




Postać zredukowana/schodkowa macierzy

Powiemy, że macierz jest w postaci zredukowanej (lub schodkowej),
jeżeli:
 poniżej żadnego wiersza złożonego z samych zer nie ma wiersza

niezerowego,
 w każdym niezerowym wierszu pierwszym niezerowym elementem

(licząc od lewej strony) jest 1,
 w każdych dwóch niezerowych wierszach pierwsza 1 w wierszu

znajdującym się wyżej występuje wcześniej (licząc od lewej strony)
niż pierwsza 1 w wierszu znajdującym się niżej.

Macierz jest w postaci całkowicie zredukowanej, jeżeli jest w postaci
zredukowanej oraz
 w każdej kolumnie, w której występuje wiodąca 1, nie ma innych

elementów niezerowych.
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Jednoznaczność postaci zredukowanej

Twierdzenie
Każdą macierz można sprowadzić do postaci całkowicie zredukowanej
przez wykonanie ciągu operacji elementarnych. Ponadto, wszystkie
uzyskane w ten sposób postaci całkowicie zredukowane są równe,
a liczba wiodących 1 w każdej postaci zredukowanej jest równa liczbie
wiodących 1 w postaci całkowicie zredukowanej.



Rząd macierzy

Rzędem macierzy nazywamy liczbę wiodących 1 w jej postaci
(całkowicie) zredukowanej.



Twierdzenie Kroneckera-Capellego

Układ równań ma rozwiązanie wtedy i tylko wtedy, gdy rząd macierzy
rozszerzonej układu jest równy rzędowi macierzy układu.



Macierze

Macierzą wymiaru m ⇥ n nazywamy tablicę liczb rzeczywistych lub
zespolonych postaci
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a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

... . . . ...
am1 am2 · · · amn
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Zbiór macierzy m ⇥ n oznaczamy przez

Rm⇥n lub Cm⇥n.



Dodawanie macierzy

Jeżeli A = [aij ] i B = [bij ] są macierzami tego samego wymiaru, to ich
sumę definiujemy wzorem

A+ B = [aij + bij ].



Mnożenie macierzy przez liczbę

Jeżeli A jest macierzą, a c liczbą rzeczywistą/zespoloną, to iloczyn cA
definiujemy wzorem

cA = [caij ].



Własności działań

Dla dowolnych macierzy A, B i C oraz dowolnych liczb c i d zachodzą
wzory (o ile tylko podane działania można wykonać):

 A+ B = B + A

 A+ (B + C ) = (A+ B) + C

 cA = Ac

 c(A+ B) = cA+ cB

 (c + d)A = cA+ dA

 (cd)A = c(dA)





Mnożenie macierzy

Jeżeli A jest macierzą wymiaru m ⇥ k , a B macierzą wymiaru k ⇥ n, to
iloczyn AB definiujemy jako macierz wymiaru m ⇥ n wzorem

AB = [cij ],

przy czym

cij =
kX

r=1

airbrj .





Własności iloczynu macierzy

Dla dowolnych macierzy A, B i C oraz dowolnej liczby c zachodzą wzory
(o ile tylko podane działania można wykonać):

 A(B + C ) = AB + AC

 (A+ B)C = AC + BC

 c(AB) = (cA)B = A(cB)

 A(BC ) = (AB)C = ABC





Macierz jednostkowa






