
Tiesin·e algebra ir geometrija bioinformatikams. Paskaitu¾konspektas
Rimantas Grigutis

4 paskaita Matricos.

4.1 Apibr·eµzimas. Matrica A yra m eiluµciu¾ir n stulpeliu¾turinti staµciakamp·e
lentel·e su joje i¾ra�ytais skaiµciais aij; 1 � i � m; 1 � j � n:

A =

0BB@
a11 a12 � � � a1n
a21 a22 � � � a2n

� � �
am1 am2 amn

1CCA ;
µcia skaiµcius aij yra matricos A i- oje eilut·eje ir j- ame stulpelyje. Skaiµciu¾aij

µzym·esime ir taip : aij = (A)ij :

Visu¾matricu¾, turinµciu¾m eiluµciu¾ir n stulpeliu¾, aib¾e µzym·esimeMm�n: Sakysime,
kad dvi matricos A = (aij) ir B = (bij) i�Mm�n yra lygios, A = B; jei aij = bij
su visais i ir j:

Matricu¾aib·ejeMm�n yra apibr·eµziami �ie veiksmai : matricu¾sud·etis, matricos
daugyba i�skaiµciaus, matricu¾daugyba.

Matricu¾ sud·etis:

A+B = (aij) + (bij) = (aij + bij) ; t.y. (A+B)ij = (A)ij :

Matricos daugyba i�skaiµciaus:

� � A = � � (aij) = (�aij) ; t.y. (�A)ij = � (A)ij :

4.2 Apibr·eµzimas.
1) Matricos A prie�inga matrica vadinsime matric ¾a (�1) � A = �A:
2) Nuline matrica vadinsime matric ¾a

O =

0BB@
0 0 � � � 0
0 0 � � � 0
� � �

0 0 0

1CCA .



Matricu¾aib·ejeMm�n; kurioje apibr·eµzti sud·eties ir daugybos i�skaiµciaus veiks-
mai, yra teisingos �ios savyb·es( µcia �;�� skaiµciai, A;B,C 2Mm�n ):
V1.(sud·eties asociatyvumas) (A+B) + C = A+ (A+ C) :
V2.(sud·eties komutatyvumas) A+B = B + A:
V3.(nulin·es matricos egzistavimas) O + A = A:
V4.(prie�ingos matricos egzistavimas) A+ (�A) = O:
V5. (�+ �)A = �A+ �A:
V6. � (A+B) = �A+�B:
V7. (��)A = � (�A) :
V8. 1 � A = A:

4.3 Apibr·eµzimas. Tegu A1; :::; As 2 Mm�n; o �1; :::; �s� skaiµciai : Matric ¾a
�1A1 + � � �+ �sAs vadina matricu¾A1; :::; As tiesine kombinacija.
Parodysime kaip tiesiniu¾ lygµciu¾sistem ¾a reik�ti stulpeliu¾tiesine kombinacija.
Tegu turime tiesiniu¾ lygµciu¾sistem ¾a8>><>>:

a11x1 + a12x2 + � � �+ a1nxn = b1
a21x1 + a22x2 + � � �+ a2nxn = b2

� � �
am1x1 + am2x2 + � � �+ amnxn = bm

: (1)

Paµzym·ekime stulpelius:

A1 =

0BB@
a11
a21
� � �
am1

1CCA ; A2 =
0BB@
a12
a22
� � �
am2

1CCA ; :::; An =
0BB@
a1n
a2n
� � �
amn

1CCA ir B =

0BB@
b1
b2
� � �
bm

1CCA :
Tada tiesiniu¾ lygµciu¾sistem ¾a (1) galima uµzra�yti ir taip:

x1A1 + x2A2 + � � �+ xnAn = B:

Taigi, norint i�spr¾esti tiesiniu¾ lygµciu¾ sistem ¾a (1) reikia stulpeli¾ B i�reik�ti
stulpeliu¾A1; A2; :::; An tiesine kombinacija.

