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Sarakevektorit

Avaruuden R" vektori (vq, v, ..., v,) voidaan samastaa
matriisin

Vi

v2 c Rnxl

Vn
kanssa.

Joukon R™*1 alkioita kutsutaan sarakevektoreiksi.
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Esimerkki

Vektoria v € R" voidaan kertoa matriisilla A € R™*",
Lasketaan matriisin

ja vektorin v = (=5, 3) tulo.
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Matriisikertolasku ja lineaariset yhtaloryhmat

Tutkitaan yhtaloryhmaa

allxy + apxe + ... 4+ aipxn = b
a1x1 + axnxo + ... + apx, = b
amixXlt + ameXxe + ... 4+ amnXp = bm.
Merkitaan
ail a1l - ain X1 by
a1 axp -+ an _ X2 R by
A= | | |, o Xx=1. ja b=

dml dm2 - dmn Xn bm
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Matriisikertolasku ja lineaariset yhtaloryhmat

Nahdaan, etta

aiixi + aeXe + - -+ aipXp
a21X1 + axxe + - -+ + axpXp

amiX1 + am2X2 + -+ - + @mpXp

Yhtaloryhmai voidaan niin ollen kirjoittaa muodossa Ax = b.
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Lause
Jos matriisi A on kdantyva, yhtalolla on Ax = b tasmalleen
yksi ratkaisu.
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Alkeismatriisit

Maaritelma
Matriisi on alkeismatriisi, jos se on saatu ykkdsmatriisista
yhdella alkeisrivitoimituksella.

Esimerkkeja alkeismatriiseista:

1000 100 0
00 1
0100 010 —4
£ = E2= {0 1 Es =
100%0’2(1)08’30010
000 1 000 1

Ne on saatu ykkdsmatriisista tekemalla alkeisrivitoimitukset
IR3, R > R3 ja Ry — 4Ry,
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Esimerkki

Kerrotaan edellisen esimerkin matriiseilla jotakin toista

matriisia.
1 0 0 O |ai1 a2 a13 aws a1 aw a3 aus
0 1 0 Of [a21 ax a3 ax| | a1 ax a3 ax
1 = |1 1 1 1
0 0 5 0f [a31 a3 a3z au 5831 5832 5333 5334
0 0 O 1] |as1 asx a43 ass asl  as a3 ass
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= O O

O = O

a11 4d12 4di13 di4 d31 432 a3z ass
a1 d22 a3 44| = |4d21 422 a3 a4
d31 d32 d33 a3 a1l d12 413 adi4
1 00 0 dil ad12 ai3
01 0 —4 do1 422 a3z
0 01 a1 az ass
0 00 1 sl az2 a43

ai ar2 a3

ax1—4ag; axp—4ap ax—4as3

asi as2
as ag

433
as3
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Lemma
Alkeismatriisilla kertominen vastaa alkeisrivitoimituksen
tekemist3.
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Lause
Alkeismatriisit ovat kaantyvia, ja alkeismatriisin
kddnteismatriisi on myds alkeismatriisi.

Todistuksen idea: Jokaisella alkeisrivitoimituksella on
"kadanteistoimitus”.

Kaanteistoimitusta vastaava alkeismatriisi on etsitty
kdanteismatriisi.
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Esimerkki

Etsitaan alkeismatriisin

O O O =
O N = O
O = O O
= O O O

kadnteismatriisi.
Kaanteismatriisi on

o O O
o

O = O O

= O O O

Taman voi vield varmistaa laskemalla, ettd EF =/ ja FE = I.
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Lause
Oletetaan, etta A on n X n-nelidmatriisi. Seuraavat ehdot ovat
yhtépitavia.

a) Matriisi A on kdantyva.

b) Yhtalslli Ax = b on tismailleen yksi ratkaisu kaikilla

beR"
c) Yhtilslld Ax = 0 on vain triviaali ratkaisu X = 0.
d) Matriisi A on riviekvivalentti ykkdsmatriisin kanssa.

e) Matriisi A on alkeismatriisien tulo.
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