(n,m=1) del tipo
( a,

A _ a'2,1

\am,l
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MATRICI
Def: una tabella di mn numeri

a8, .. a,)
a2,2 a'Z,n
a,, - A,

E detta MATRICE con m righe e n
colonne (o matrice mxn).

Tale matrice si indica anche con
[a”] i=12,..m;j=12,..n
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Una MATRICE mxn puo anche

considerarsi come

m vettori riga, (a,
ciascuno di R", | a,,
messi uno

sopra l’altro  \a,,
n vettori

colonna,

ciascuno diR™,
messi uno di
flanco all’altro

1,2 al,n \ /gl*
a2,2 a‘2,n _ Q'Z,*
a'm,2 am,n/ \Qm*)

(a, &, .,
aZ,l a2,2 a2,n _

\am,l a'm,2 am,n)
— (g*,lig* 21"'19*,n)
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ef.

eA=[a |&una MATRICE mxnexeR"
2 un VETTORE di componenti X,, X,.,..., X,
efiniamo il PRODOTTO DELLA
MATRICE A PER IL VETTORE X (che

puo anche essere scritto come vettore colonna e
considerato come una matrice nx1) Nel seguente

modo:

\ /a1,1X1+"'+a1,an \

(al,l a‘l,Z al,n \(Xl\ /Ql,*l
a2,l a‘2,2 a2,n X2 QZ,*K a2,1X1 Tt a2,n Xn
Aﬁ — — —
By Bno o A AXy ) @l X)) @ X+t X,
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. 0sservazione

Il prodotto Ax ha senso solamente

se Il NUMERO DELLE COLONNE
della matrice A e uguale al

NUMERO DI COMPONENTI del
vettore x (o al numero delle righe
della matrice nx1 coincidente con
il vettore x)
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Il prodotto di una matrice per un vettore,
cosi come e stato definito, e una
applicazione
f:R" > R"
:XeR" —> AxeR"

ed e facile verificare, in base alle proprieta
del prodotto scalare, che se a. e BeR,

A - (ax+By) = aAX + BAy
questo significa che il prodotto di una
matrice per un vettore € una

APPLICAZIONE LINEARE
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Una applicazione f: R" —> R™ si
dice
LINEARE

se, Vo, e ReVX,yeR"
si ha _

f(ax+py)=af (X)+ fr(y)
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Risultato importante:

TEOREMA DI RAPPRESENTAZIONE
DELLE TRASFORMAZIONI LINEARI

Vf:R" > R" LINEARE
3 A matrice (mxn):

f(x)=Ax VxeR
A=[f(e,), f(e,)... F(e,)]
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ESEMPIO

f:R" > R etaleche

€ X=(X;, X5yeery X))

F(X)=X,+X, +...+ X_
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1) f e lineare?
Slano X =(X;, X,,..., X, ) €

_=(y1,y2,...,yn),a,,8€R
f(ax+py)=1 (X, + By,,oX, + BY,) =
= (ax, + By,)+ (X, + py,)+..+(aX_ + Yy )=
=a(X + X, o+ X )+ SV Y, ot Y,) =
—af(X)+ﬁf(y)

Sl, E’' LINEARE
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2) Qual & la matrice A che

rappresenta f ?
A:[f (Ql)’ f (Qz) ----- f (Qn)]
f(e,)=1+0+..+40=1;f(e,)=0+1+..+0=1

f(e,)=0+0+..+1=1

A=(11,.1) Amatrice (1xn)

Ax=(11,..1) : |=(X+..+Xx )= f(x)
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OPERAZIONI TRA MATRICI
ADDIZIONE TRA MATRICH

Se A:[ai,j] € B:[bi,j]
sono due matrici mxn

poniamo

A+ B = [ai,j T bi,j]
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SEMPIO

(1 2 (3 2)
=0 3 B=|/7 0
\4 1 \5 1
(4 4
A+B=|7 3
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NB: Per poter fare I'addizione fra
due matrici, queste devono essere
dello stesso tipo:

devono avere lo StesSsSO nNuMmero
di righe e lo stesso numero
di colonne

PROPRIETA’:
SONO LE STESSE
DELL’ADDIZIONE FRA VETTORI!
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e

PER SCALARI
Se A=[a |i=12..m j=12,..n

e LeR

poniamo

AA = [/1a, y
1 =1,2, ]=1,2,.,n



2
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ESEMPIO

3 2 5

4 1 0,

6 4 10"

8 2 0,
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PROPRIETA’:

SONO LE STESSE DELLA
MOLTIPLICAZIONE DI UN
VETTORE PER UNO SCALARE!
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e B:[bi,j]|=1,2 ..... n j=12,..q (nxq)
poniamo

AB=(G; | i=L..m j=1..q (Mmxq)

con

Ci,j =4, b*] :ai,l bu +ai,2 sz +"'+a1',n 'bnj
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(. )

