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Bevezetés

Tablazatszer(en téglalapba irunk szdmokat:
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tipusa: 3 x 5 (3 sora és 5 oszlopa van)

Altalanos jelolés:

a1 ai2

a21 a22
A= .

am1 am?2

Az A matrix i-edik soranak j-edik eleme a;;.
Tipusa: m x k (m sora és k oszlopa van).

Ha k = m, akkor négyzetes matrix.
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Transzponalt

a1 ai12 . a1k
a921 as9 . At
A =
ami1 am2 ... Amk
Az A matrix f6atléja az a11, age, ass, . . ., Apk/Gmm.-

Az A matrix mellékatléja aix, ag k-1, - .

Az m X k-as A matrix transzponaltja az a B k x m-es matrix, melyre

Jelles: B=AT
Tulajdonsag: (AT)T =A.
Példa:

_| 1 46 T_
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Matrixok és vektorok

Az n dimenzids vektorokat is tekinthetjilk matrixoknak:

v = (v1,v2,...,0p)

Sorvektorként 1 x n-es matrix: | vy
Oszlopvektorként n x 1-es matrix:

Ezek egymas transzponaltjai:

U1
U2

[ vz - v, ] =

Uy,

V2
U1

V2

Un

és

vn ]

Un



Miveletek matrixokkal

Osszeadas:

Az A + B akkor van értelmezve, ha a két matrix ugyanolyan tipusa.
A megfelel§ elemeket adjuk Gssze, azaz C = A + B esetén ¢;; = a;; + b;;.

Példa:
1 4 3 i 0 3 1| |1 7 4
2 3 5 4 2 2| |6 5 7

Az 6sszeadashoz hasonléan, csak C = A — B esetén ¢;; = a;; — by;.

Kiilonbség:
Val6s szammal valé szorzas:

A ER és A egy m X k-as matrix.

A val6s szammal a matrix minden elemét megszorozzuk, azaz B = A A esetén

bij:)\aij.
Jf121]_[363
2 30| |6 90

Példa:
Ezek a miiveletek vektorokra is ugyanigy miikodnek.



Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = Z aiebe; = ai1bij + ajobay + - - 4 aby;
(=1
j J
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Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = Z aiebe; = ai1bij + ajobay + - - 4 aby;
(=1
j J
| C—— - =1 O
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Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = Z aiebe; = ai1bij + ajobay + - - 4 aby;
(=1
j J
| C—— - =1 O

g 2 7 5 0
Példa: 1 9 T
4 25
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Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = Z aiebe; = ai1bij + ajobay + - - 4 aby;
(=1
j J
| C—— - =1 O

Példa: 1 9 T

4 25 19

{ 2 7 5 0
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Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = Z aiebe; = ai1bij + ajobay + - - 4 aby;
(=1
j J
| C—— - =1 O

Példa: 1 9 T

4 25 19 -2
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Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,
ha ]411 = Ma.

Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és

k
Cij = ZaiEbEj = a; by + azebaj + -+ aipby;
(=1
j J
| C—— - =1 O
g 2 7 5 0
Példa: { 1 9 7 _1
1 2 1 2 4 25 19 -2
A=1|3 4 B = [ ? g ? 701 } 3 4 10
5 6 5 6



Matrixok szorzasa

Az A my X ki-es és B moy X ko-es matrixot pontosan akkor szorozhatjuk Gssze,

ha ]411 = Ma.
Ha A m x k-as, B k x n-es, akkor a szorzatuk m x n-es C matrix, és
k
Cij = Z aiebej = airbij + aizbaj + -+ + aikby;
(=1
j J
o | C—— | - =1 O
. 2 7 5 0
Példa: { 1 9 7 1

0 1 2 4 2619 =2
1 } 3 4 10 57 43 —4
5 6 16 89 67 -6

|
ol —
o &
os)
|
| —
— o
©
~ o



Feladat

Szorozzuk 8ssze az

A

matrixokat.
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Feladat

Szorozzuk 8ssze az

matrixokat.