Matricu¾ sandauga.

4.4 Apibr·eµzimas. Matricu¾A ir B sandauga A � B = AB apibr·eµziama tik
tada, kai matricos A stulpeliu¾ skaiµcius sutampa su matricos B eiluµciu¾ skaiµciumi.
Jeigu A = (aij) 2Mm�n ir B = (bij) 2Mn�r , tai matrica AB 2Mm�r ir
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(AB)ij =
nX
s=1

(A)is (B)sj = ai1b1j + ai2b2j + � � �+ ainbnj:

4.5 Pavyzdµziai.

1)
�
1 2 3

�0@ 1 �1
3 �4
1 3

1A =
�
1 � 1 + 2 � 3 + 3 � 1 1 � (�1) + 2 � (�4) + 3 � 3

�
=�

10 0
�
:

2) Sandauga

0@ 1 �1
3 �4
1 3

1A� 1 2 3
�
neapibr·eµzta.

3)
�
3 5
1 2

��
�3 2
4 7

�
=

�
11 41
5 16

�
4)
�
�3 2
4 7

��
3 5
1 2

�
=

�
�7 �11
19 34

�
:

Matome, kad matricu¾ sandauga ne visada apibr·eµzta, o net kai apibr·eµzta - ne
visada komutatyvi (3),4) pavyzdµziai).

Tiesinu¾ lygµciu¾sistem ¾a (1) galima uµzra�yti ir taip:0BB@
a11 a12 � � � a1n
a21 a22 � � � a2n
� � � � � � � � � � � �
am1 am2 � � � amn

1CCA
0BB@
x1
x2
� � �
xn

1CCA =

0BB@
b1
b2
� � �
bm

1CCA :
Matricu¾ sandaugos savyb·es:

S1. � (AB) = (�A)B = A (�B) :
S2.( sandaugos asociatyvumas) (AB)C = A (BC) :
S3. (distributyvumas) (A+B)C = AC +BC:
S4. (distributyvumas) D (A+B) = DA+DB:

4.6 Sandaugos asociatyvumo i¾rodymas.
Jeigu lygyb·es (AB)C = A (BC) abi pus·es yra apbr·eµztos, tai A 2Mm�n; B 2

Mn�r; C 2 Mr�s . Tada AB 2 Mm�r , (AB)C 2 Mm�s ir BC 2 Mn�s ,
A (BC) 2Mm�s: Taigi matricos (AB)C ir A (BC) yra to paµcio dydµzio. Turime
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((AB)C)ij =
rX
u=1

(AB)iu � (C)uj =
rX
u=1

�
nP
v=1

(A)iv (B)vu

�
� (C)uj =

rX
u=1

�
nP
v=1

((A)iv (B)vu) � (C)uj
�
=

nX
v=1

�
rP
u=1

(A)iv �
�
(B)vu (C)uj

��
=

nX
v=1

�
(A)iv �

rP
u=1

�
(B)vu (C)uj

��
=

nX
v=1

�
(A)iv � (BC)vj

�
= (A (BC))ij :

µCia pasinaudojome skaiµciu¾distributyvumo savybe:
rX

u=1

nP
v=1

duv =
rX

u=1

(du1 + du2 + � � �+ dun) =

(d11 + d12 + � � �+ d1n) + (d21 + d22 + � � �+ d2n) + � � �+ (dr1 + dr2 + � � �+ drn) =
(d11 + d21 + � � �+ dr1) + (d12 + d22 + � � �+ dr2) + � � �+ (d1n + d2n + � � �+ drn) =

nX
v=1

(d1v + d2v + � � �+ drv) =
nX
v=1

rP
u=1

duv:

I¾rodyta.

