO
| JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
;

Teopema

Ako A, B € Myxn(F) u X, pu € F oHga
(1) M(A+B)=X-A+X-B;

2) MN+p)-A=X-A+p-A4A;

@) A-(u-A)=(Ap)- A;

4 1-A=A.

Hokas. (1)

AMA+B) = Aaig] + [bi])
= Mai; + bi;] (no pedb. cabuparba matpuua)
= [Maij + bij)] (no ped. MHOXetba ckanapom)
= [Aaij + Abjj| (mmcTpubyTmBHOCT + 1 - y norby)
= [Aai;] + [Abi;] (o pedb. cabuparba maTpuua)
= Magj] + Abij]  (no ped. mHoxersa ckanapom)
= M+ )\B.

M «O0>» «F>» «E» « > E QR

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




HedunHuupja matpuue

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

mn

PerynapHe Matpuue

Nocneaunua. (M, xn(F),+, -, F') je BekTopcku npocTop AuMeH3uje
Jokas.

> W3 Teopeme 4.1. n Teopeme 4.2. HenocpegHo cnean ga je
M, xn (F') BEKTOPCKM NPOCTOP.

> Heka je
[0 0 0 0 ]
Ej;j=100 1 0 |, 1jeyi-Toj BPCTM 1 j-TOj KOMOHM
_0 o ... 0 ... 0_
B={E;li=1,...,m, j=1,...,n} je jenna 6a3a npocTopa
My xn(F) jep:
«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
| JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly |




HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

(B1) sacBako A € M, xn(F) Bau

PerynapHe Matpuue

A = [ailmxn = a11E11 + a12E12 + -+ - + amn B € L(B),
(B2) B je nuHeapHo He3aBuCaH CKyn BEKTOPA (OYUIMEAHO).

= dim(Mpyxn(F)) =m-n. O
Mpumep

1 0 0 01 0 0 0 1
00 0|’(f0O O O]|’[0O0 O
0 0 0 0 0 O 0 0 O
1 00|01 0 0 0
je jeaHa 6asa npoctopa Moy 3(R),

= dim(MQX,?,(R)) =6

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» « >

PLN G4

;
MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;
:

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

PerynapHe Matpuue

MHoxen-e MmaTpuua. TpaHcnoHoBaHa maTpuua

HDedunHnunja

Ako A = [aijlmxn, B = [bijlnxp, Tana

A - B = [cijlmxp, raeje

n
def
= Zaikbkj = a;1b1j + aigbaj + -+ + Qinbpj, tj
k=1

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
;

MM® Kparyjesaly
I




HedunHuupja matpuue
;

MHoetbe MaTpuLa. TPaHCToHoBaHa MaTpHLa PerynapHe MatpuLe |
. .
DedumHnunja
aill a9 coo A1n b11 b12 coo blp
a1 G2 ... G | ba1  boo bap
am1 ar:nQ ) a77:7,n b7:11 br:z2 br:tp
Y peq G1kbr1

n
> k1 01kb2
n n
> k=1 @2kbr1 D op_y a2rbra

n
> k=1 01kbrp
n
> he1 Q2kbrp
n n n
Zk:l amikbi1 Ek:l Amkbr2 Ek:l amkbkp
:

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r «
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;
MM® Kparyjesaly



MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

Mpumep
- 1 2
01 2 ds 4| = 0-1+1-34+2-5 0:24+1-44+2-6
30 —1],.4 - 13-140:-3—-1-5 3-240-4—1-6
- 5 6
3x2
[0 1 L2 :
3 -1 3 4 Huje geguHmncaHo,
B 2 5 6 Jg9
1 2 6 1
3 4 [g(l) =112 3 |.
[ 9 6 ], -_2x2 18 5
10100 _1|00 o0 (10}_|0O0
0 0 1 0o [0O0][1 O 00| |1 0]

«O0>» «F>» «E» «

» = DA
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

PerynapHe Matpuue

Axoje A = [aijlmxn, B = [bijlnxp, oHaa

:
> 3am # p npousson B A Huje pedomHncaH
» 3am = p npoussoa B A je nedpuHuncan,
» 3am # n marpuuye AB n B A Hucy uctor Tuna,
» 3am = n = p matpuue AB n BA cy uctotunHe, anu He mopajy
ouTn jegHake.
AB # BA y onwrtem cniyyajy, na onepauuja - Hje KOMyTaTUBHa.
HDedunHnunja

KsanpatHe matpuue A u B uctor peaa cy komyTatusHe ako je
AB = BA.