Tehat



Szorzas tulajdonsagai

Nem kommutativ:
AB # BA

Lehet, hogy az egyik elvégezhetd, de a mésik nem.
Ha el is végezhets, akkor is lehet kiilonb6z6 méretii az eredmény.
De még ha a méret stimmel, akkor sem kommutativ:

1 1 1 0
a2t B[ 0] ame BA-



Szorzas tulajdonsagai
Nem kommutativ:
AB # BA

Lehet, hogy az egyik elvégezhetd, de a mésik nem.
Ha el is végezhets, akkor is lehet kiilonb6z6 méretii az eredmény.
De még ha a méret stimmel, akkor sem kommutativ:

alp o] me[d 0] e 0 2] w1 2]

Asszociativ:
Ha (AB)C értelmes, akkor A(BC) is, és ezek egyenl6ek:

(AB)C = A(BC)
Disztributiv:
Ha A(B + C) értelmes, akkor AB + AC is, és ezek egyenlGek:
AB+C)=AB+ AC
Ha (A + B)C értelmes, akkor AC + BC is, és ezek egyenl&ek:
(A+B)C=AC+BC



Matrixok szorzasa jobbrdl

A m x k tipusi matrix,

e1,...,e a k dimenziés tér egységvektorai (oszlopvektorként):
1 0 0

0 1 0

€1 = Sl €2 = B EREEREE N _

0 0 1

Aeq az A matrix els6 oszlopa,

Aes az A matrix masodik oszlopa,

Aey az A matrix k-adik (utols6) oszlopa
Hav =(1,2,0,...,0)" és 1 =(1,1,...,1)T, akkor
Av az A els6 oszlopanak és a méasodik oszlopa kétszeresének Gsszege,
A1 az A oszlopainak dsszege.

Altalaban Av az A oszlopainak linearis kombinacisja (v € R” oszlopvektor),
ahol az egyiitthaték a v koordinatai.



Matrixok szorzasa balrdl

A m x k tipus matrix,
el,...,e, az m dimenzids tér egységvektorai (sorvektorként):

e; =(1,0,...,0), ey =(0,1,...,0), ..., en=1(0,0,...,1)

e1 A az A matrix elsé sora,
esA az A matrix masodik sora,

e, A az A matrix m-edik (utols6) sora
Ha v =(1,2,0,...,0) és 1 =(1,1,...,1), akkor

vA az A els6 sordnak és a masodik sora kétszeresének Gsszege,

1A az A sorainak dsszege.

Altalaban vA az A sorainak linearis kombinaciéja (v € R™ sorvektor),
ahol az egyiitthaték a v koordinatai.



Egységmatrix

Az n X n-es egységmatrix az az n X n-es matrix, melynek a f6atléjaban minden
elem 1-es és az Osszes tobbi eleme 0.

Jeldlése: E,,.
Példak:
1 0 0
10 1 0 0 0 1 0
E; =1 E2:{O 1} Ez=]10 10 E, = .
0 0 1 :
0 0 1

Tétel:
Ha az A matrix tipusa m x k, akkor:

AE,=A é& E,A=A
Specialis eset: m = k esetén (ekkor A négyzetes):

AE,, =E, A=A



Vektorok szorzasa

Ha v, w két n dimenziés oszlopvektor, akkor a vTw matrixszorzas eredménye

egy 1 x 1-es matrix, melynek egyetlen eleme éppen a v - w skalaris szorzat.

U1 w1
v = " VT:[Ul Ug vn] w = qu
Un wn
A vw T matrixszorzasnak is van értelme, eredménye egy n x n-es matrix, ezt

diadikus szorzatnak nevezzik.

T

Ha sorvektorokként képzeljiik el a vektorokat, akkor a vw ' szorzatmatrix

egyetlen eleme adja meg a skalaris szorzatot.