Paai�kinsime matricu¾ sandaugos veiksmo apibr·eµzim ¾a tiesininiu¾ keitiniu¾ kom-
pozicijos veiksmu. Tegu turime du tiesinius kintamu¾ju¾keitinius:

y1 = b11x1 + b12x2 + � � �+ b1nxn
y2 = b21x1 + b22x2 + � � �+ b2nxn
..................................................
yk = bk1x1 + bk2xk + � � �+ bknxn

ir

z1 = a11y1 + a12y2 + � � �+ a1kyk
z2 = a21y1 + a22y2 + � � �+ a2kyk
..................................................

zm = am1y1 + am2y2 + � � �+ amkyk .

Uµzra�ykime �iuos keitinius matricomis:0BB@
y1
y2
� � �
yk

1CCA = B

0BB@
x1
x2
� � �
xn

1CCA ir

0BB@
z1
z2
� � �
zm

1CCA = A

0BB@
y1
y2
� � �
yk

1CCA ;
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µcia A = (aij) 2Mm�k ir B = (bij) 2Mk�n - keitiniu¾matricos.
Tada tiesinio keitinio

z1 = c11x1 + c12x2 + � � �+ c1kxn
z2 = c21x1 + c22x2 + � � �+ c2kxn
..................................................
zm = cm1x1 + cm2x2 + � � �+ cmkxn

matrica C =

0@ c11 � � � c1k
� � � � � � � � �
cm1 � � � cmk

1A yra lygi AB :

0BB@
z1
z2
� � �
zm

1CCA = C

0BB@
x1
x2
� � �
xn

1CCA = AB

0BB@
x1
x2
� � �
xn

1CCA :
4.7 Apibr·eµzimas. Kvadratin·e matrica In = (�ij) 2Mn�n; �ij =

�
1; kai i = j
0; kai i 6= j

vadinama n� osios eil·es vienetine matrica:

In =

0BB@
1 0 � � � 0
0 1 � � � 0
� � �

0 0 � � � 1

1CCA :
4.8 Teiginys. Su visomis matricomis A 2Mn�m teisingos lygybes:

A � Im = In � A = A .

Kvadratiniu¾matricu¾aib·e Mn kaip realiu¾ju¾ skaiµciu¾aib·es pl·etinys.

Kvadratiniu¾matricu¾aib·ejeMn�n =Mn yra apibr·eµztos �ios operacijos: matricu¾
suma, matricos sandauga i�skaiµciaus ir matricu¾sandauga. �iu¾operaciju¾atµzvilgiu
teisingos V1-V8 ; S1-S4 savyb·es.I� 4.8 teiginio turime, kad teisinga ir dar viena
savyb·e
S5 (vienetin·es matricos egzistavimas). A � In = In �A = A su visomis A 2Mn

µZinome, kad realiu¾ju¾ skaiµciu¾ aib·eje R taip pat yra teisingos V1-V8 ; S1-S4
savyb·es. Ir tai n·era atsitiktinumas, nes skaiµciu¾aib·esR ir matricu¾aib·es f� � In 2Mn j � 2 Rg
yra abipus vienareik�mis(bijektyvus) ry�is( funkcija) apibr·eµztas formule
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f (�) = � � In

Tikrai, jei f (�) = f (�), tai � � In = � � In ir � = �:
Beto �i funkcija �i�laiko operacijas�:

f (�+ �) = f (�) + f (�)
f (� � �) = f (�) � f (�)

su visais �,� 2 R:
Tikrai

f (�+ �) = (�+ �) � In = � � In + � � In = f (�) + f (�)

ir

f (��) = (��) � In = � (� � In) = (� � In) � (� � In) = f (�) � f (�) :

µZiūr·edami i¾realiuosius skaiµcius � kaip i¾matricas � � In, suprantame, kad aib·e
R yra matricu¾aib·esMn poaibis:

R �Mn:

TaµciauR n·era paprastasMn poaibis, nes abiejose aib·ese yra pana�iai apibr·eµziamos
pagrindin·es operacijos. �i¾pana�um ¾a mes i�rei�k·eme apibr·eµzdami operacijas i�laikanµci ¾a
abipus vienareik�mi�k ¾a funkcij ¾a f . Beto abiejose aib·ese teisingos V1-V8 ; S1-S4
savyb·es. Galima sakyti, kad matricu¾ aib·e Mn paveldi skaiµciu¾ aib·es R savybes.
Bet ar visas? Jau µzinome, kad tikrai ne. Juk skaiµciams būdingas sandaugos ko-
mutatyvumas:
S6.(sandaugos komutatyvumas) Su visais a ir � 2 R teisinga � � � = � ��0
negalioja matricu¾aib·ejeMn: Taigi prapl·etus skaiµciu¾aib¾e R matricu¾aibeMn

prarandamas sandaugos komutatyvumas.
Ir tai dar ne viskas. Prisiminkime, kad kiekvienas nenulinis aib·es R skaiµcius

� turi atvirk�tini¾:
7S.(atvirk�tinio elemento egzistavimas)Su visais � 2 R;� 6= 0 egzistuoja

atvirk�- tinis skaiµcius: ��1, toks, kad � � (��1) = 1:
Atvirk�tinio skaiµciaus egzistavimas i¾galina aib·ejeR apibr·eµzti dalybos operacij ¾a

i�nenulinio skaiµciaus, o tuo paµciu ir tiesin·es lygties �x = � sprendim ¾a, kai � 6= 0:
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Ar matricu¾ aib·e Mn paveldi �i ¾a savyb¾e. Atsakymas - ne. Bet yra nemaµzai
matricu¾, kurios turi atvirk�tines. I�nagrin·ekime �i¾klausim ¾a.
4.9 Apibr·eµzimas(atvirk�tin·es matricos apibr·eµzimas) Sakome, kad kvadratin·e

matrica A 2Mn turi atvirk�tin ¾e matric ¾a, jeigu egzistuoja tokia kvadratin·e matrica
B 2Mn; kad

AB = BA = In:

Matricos A atvirk�tin ¾e matric ¾a µzymi A�1:
4.10 Teiginys (atvirk�tin·es matricos vienatinumas). Jeigu B ir C yra

matricos A atvirk�tin·es, tai B = C:

I¾rodymas.Tegu matricos B ir C yra matricos A atvirk�tin·es:

AB = BA = In ir AC = CA = In:

Tada

B = BIn = B (AC) = (BA)C = InC = C

I¾rodyta.

4.11 Teorema( matricu¾turinµciu¾atvirk�tines poµzymiai)
Tegu A 2Mn: Visos µzemiau pateiktos s ¾alygos yra ekivalenµcios.
1. Matrica A - nei�sigimusi.
2. Homogeniniu¾ tiesiniu¾ lygµciu¾ sistema AX = O turi vienint·eli¾ sprendini¾.

µCia X =

0@ x1
� � �
xn

1A ir O =

0@ 0
� � �
0

1A :

3. detA 6= 0:
4. Matrica A turi atvirk�tin ¾e matric ¾a.

5. Su kiekvienu stulpeliu B =

0@ b1
� � �
bn

1A tiesiniu¾ lygµciu¾ sistema AX = B sud-

erinta.

Prie�i¾rodant �i ¾a teorem ¾a be i¾rodymo suformuluosime teigini¾, kuriuo pasinau-
dosime teoremos i¾rodyme.

4.12 Teiginys. Tegu matricos A ir B tokios, kad apibr·eµzta AB: Tada
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rank(AB) �rankA;
rank(AB) �rankB:

4.11 Teoremos i¾rodymas. Jau auk�µciau mat·eme, kad 1 , 2 (3 paskaitos
3.10 i�vada ) ir 1, 3 (praeitos paskaitos teiginys).
Dabar i¾rodysime teiginius tokia tvarka 1) 5) 4) 1:
1) 5:
Turime, kad rankA = n: Tada

n =rankA �rank(AjB) � n:

Tod·el

rankA =rank(AjB) = n

ir pagal Kroneckerio-Capellio 3.9 teorem ¾a tiesiniu¾ lygµciu¾ sistema AX = B
suderinta.
I¾rodyta.
5) 4:

Turime, kad su kiekvienu stulpeliu B =

0@ b1
� � �
bn

1A tiesiniu¾lygµciu¾sistema AX =

B suderinta.