«O>» «Fr « >« > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




JuneapHa anre6pa 1

HedunHuupja matpuue
;
;

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

Mpumep

PerynapHe Matpuue

2 —1 1 .
Matpuue A = [ 0 9 ] nB = [ 0 1 ] Cy KoMyTaTuBHe, jep
2 1
P Y
DedumHnunja
KeagpatHa matpuya I, = [0;;] € M, (F), rae
1 0 ... 0
matpuua pegan.

ce 3oBe jenMHM'-lHa

«O0>» «F»r «

>«

4

PLN G4

MM® Kparyjesaly



T
HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua

;

;

PerynapHe Matpuue

Teopema

Baxxe cnegehe jegHakocTu (nog ycrioBom Aa cB1 HaBeAEeHW NMpon3Boan
rnocroje):

(1) A-(B-C)=(A-B)-C -acoynjatyBHoCT MHOXeHa Matpuya
A-L,=A=1,-A, A€ Myx,(F),
-C=A-C+B-C,A-(B+C)
=(M)-B=A-(\B).

—_~ o~

L)

— = -
—
N
_l.
s

—A-B+A-C,

Jokas.
(1) Heka A = [aijlmxn, B

BC = [dij]nxq. AB =
(AB)C

= [bijlnxp, C = [eijlpxqs
[fij]mxp: A(BC) =
= [9ijlmxq. Tana

Z’;;‘zl Qigdyj = Z’;;‘zl aik(Zle bricij) =
PO p by = o0 fuc; =

[€ijlmxq,

6ij

=1,...m,J
«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

(2) Hekaje A= [aij]an, I, = [(5”] mnA-I, = [bw]an Taga bzg =
D ket @ikOkj = @it O1j + -+ aij 05+ + Qin Onj = ayj
~— ~~

=1 =0
= A1, =A.

(3) u (4) ce cnuuHo gokaayjy. [

U3 Teopeme 4.1. n Teopeme 4.3. gobuja ce cnegeha nocneguua.
Mocneaunua. Ctpyktypa (M, (F'),+,-), rae je + cabupare maTpuua, a
- MHOXEH-€e MaTpuLa, je HeKoMyTaTuBaH NPCTeH ca jeauHuuom I,.
Hanomena. Mpcren M, (F') uma genvoue Hyne, jep nocToje HeHyna
MaTpuLe Ynjy je MpoM3Bo4 Hyna MaTpuua.

Mpumep

R PO R N

«O0>» «F» «Z» <« > = QR
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

matpuue A:

, AL = g™ . A, (meN).
HDedunHnunja

Ako je A = [aij|mxn OHAA ce maTpuya

AT def

= [aji]nxm
ce 30Be TpaHcroHoBaHa maTpula matpuue A

Opyrvm peunma, AT ce nobuja us A, nmwyhu, pegom, spcte og A kao
konoHe og AT .

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r «
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;
MM® Kparyjesaly

PerynapHe Matpuue
Y cemurpynn (M,,(F'), -) MHAYKTMBHO AeUHULLEMO CTENEH KBagpaTHe



T
HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua
;

PerynapHe Matpuue
;

Mpumep
T
1 2
1 3 5
3 4 = 416
5 6
OcobuHe TpaHcnoHoBawa cy aate y crnegehoj Teopemu.
Teopema
(1) (A+B)T=AT +BT,
2 A-AT=X-AT,
3) (A-B)T BT AT,
@) (A7) =
«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
| JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly |




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
;

Jokas.
> (1), (2) n (4) ce jegHOCTaBHO JoOKa3yjy.
> (3) Heka je
A = [aijlmxn, B = [ijlaxp, A" = [eijlnxm,

BT = [fij]pxn
AB = [Cij]mXp’ (A : B)T = [dij]pxm nBT. AT = [gij]pxm-
Tapa

dij = cji = D k=1 Qjkbki = D ojy ekjfik = 2p=1 fikerj = gij,
(i=1,...,p,j=1,....,m)= (AB)T = BTAT. O
DedumHnunja
KsagpatHa matpuya A € M, (F) je
> cumetpuyHa ako je AT = A,

> KococumeTpudHa ako je AT = —A.

