Cap.! MATRICE

Notiunea de matrice sta la baza algebrei liniare. S-a ajuns la conceptul matematic de matrice printr-un proces de abstractizare,
pornind de la tabelele de tip matriceal.

Prin tabel de tip matriceal intelegem un tabel dreptunghiular de numere reale sau complexe.

Un astfel de tabel apare in lucrarea unui matematician chinez cu doua secole inaintea erei nostre ) )

(in legatura cu rezolvarea unei probleme ce conducea la un sistem liniar). Termenul de matrice a fost introdus abia in 1850,
de catre matematicianul James Joseph Sylvester (1814 - 1897). . _

Apllca}ule_ matematice ale matricelor sunt legate de sistemele liniare si de transformarile geometrice. o

In acelasi timp, matricele au aplicatii in domenii variate cum sunt: teoria comunicarii, analiza vibratiilor corpurilor Tn miscare,
grafica pe calculator etc.

TABELE DE TIP MATRICEAL. MATRICE. MULTIMI DE
MATRICE

Vom considera mai intal cateva exemple de tabele de tip matriceal.

Tabelele de tip matriceal (tabele cu dubla intrare) apar in situatii In care este necesara o clasificare a unor date numerice dupa doua
criterii.

Exemple. 1. intr-o intreprindere care are 3 sectii se face o clasificare a personalului pe grupe de varsta, completandu-se un tabel matriceal de
tipul urmator:

Vasta | sub 30 ani 30 - 39 ani 40 - 49 ani 50 - 59 ani peste 60 ani
Sectia
! S 2 3 2 1
2 3 3 4 5 0
3 10 6 2 4 2

Utilitatea unui astfel de tabel consta in faptul ca datele sunt prezentate intr-o forma organizata, orice informatie gasindu-se mai
usor decat daca statistica ar fi constat intr-o simpla enumerare.

Astfel, daca dorim sa aflam numarul salariatilor sectiei a treia, facem suma elementelor din linia a treia a tabelului.

Daca dorim sa aflam numarul salariatilor din intreprindere care au varsta cuprinsa intre 30 si 39 de ani, facem suma
elementelor din coloana a doua a tabelului.
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EX.2. Este util sa cunoastem distantele ce exista intre oricare doua capitale europene.
Pentru usurinta cautarii, aceste distante se pot organiza sub forma unui tabel matriceal.
lata un fragment dintr-un astfel de tabel:

Amsterdam Atena Belgrad Berlin
Amsterdam 0 2821 1764 659
Atena 2821 0 1040 2316
Belgrad 1764 1040 0 1276
Berlin 659 2316 1276 0

Distanta Tn kilometri dintre localitatile X si Y poate fi gasita la intersectia liniei corespunzatoare lui X cu coloana corespunzatoare lui Y.

EX.3. Forma generald a unui sistem liniar de doua ecuatii cu doua necunoscute este:

Coeficientii necunoscutelor formeaza tabelul de doua linii si doua coloane

Adaugand si coloana termenilor liberi se obtine tabelul cu doua linii si trei coloane
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care determina Tn mod unic sistemul.

ax+by=c
dx+ey=f



Daca dorim sa dam forma generala a unui sistem liniar cu m ecuatii $i n necunoscute (notate x;,Xy, ...,X,),
trebuie cautate notatii convenabile pentru coeficientii necunoscutelor si pentru termenii liberi.

Vom nota coeficientii cu doi indici,primul arata din a cata ecuatie face parte coeficientul, iar al doilea indice arata necunoscuta
careia 1i corespunde coeficientul considerat.

Scriem astfel sistemul sub forma: | allxl + a12X2 + ...+ alnxn = bl
8y, X + Xy + .ot By X, = b,

\amlxl + a'mZXZ +...t a'man — bm

aqq ) a
ay ayy Ay,
aml am2 amn
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&= Definitia_ matricei
Fie m si n, doua numere naturale nenule.
Se numeste Matrice de tip (m, n) cu elemente complexe, orice functie A : {1, 2, ... m} X{l, 2, ... n} ->C.

Domeniul de defintie este D= {(1,)) | 1 {1, 2, ..., m}, ] « {1, 2, ..., n}}.

Oricarei perechi (I,J) e D, i corespune prin functia A, un numar complex A(I,j), pe care il notam aij

&; Ay .. By

O matrice de tip (m, n) se scrie sub forma A a21 a22 a2n

e e

Elementul &; este situat la Intersectia liniei i cu coloana j.

Se folosesc si notatiile sau
A= (81 )Jsism A= (ay).

: 1I<j<n

O matrice de tip (m, ri) este numita si matrice cu m linii i n coloane.

+ Multimea matricelor de tip {m, n) cu coeficienti complecsi se noteaza Mm n(C) sau men(C)'

Analog se definesc multimile M., ,(R) (multimea matricelor cu m linii i n coloane cu elemente reale), M, ,(Q) (multimea matricelor cu m linii i n
coloane cu elemente rationale), M, ,(Z) (multimea matricelor cu m linii si n coloane cu elemente intregi).