Tegu stulpelis X1 yra sistemos AX =

0BB@
1
0
� � �
0

1CCA sprendinys, stulpelis X2 -

sistemos AX =

0BB@
0
1
� � �
0

1CCA sprendinys ; :::; stulpelis Xn - sistemos AX =

0BB@
0
0
� � �
1

1CCA
sprendinys. Tada kvadratinei matricai Y = (X1jX2j � � � jXn) teisinga:

AY = (AX1jAX2j � � � jAXn) =

0BB@
1 0 � � � 0
0 1 � � � 0
� � � � � � � � � � � �
0 0 � � � 1

1CCA = In:

Parodysime, kad teisinga ir Y A = In; t.y. matrica Y = A�1:
Turime
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n = rankIn = rankAY �rankY � n:

Tod·el rankY = n ir matricai Y , kaip ir matricai A; galioja mūsu¾ teoremos 5
s ¾alyga, i�kurios mes turime, kad egzistuoja matrica Z; su kuria Y Z = In:
Tada

Y A = Y AIn = Y AY Z = Y InZ = Y Z = In:

Irodyta.
4) 1:
Tegu matrica A turi atvirk�tin¾e:

AA�1 = A�1A = In:

Tada

rankAA�1 =rankIn = n

ir

n =rankAA�1 �rankA � n;

tod·el rankA = n ir matrica A yra nei�sigimusi.
Irodyta.
Teorema i¾rodyta.

4.13 Pratimas. Su kiekviena kvadratine matrica A =

0@ a11 � � � a1n
� � � � � � � � �
an1 � � � ann

1A
nagrin·ekime matric ¾a ~A =

0@ A11 � � � An1
� � � � � � � � �
A1n � � � Ann

1A ; µcia Aij = (�1)i+jMij; Mij� ma-

tricos A minoras. Skaiµciu¾Aij vadiname adjunktu, o paµci ¾a matric ¾a ~A - jungtine
matricai A matrica. Pasinaudoj¾e adjunktu¾savybe

ai1Aj1 + ai2Aj2 + � � �+ ainAjn =
�
detA, jei i = j
0, jei i 6= j ;
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i¾rodykite, kad A�1 = 1
detA

~A .

PRIEDAS.

Matricu¾transponavimas.

4.14 Apibr·eµzimas. Tegu A =

0B@ a11 � � � a1n
...

. . .
...

am1 � � � amn

1CA :Matric ¾a AT =
0B@ a11 � � � am1

...
. . .

...
a1n � � � amn

1CA
vadiname transponuota matrica. Turime

�
AT
�
ij
= (A)ji :

Matricos transponavimo veiksmas tenkina �ias savybes:

T1. (A+B)T = AT +BT ; kai A;B 2Mm�n:
T2. (�A)T = � � AT ; su visais �:
T3. (AB)T = BT � AT ; kai A 2Mm�r; B 2Mr�n:

T4.
�
AT
�T
= A:

Kaip pavyzdi¾ i¾rodysime T3 savyb¾e.

�
(AB)T

�
ij
= (AB)ji =

rX
u=1

(A)ju (B)ui =

rX
u=1

�
AT
�
uj

�
BT
�
iu
=

rX
u=1

�
BT
�
iu

�
AT
�
uj
=
�
BT � AT

�
ij
:

I¾rodyta.