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




| NecbuHnumia MatpuLe MHoxetbe MaTpuLa. TpaHCroHoBaHa MaTpuLa PerynapHe Matpuue |
Mpumep
[ 1 -2 3]
—2 4 5 | jecumeTtpuyHa, jep
| 3 5 6 |
I —2 377 1 -2 3
-2 4 5 =] -2 4 5
3 5 6 3 5 6
0 2 3 ]
—2 0 -5 | je kococumeTpunyHa, jep
| -3 5 0 |
[0 31" Jo —2 -3 0 2 3
-2 0 5| =12 0 5 [=—=|-20 -5 |.
| -3 5 0 | 3 =5 0 -3 5 0
<O «Fr «Er»<Er E DAC
| Tvneapwa anreGpa 1 NMM® Kparyjesaty |




HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

DedumHnunja

PerynapHe Matpuue

Tpar kagpatHe matpuye A = [a;;] € My (F'), y osHaym tr(A), je 36up
CBUX erfleMeHara Ha rnasHoj anjaroHany matpuue A, 1j

tr(A) o a1l + ag + -+ anp.

Mpumep
1 2 3
AkoA= 1|2 4 5
3 5 6

,oHgatr(A)=1+4+6=11.

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




HedunHuupja matpuue
;

MHoxeHe MaTpuia. TpaHcnoHoBaHa MaTpula

Teopema

PerynapHe Matpuue

3a matpuue A, B u A € F Baxu:
(1) tr(A+ B) =tr(A) + tr(B)
(2) tr(AA) = Atr(A),

(3) tr(AT) = tr(4),

(4) T'(A B) = tT'(B A)

Hokas. (4) Heka je A
B

[azj]mxna B = [bij]nxm- AB
[dijlnxn- Tapa

:[Cij]mxma
m m n
=D aib;

i=1

ji = 5 5 sza]z
=1 j=1 Jj=11=1
n m

=3 byaj

n
i = E du' = tT(BA)
i=1 j=1 j

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» « >

PLN G4

MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

PerynapHe maTtpuue

HDedunHnunja

» KsagpatHa matpuya A € M, (F') je perynapHa ako nocroju
kBagpatHa matpuya B € M, (F') taksa ga Baxu

A-B=1, n B-A=1,. Taga ce matpuua B 308e nHsepsHa
matpuua matpue A n obenexasa ca A7

» Marpuya A € M, (F') je cuHrynapHa ako Huje perynapHa.

NHBep3Ha maTpuua perynapHe matpuue A je jeanHcteeHa, jep n3
npetnocraske Aa matpuua A nma nHeepare matpuue B n C cnegn

AB=BA=1,,AC=CA=1,= B=1,B=CAB=CI,=C.

«O0>» «F»>» « >
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;

MHoxete MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa

Teopema

PerynapHe Matpuue

Ao cy A u B perynapHe matpuye onga cy v matpuye A - B u AT
perynapHe v Baxu:

(1) (A-B)"t=B"1.471,
2 (A7) =@ T

Hokas. A v B cy perynapHe = noctoje A1, B~ € M,,(F) =
noctoje B~1A~! (A~HT
(1) (AB)(B™'A™Y) = ABB™ 1A' = ALLA™!' = AA~' =1,
(B'A Y (AB) =B Y (A™'A)B = B~'I,B = I,.
2) ATA DN = A AT =1 =1, (A HTAT = (AAHT =
II'=1r,.0

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» « >

PLN G4

;
MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

Teopema

AKO Cy CBU elieMeHTH Heke BPCTe (KoroHe) Matpuue A jenHaku Hynu,
oHAa je Ta MaTpuua CUHrynapHa.