Intre aceste multimi de matrice exista relatiile evidente:

M pn(Z) © M0 (Q) = M, (R) = M, (C)

Prof:Ciocotisan Radu



@Defini;ie: Fie matricele AeM m,n (C)’ A= (a” )i-_ll’_ﬂ
j=1,n

BeM,4(C).B=(1) 5

Spunem ci matricele A §i B sunt egale daca : J=1q

m=p, n = g (adica matricele sunt de acelasi tip) si aij - bij pentru orice pereche (i,j) cui {1, 2, ..., m} sij €{1,2,...,n},

Transpusa unei matrice
Unei matrice A = M m,n(C)’ A= (a”)

i=Lm
ji=Ln T
putem sa-i asociem o noua matrice numita transpusa lui A si notat AeM n,m(C)
& Ay .. @y a, ay .. a,
Astfel daca: A= a21 a22 a2n atunci: tA: 312 8.22 am2
Ay Gmp - Ay a, a, .. a,
Observam ca matricea transpusa,se obtine din matricea A, transformand liniile In coloane
Exemplu: 14
(123
A=|2 5= A=
456
36

Observatie. Pentru transpusa matricei A se foloseste si notatia A*.
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Cazuri particulare de matrice

O matrice de forma: Ae M 1,n (C); A= (aﬂ; a12 RRES ) aln) se numeste Matrice linie sau vector linie.
all . - -
O matrice de forma: a se numeste matrice coloana sau vector coloana.
21
AeM _,(C) A=
a ml

O matrice in care numarul liniilor coincide cu numarul coloanelor se numeste Matrice pétraté

Multimea matricelor patrate de ordinul N cu elemente complexe se noteaza cu M (C).

Analog, se folosesc notatiile Mn(R), Mn(Q), Mn(Z) pentru multimile de matrice patrate de ordinul n cu elemente reale,

rationale sau intregi.

Pentru A€ Mn(C), A= (a”)

diagonala principala este formata din elementele @, ,;855;...,&,, Sl A=
diagonala secundara este format din elementele al,n;az’n_l; ...;an,l

voam: (Tr(A)=a,, + 8, +...+a,,
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“urma “matricei A

(din engleza: trace=urma)



Exemplu:
A=

D

=Tr(A)=1+2+3+4=10

A W DN P
A W NN
AW W W

4

O matrice egalé cu transpusa ei se numeste matrice simetrica

Exemplu: 1 2 3 4 1 2 3 4
2 2 3 4| . | 2 2 3 4 .
A= si A= = A=A
3 3 3 4 3 3 3 4
4 4 4 4 4 4 4 4
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EXERCITII DE INITIERE

1) Urmatorul tabel matriceal (completat numai partial) sintetizeaza numarul de piese de trei tipuri realizate Tntr-o zi in cele doua sectii aleunel
intreprinderi. Completati toate rubricile tabelului.

Piesetip A Piesetip B Piesetip C Total
Sectia 1 20 25 70
Sectia 2 15 60
Total 150

2.) Aflati valorilelui x,y eR cu proprietatea:
x-1 0 y O x*+x+1 x*) (1 1

X+Y 1 3 y 2 1 y+1

3.) Se considera matricea

1 2 0 a) Care sunt elementele diagonalei principale ?
b) Care sunt elementele diagonalel secundare ?
A=3 1 6 c) Aflati urmamatricei.
d) Scrieti transpusa matricei.
2 5 9

4.) Aflati numerelea, b, ¢, d e Z stiind ca matricea este egald cu transpusa ei, iar urma matricel A este 10.

A=

o 9
o o1 N
o o H
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PROBLEME ¢ PROBLEME ¢ PROBLEME p&{?

1) Peo sosearectilinie sunt asezate patru localitati A, B, C, D ca’in figura.

I I I I
A B C D

Urmatorul tabel matriceal sistematizeaza distantele (masurate Tn kilometri) intre oricare doud localitati din multimea A, B, C, D. Tabelul afost completat partial.

A B C D
A 0 10 Completati toate rubricile tabelului.
B 30
C
D 60

2.) Se considera matricea AE I\/I3(Z), A: (a” )]Sigg, , aij = 2I + I

, S 1Kj<3
a) Care sunt elementele diagonalei principale ?
b) Care sunt e ementele diagonalel secundare ?
c) Aflati urmamatricel.
d) Scrieti transpusa matricei A.
3.) Sedasistemul liniar | X—Yy+3Z=3 Scrieti matricea coeficientilor si matricea termenilor liberi.
2X+4y—z=-1
Xx-2y=0
4.) Se considerd matricele: 1100 2
A=10110|eM,,(R) si B=[2|eM,,(R
0011 2

Alcatuiti sistemul de ecuatii liniare cu necunoscutele x, y, z, t care are matricea coeficientilor egala cu A si matricea termenilor liberi egala cu B
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_ 2 2
5.) Aflatix, y, z e R cu proprietatea x-y 1 _| XY yrZ
x+3y O 4 X—Y

6.). Aflati x, y, z, u e C cu proprietategjy  _ 9 1 x+iy
Y

2

4

7.) Aflati valorile lui a, b, ¢ pentru care

matricea este egala cu transpusa ei.

3
)
cC 6
8). Scrieti matricele A si B = "Adacamaricea A€ M,4(Z),A=(a,);a; =i cuieil2}jeil23}

1
a
b

9) . Se considera matricele A,B e M,(2) , A= (alj )Ki j<4. B— (b” )]Si -

T

|, 1=]
a; =ij;b, =70, 1>]
-1,1<]

a) Aflati urmele celor doua matrice.

b) Stabiliti daca matricele sunt simetrice.
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10. Cate matrice patratice de ordinul al doilea au elementele din multimea {0,1, 2} ?
11. Cate matrice cu cinci linii si sapte coloane au elementele din multimea {1,2, ...,10}?
12. Fie A eM;(Z), o matrice simetrica cu proprietatea ca fiecare linie este o permutare a multimii {1, 2, 3}. Aratati ca Si
diagonala principala a lui A are aceeasi proprietate.
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