Matricu¾, turinµciu¾atvirk�tines, savyb·es

4.15 Teiginys. Tegu A;B 2Mn� matricos, turinµcios atvirk�tines. Tada:
1. AB� matrica, turinti atvirk�tin ¾e, ir (AB)�1 = B�1A�1:
2. A�1� matrica, turinti atvirk�tin ¾e, ir (A�1)�1 = A:
3. Matrica In turi atvirk�tin ¾e.
4. Matrica AT turi atvirk�tin ¾e:

�
AT
��1

= (A�1)
T
:

I¾rodymas.1. (AB) (B�1A�1) = A (BB�1)A�1 = AInA�1 = AA�1 = In ir
(B�1A�1) (AB) = B�1 (A�1A)B = B�1InB = B

�1B = In:
2 ir 3. akivaizdu.
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4. AT (A�1)T = (A�1A)T = ITn = In ir (A
�1)

T
AT = (AA�1)

T
= ITn = In:

I¾rodyta.

Algebrin·es struktūros: vektorin·e erdv·e, kūnas

4.16 Apibr·eµzimas. Matematiniu¾objektu¾aib·e V, kurioje apibr·eµzta sud·etis ir
daugyba i� skaiµciaus, priklausanµcio R; ir �ie veiksmai tenkina savybes V 1�V 8 ;
vadinama vektorine erdve vir� R:

Turime, kad matricu¾ aib·e Mm�n yra vektorin·e erdv·e vir�R: Tuo atveju, kai
m = 1; sakome, kad turime eiluµciu¾vektorin¾e erdv¾e M1�n = R

n ( vadiname arit-
metine eiluµciu¾vektorine erdve), o kai n = 1; sakome, kad turime stulpeliu¾vek-
torin¾e erdv¾eMm�1 = Rm ( vadiname aritmetine stulpeliu¾vektorine erdve).

4.17 Apibr·eµzimas. Matematiniu¾ objektu¾ aib·e, kurioje apibr·eµzta sud·etis ir
daugyba, ir �ie veiksmai tenkina savybes analogi�kos savyb·ems V 1�V 4 ir S2-S7
vadinama kūnu.

µZinime du kūno pavyzdµzius: realiu¾ju¾ skaiµciu¾ kūn ¾a R ir racionaliu¾ju¾ skaiµciu¾
kūn ¾a Q: Atkreipkime d·emesi¾ i¾ tai, kad sveiku¾ju¾ skaiµciu¾ aib·e Z n·era kūnas, nes
joje nei�pildyta savyb·e S7.

Diagonaliosios, trikamp·es ir simetrin·es matricos.

4.18 Apibr·eµzimas. Kvadratin·e matrica

D=

0BB@
d1 0 � � � 0
0 d2 � � � 0
� � � � � � � � � � � �
0 0 � � � dn

1CCA
vadinama diagonalia matrica.

Diagonali matrica yra nei�sigimusi tada ir tik tada, kada visi i¾striµzain·eje esan-
tys skaiµciai nelygūs nuliui: di 6= 0: Tokios matricos atvirk�tin·e yra lygi:

D�1=

0BB@
1
d1

0 � � � 0

0 1
d2

� � � 0

� � � � � � � � � � � �
0 0 � � � 1

dn

1CCA :
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Nesud·etingai yra skaiµciuojamas diagonalios matricos laipsnis:

Dk=

0BB@
dk1 0 � � � 0
0 dk2 � � � 0
� � � � � � � � � � � �
0 0 � � � dkn

1CCA :
4.19 Apibr·eµzimas. Kvadartin·e matrica A, kurios elementai (A)ij = 0; kai

i < j, vadinama vir�utine trikampe matrica, o kurios elementai (A)ij = 0; kai
i > j, vadinama apatine trikampe matrica.