Hokas. A € M, (F) nma Hyna BpcTy (konoHy) = AB (BA) uma Hyna
BpCTY (konoHy), 3a ceako B € M, (F) = AB # I,, (BA # I,,)
= Aje cunrynapnHa. [J

DeduHnunja
Heka je A € My, xn,(F'). EnemeHTapHe onepauuje BpcTa i
v-onepauuje cy:

> ;; - pa3MeHa i-Te 1 j-Te BpcTe MaTpuue A,

> ’UZ-)‘, A # 0 - MHOXeHe enlemeHara i-te Bpcte 6pojem A % 0,

> vi)‘j - MHOXeH-€e efleMeHarta j-Te BpcTe bpojeM A v JogaBare

efieMeHTIIMa 1-Te BPCTE.

«O» <F»r <«

1l
v
a

[

3

A
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

AHasorHo ce AeUHULLY elEMEHTapHe ornepauyje Ha KonoHama
(k-onepauuje):
kij, kMA#£O, k:f}

HDedunHnunja

» Marpuua A je v-ekBuaneHTHa matpuum B uctor Tuna, y o3Haum
A ~,, B, ako ce B nobuja na A koHa4yHoM npumeHoM v-onepaumja.
> Marpuya A je k-ekBusaneHTHa matpuyy B vuctor Tuna, y o3Haum
A ~p B, ako ce B nobuja nz A koHa4HoM npumeHoMm k-onepauyuja.
> Marpuua A je eksusaneHTHa matpuum B uctor Tuna, y o3Haum

A ~ B, ako ce B gobuja ns A koHa4HoM MpUMeHoOM v Urn
k-onepauwja.

«O>» «F)» «

i
v
a

it

» = DA
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

OuurnegHo, penauuje ~,, ~k,

~ Cy penauuje ekBnBaneHuymje Ha
ckyny Mo, xn (F).

HDedunHnunja

» Marpuua A je cteneHacta o spctama (v-cteneHacrta) ako 6poj
Hyna Koje npeTxode NpBOM HEHYJ1a efleMEHTY BpcTe pacTe of
BpCTe 40 BpCTe.

pBu HeHyna enemMeHT BpcTe heMo 3BaTy UCTaKHYTY e/IEMEHT Te
BpcTe.

v-cTeneHacta matpuya A je pegykoBaHa ako cy CBU HeHU
UCTaKHYyTY eneMeHTH jeaHaku 1, a CB1 ocTany efieMeHTu y
HUXO0BUM KosioHama cy jegHaku 0.

«O>» «F)» «

i
v
a

it

» = DA
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

Mpumep
[0 2 3 4]
0 0 5 1 | jewv-cteneHacTa, anv Huje pegykoBaHa v-cTeneHacTa
1 0 0 0 0 |
marpuua, UICTakHyTv erieMeHTu cy 2 u 5.
[1 2 3 4]
0 3 5 4 .
00 1 2 Huje v-cTeneHacTa,
| 0 0 1 0 |
peaykoBaHa v-cTeneHacTa MaTpuvua.

e e o e
o O O
O O O N
o O = O
S O B W
o = O O
_ o O O

Teopema

(a) Csaka He-Hyna matpuya A € M, «.(F) je v-ekBuBaneHTHa Hekoj
V-CTeneHacToj MaTpuLm UCTOr TUna.

«O0>» «F>» «E» «

» = 9ac

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

Teopema

(6) Csaka He-Hyna matpuya A € M, (F) je v-ekBuBaneHTHa Hekoj
pPeayKoBaHOj U-CTEeNeHacToj MaTpuLm UCTOr TUNA.

(8) Csaka He-Hyna matpuya A € M« (F) je exkuaneHTHa

marpuum _
1 ... 00 ... 0O
O ... 1.0 ... O . .
0 0 0 0 (r je@avHnya Ha gujaroHanu, ocTano
|0 ... 00 ... 0]
Hyne, r < m, n) Kojy kpahe 3anucyjemo y obrnky 610Kk MaTpuLe
I, 0
0 0|

PLN G4

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

Jokas.