4.20 Pavyzdys.0BB@
a11 a12 a13 a14
0 a22 a23 a24
0 0 a33 a34
0 0 0 a44

1CCA
vir�utin·e trikamp·e matrica

0BB@
a11 0 0 0
a21 a22 0 0
a31 a32 a33 0
a41 a42 a43 a44

1CCA
apatin·e trikamp·e matrica

4.21 Teorema.
(1) Jei A yra vir�utin·e trikamp·e matrica, tai AT - apatin·e trikamp·e matrica

ir atvirk�µciai: jei A yra apatin·e trikamp·e matrica, tai AT - vir�utin·e trikamp·e
matrica.
(2) Jei A ir B yra apatin·es trikamp·es matricos, tai ir AB yra apatin·e trikamp·e

matrica. Jei A ir B yra vir�utin·es trikamp·es matricos, tai ir AB yra vir�utin·e
trikamp·e matrica.
(3) Jei A yra nei�sigimusi apatin·e trikamp·e matrica, tai A�1 yra apatin·e

trikamp·e matrica. Jei A yra nei�sigimusi vir�utin·e trikamp·e matrica, tai A�1

yra vir�utin·e trikamp·e matrica.
I¾rodym ¾a paliekame skaitytojui.

4.22 Pavyzdµziai. Nagrin·ekime vir�utines trikampes matricas

A=

0@ 1 3 �2
0 5 4
0 0 6

1A B =

0@ 4 �1 3
0 0 2
0 0 7

1A
Tada
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AB=

0@ 1 3 �2
0 5 4
0 0 6

1A0@ 4 �1 3
0 0 2
0 0 7

1A =

0@ 4 �1 �5
0 0 38
0 0 42

1A
A�1 =

0@ 1 3 �2
0 5 4
0 0 6

1A�1

=

0@ 1 �3
5

11
15

0 1
5

� 2
15

0 0 1
6

1A
4.23 Apibr·eµzimas. Kvadratin·e matrica A, kurioje (A)ij = (A)ji ; vadinama

simetrine matrica.

4.24 Pavyzdys.0@ 8 �6 1
�6 5 3
1 3 2

1A 0@ 1 5 0
5 3 �4
0 �4 2

1A
0BB@
d1 0 0 0
0 d2 0 0
0 0 d3 0
0 0 0 d4

1CCA
4.25 Teorema. Tegu A,B yra tos paµcios eil·es simetrin·es matricos, o � 2

R:Tada
(1) AT� simetrin·e matrica.
(2) A+B ir A-B yra simetrin·es matricos
(3) �A yra simetrin·e matrica.
(4) AB simetrin·e matrica tada ir tik tada, kai AB=BA.
(5) Jei A yra nei�sigimusi, tai A�1 yra simetrin·e matrica.

4.26 Pavyzdys.
Nekomutatyviu¾simetriniu¾matricu¾sandauga n·era simetrin·e matrica�

1 2
2 3

��
�4 1
1 0

�
=

�
�2 1
�5 2

�
�
�4 1
1 0

��
1 2
2 3

�
=

�
�2 �5
1 2

�
:

Komutatyviu¾simetriniu¾matricu¾sandauga yra simetrin·e matrica

�
1 2
2 1

��
2 7
7 2

�
=

�
16 11
11 16

�
�
2 7
7 2

��
1 2
2 1

�
=

�
16 11
11 16

�
:

13



4.27 I�vada. Tos paµcios eil·es simetrin·es matricos sudaro vektorin ¾e erdv ¾e vir�
R.

Pasteb·ekime, kad su visomis matricomis( nebūtinai kvadratin·emis) Amatricos
AAT ir ATA yra simetrin·es matricos:0BB@

1 5 �4
2 7 0
3 4 6
2 �3 1

1CCA
0@ 1 2 3 2

5 7 4 �3
�4 0 6 1

1A =

0BB@
42 37 �1 �17
37 53 34 �17
�1 34 61 0
�17 �17 0 14

1CCA
0@ 1 2 3 2

5 7 4 �3
�4 0 6 1

1A
0BB@
1 5 �4
2 7 0
3 4 6
2 �3 1

1CCA =

0@ 18 25 16
25 99 1
16 1 53

1A :
4.28 Teorema: Jei A yra nei�sigimusi matrica, tai AAT ir ATA yra taip pat

nei�sigimusi matrica.
I¾rodymas paliekamas skaitytojui.
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