(a) Anroputam 3a gosohere MaTpule Ha v-CTeneHacTy MaTpuly
NPYMEHOM eneMeHTapHuX v-onepauuja:

1) Hanasumo npsy HeHyna konoHy (noctoju jep A # 0).

2) Y TOj KONOHW HanasMMo He-Hyra enemeHT.

3) AKo je Hah)eHV enemeHT y ¢-TOj BPCTW 3aMEHMMO ¢-Ty U NpBY BPCTY,
Tj. V14 (A)

4) MNomHOXMMO NpBY BPCTY UHBEP3OM HafieHor HeHyna enemeHTa
(Tako gobujamo Aa je NCTakHyTU eneMeHT npee BpcTe jeaHak 1).

5) TNpBy BPCTY MHOXWMO MOrOAHUM CKanapuma u gogajemo
npeocTanum BpcTama, Tako Aa ce ucnof aobujeHe jeamHuue nobujy
CBe Hyne.

6) lMocmaTtpamo nogmaTpuuy fobujeHy nsbaumsaremM npee BpCTe,
CBUX NMOYETHUX Hyna-KomnoHa (ako UX uMa) 1 NpBe He-Hyna KOoroHe.
Mpenasumo Ha kopak 1) U NoHaBrbamMo MocTynak Ha AobujeHoj
nogmartpuun. YKonvko oBaksa nogmarpuua He nocToju - Kpaj
nocTynka.

«O>» «F)» «

it
v
a
it

» = 9ac
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PerynapHe Matpuue

(6) MocTynkom onucaHum nog (a) gobujamo v-cteneHacTy maTpuly
Yunju Cy CBU UCTaKHYTU enemMeHTun jeaHaku 1. MHoxewem cBake
HeHyna BpcTe norogHo nsabpaHum ckanapvma v gogaBaHbemM
NpeTXo4HMM BpCTama MOCTVXKE Ce Aa Y CBaKOj He-Hyra KOMOHM,
OCUM jefHe jeanHuLe CBM ocTanu enemeHTn 6yay jegHakm O.

(8) Moctynuuma nog (a) u (6) nobuja ce v-ekBMBaNeHTHa peaykoBaHa
V-CcTeneHacTa maTpuua.

Heka ce ncrakHyTa jeguHuua npee BPCTE Hanasm y [ KonoHw.
3aMeHuMo npBY 1 [-Ty KOIOHY.
MHOXeH-eM NpBE KOMOHE NOrogHoO n3abpaHnm ckanapvma u
JofaBaHeM MpeocTanum KofioHaMa NoCTUXe ce Aa CBU eneMeHTH
npBe BpCTe, OCUM npBor, Byay jedHaku Hymnu.
MocmaTpamo maTpuly D no6ujeHy nsbavmsarem npee BpCTe U
rpBe KOMoHe.
» Ako je D Hyna matpuua, Teopema je fJokasdaHa
» ako D HI/Ije Hyna MaTpuua, NnoHaBibaMO NOCTyMNaK Ha MmaTpuun D, 7]
Jarbe, cBe oK He Ao6ujeMo 0 MaTpuLly Ui ETUrHEMOLO NMACASAHE ©a

JuneapHa anre6pa 1 BPCTe- [ MM® Kparyjesaly



PerynapHe Matpuue

Mpumep

Oppeaumo v-cTeneHacty matpuly B v pegykosaHy v-cteneHacty
matpuyy C' Koje cy v-eKBUBANIEHTHE MaTpULm
1 -2 -2 3

A= -3 2 9 -7
2 5 -9 3

1 -2 -2 3 = -2 -2 3

-3 2 9 T |~,]0 —4 3 2 ~y

2 5 -9 3 0 9 -5 -3

1 -2 -2 3

0 —4 3 2 | = B (npumeHom Hajnpe v%l, 7)3_12, a satum
0 0 7 6

A4 .9
Vs, U3).

«O0>» «F»r « > < 3 = Q>
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
; ;
; ;
Mpumep
1 -2 -2 3 10 —é 2
3 1 1
BNv01—z—65 | 0L —f g
oo 1 & 00 1 ¢
1005 L
010 % = C (npumeHom Hajnpe vy *, v4 , 3aTUM v3, na
001 ¢
7 3
2 4
Ui3s Va3)
HDedunHnunja

I, 0O

0 0 ] (r <'m,n) oHga ce 6ok

Akoje A € Mpy,xn(F)nA ~ [

I. 0
matpuya | ) | 30BE HOpMasnHa ¢opma matpuye A.

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
;

;
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PerynapHe Matpuue

Mpumep

0 2 3 4
Onpeautn HopmarHy coopmy matpuue A = | 2 3 5 4
4 8 13 12
0 2 3 4 2 3 5 4 k; 1 3 5 4
A=123 5 4 | |0 2 3 4 |~]|02 3 4
4 8 13 12 4 8 13 12 2 8 13 12
wr[135 4] 05w [1 0007471000
~ 0 2 3 4 ~ 0 2 3 4 01 3 4
0 2 3 4 | 023 4 013 4
10007 ., ,[1 000
v koo, k
3’301343%“20100:[1028]
[ 0 0 0 0| 0000

«O>» «F)» «

it
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a
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PerynapHe Matpuue

MpyMeHoM enemMeHTapHUX v-onepauunja Ha jeAMHUYHY MaTpuLy
nobujaMo enemMeHTapHe v-maTpuue.

MpumeHoM enemeHTapHUX k-onepauuja Ha jeauHUYHy MaTpuLy
nobujamo enemeHTapHe k-martpuue.

HDedunHnunja
def
Py = (I,
EnemeHTapHe v-matpuue cy PZ?\ déf (In) A#£0
def
d
Qi Z kL),
EnemertapHe k-matpuue cy QZ?\ def k})\ (L), N#£0
def
5= kNI

«O>» «F)» «

i
v
a

it

» = DA
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R

| NecbuHnumia MatpuLe MHoxetbe MaTpuLa. TpaHCroHoBaHa MaTpuLa PerynapHe MatpuLe
Mpumep
1 0 0
n=3 Ig=]|0 1 0
0 0 1
01 0
Py =vip(I3)= | 1 0 0 | =kia(I3) = Qu2,
0 0 1
1 0 0
PP=vi3)=|0 1 0| =K()=05
0 0 5

P321 = U§1(13) =

N O =

0 0
10 =k13(13) Q13
0 1

Jlako ce Moxe NpuMeTUTM aa Baxu:

Pij=Qij, P}=Q}, X #0, =QYe\ im o

» E ©DQCE
|

JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua
;

PerynapHe Matpuue

:
MpumeHom v (k)-onepaupje Ha HEKy MaTpuLy MOCTUXE Ce UCTW edexaTt

Kao MHOXeHeM Te MaTpuLe ca nese (AecHe) CTpaHe enemMeHTapHOM

v(k) maTpuyom ogrosapajyher Tuna.

Teopema

(1) vij(A) = Py - A,  v}A) =P} A, A #0,
v5(4) = P} - A,

2) kij(A) = A-Qij,  kMA) =A-Q} N#0,
kM(A) = A Q)

«O0>» «F»r «
;

it
v
a
it
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HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
; ;
; ;
Jokas.
1 0 0 0 ajl; ai2 A1p
0 1 0 0 asy1 a2 aon
P A= | :
! 00 A a1 Qg2 Qin
L 0 0 L Gnl Qn2 Ann |
aii a12 A1n
a21 a22 QA2n
- )\aﬂ )\aig )\am
L Onl an2 -+ Qpp |
| = v (A). CnmuHo ce fokasyjy octanu aenosw Tephers@ (3 > «=»> = 2ac
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua PerynapHe matpuue
;

Mocnepunua.

(@ A~, BakkoB=PF,----- Py - A, roe cy P; enemeHTapHe
v-MaTpuLe.

(6) A~p Bakko B=A-Q1-----Qs, raoe cy QQ; enemeHTapHe
k-matpuue.

B A~BakkoB=PF,-----P-A-Q1----Qs,roecy P;

enemeHTapHe v-maTpuue, a (); enemeHTapHe k-matpuue.

Teopema
EnemeHTapHe matpuue cy perynapHe.

Hokas. P;j - P;j = ’L)U(Pz) = vij(vij(In)) =1, = Plgl = P;;.
Crmano, (P)~1 =P X0,  (PY)'=P;*0O

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1
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a
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PerynapHe Matpuue

Teopema
Matpuya A € M, (F') je perynapHa akko A ~, I,.

Hokas.

(—) Hekaje A € M, (F) perynapHa maTpuua
= A#0
= A ~, Broeje B € M,(F) pegykoBaHa v-cTeneHacra
maTtpuua (Teopema 8(6))
= B=P.... PA, rnecy P, ..., P. enemeHTapHe v-maTpuue
(Mocneguua (a))
= B je perynapHa maTpuua (kao Npon3Bog, perynapHix MaTpuua)
= B Hema Hyna BpcTy (MHade 61 6una cuHrynapHa)
= B uma n jegyHuLa Kao UCTakHyTe efleMeHTe
= B = I,, (B je pegykoBaHa, Na U3Hag, (HapaBHO 1 UCMoa) CBake
jeanHuUe cy cBe Hyne)
= A~, I,.

«O>» «F)» «

it
v
a
it

>
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PerynapHe Matpuue

() A~y I, = I, ~, A (jep je ~, cumeTpuyHa)

=> nocToje enemeHTapHe v-matpuue P, ..., P TakBe ga je
A=PF.... P I,
= A je perynapHa (kao npoussog perynapHux matpuua). [
Mpumep
2 3 -9 1 0 0 — 1 0 0
A= |1 0 o [, |2 3 —9|2,|0 3 -9
0o -2 7 0o -2 7 0o -2 7
1 1 0 0 ) 1 0 0 1 0 0
2,10 1 =3|%,]01 -3 Vﬁf’v[o 10 |=1I
0o -2 7 0 0 1 0 0 1

1
= = Py PLP} Py 2PisA= A~y I3
= Ajeperynapha u A = P, P2 P3Py 2P0 Dace

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



HedunHuupja matpuue
;

MHoxete MaTpuua. TpaHcnoHoBaHa MaTpuLa
;

PerynapHe Matpuue

JepaH of nocTynaka 3a Hanaxere MHBEP3He MaTpuLe perynapHe
matpuye A € M, (F): n3

A~y l,=1,=P.... A/ -A"'= A~ = P,... P, crnegn pa

A1 pobujamo npumeHom Ha I, NCTUX eneMeHTapHMX v-onepauyja
unjom npumeHom Ha A pnobujamo I, Tj.

[A[L] ~y [1|ATY].

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1
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PerynapHe Matpuue

Mpumep

PLN G4

i
S N -

Si|eostiien

—

(@) S [apa\ [ [2p]
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PerynapHe Matpuue

Teopema

Matpuya A € M, (F) je cuHrynapHa akko je v-ekBBaneHTHa MaTpuLm
B koja uma 6ap jegHy Hyna BpcTy.

Jokas.

(—) Hekaje A € M, (F') cuHrynapHa.

A ~, B, roe je B peaykosaHa v-cteneHacta matpuua (Teopema
4.8.(6)).

Ako B Hema Hyna BpcTy oHaa B = I, 7j. A ~, I,, naje A
perynapHa (Teopema 4.10.). KoHTpagukuuja.

(<) Ako A ~, B v B vwma Hyna BpcTy, Taga B je cuHrynapHa
(Teopema 4.7.)n B = P, ... P{ A (Mocneaguua), na je u A
cuHrynapHa (y cynpotHom BB 6u Guna perynapHa kao npov3Bos
perynapHux matpuua). [J

«O0>» «F>» «E» «

» = 9ac
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e
HedunHuupja matpuue MHoxere maTpuua. TpaHcrnoHoBaHa MaTpuua
;
;
Mpumep

PerynapHe Matpuue

1 2 -3 1 2 -3 1 2
A=1]3 -1 5 ~y | 0 =7 14
5 3 -1 0

v | 0 —1
-7 14
= A je cuHrynapHa matpuua.

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;
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