S ) .
Osservazione: per poter effettuare il prodotto
fra matrici, le due matrici debbono essere
CONFORMABILI, cioe il numero delle colonne

della prima matrice deve essere uguale al
numero delle righe della seconda.
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ESEMPIO

1 0 0

2 1 0
(2% 3)

(a,,b,, a.b, a.,b,,

\aZ* %1 az,*t_)*,Z Q‘Z,*p*,?,/

B=0 2 0

(2x3)
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PROPRIETA’:

1) (AB)C=A(BC) = ABC
(p. associativa)

2) A(B+C)=AB+AC e (B+C)A=BA+CA
(p. distributiva a dx e a sx)

3) Se ceR, c(AB)=(cA)B=A(cB) = cAB

4) M-0=0, 0-M=0
(purché le matrici siano conformabili)



Corso di Matematica Generale - Facolta di Economia - Universita degli Studi di Macerata (Mammana Michetti)

NON VALE LA
PROPRIETA’ COMMUTATIVA!

# In generale se A e B sono
conformabili non e detto che B ed A

lo siano

# Anche nel caso particolare di
matrici quadrate n x n, in cui si puo
fare sia AB che BA, Iin generale
AB#BA
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ESEMPIO
1 1) 0 O

\O O/ 1 1,
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NON VALE LA LEGGE DI
ANNULLAMENTO DEL
PRODOTTOI

# Se A=00B=0= AB=0

* Ma AB=0 = A=0 o B=0
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‘0 0

0 0,

AB=

B=

‘0 0
0 0,

ESEMPIO

‘0 0

0 1,

‘0 0)

0 0,



MATRICE TRASPOSTA

Data una matrice A (m x n),

scambiando le righe con le colonne
. T
otteniamo A (Nxm)

U
MATRICE TRASPOSTA




Corso di Matematica Generale - Facolta di Economia - Universita degli Studi di Macerata (Mammana Michetti)

ESEMPIO
(2 1)

A=|3 7
4 1)
(234
{171
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PROPRIETA’:
1) (A7) =

2) (AA)" = AAT

%) (A+B) = A"+ B’
4) (AB)" = BT AT
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PARTICOLARI MATRICI
QUADRATE

LE MATRICI QUADRATE Dl
ORDINE n SONO LE

MATRICI (n % n)
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Gli elementi

,,,8, .., 8

formano la diagonale principale
della matrice quadrata di ordine n

1,17 n,n
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MATRICE SIMMETRICA

E' una matrice A (N x n) ,

tale che

A=A'
Gli ELEMENTI SIMMETRICI
rispetto alla diagonale principale
sono UGUALI
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ESEMPIO

2 1 2)
A=/1 3 0
20 4
—A =A

A e simmetrica
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MATRICE TRIANGOLARE
SUPERIORE

E' una matrice A (n x n) ,

tale che
a, =0Vi1I> ]

Gli ELEMENTI SOTTO LA
DIAGONALE PRINCIPALE
sono NULLJ
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ESEMPIO

2 -1 1
A=[0 1 2
0 0 3,

U

A e triangolare
superiore
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MATRICE TRIANGOLARE
INFERIORE

E' una matrice A (n x n) ,

tale che
a, =0Vi<]

Gli ELEMENTI SOPRA LA
DIAGONALE PRINCIPALE
sono NULLJ
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ESEMPIO

1 0 0
A=[2 3 0
1 -1 1,

U

A e triangolare
Inferiore
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MATR I CE D IAGONALE

E' una matrice A (n x n)

tale che

a,,j:O VI1# |
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Sea,=A(1=1,..,n)

U
(200 0

0 400

0 00 4,

MATRICE SCALARE:
AA=ALA
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MATRICE IDENTITA’ (o unita)
E' una matrice A (n » n), tale che
0 peri=|j
1 peri=]

. =+




Per ogni matrice A di ordine n

U

| 1 e I'elemento neutro
della moltiplicazione
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MATRICE | NVERSA

Nell' insieme dei numeri reali,
se aeR, a0 = 3 I'inverso di a cioé

dbeR: ba=ab=1
Nell' insieme delle matrici quadrate,

3 la matrice inversa?
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data una matrice A di ordine n,
esiste una matrice B tale che

AB (B inv. destra) =
=BA (B inv. sinistra) =
=1 ?
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Poiché il prodotto tra matrici non &
commutativo, in generale AB#BA
Cl SI PUO CHIEDERE:

1) Potrebbe esistere l'inversa
destra e non esistere l'inversa
sinistra?

2) Potrebbero esistere
entrambe ed essere diverse
fra loro?
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Si dimostra che SE ESISTE
L’INVERSA DESTRA (sin),
ESISTE ANCHE L'INVERSA
SINISTRA (destra)

E SONO UGUALI TRA LORO
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Si dice che la matrice A

E' INVERTIBILE

se esiste la matrice inversa A™™

A A=AA" =1




Corso di Matematica Generale - Facolta di Economia - Universita degli Studi di Macerata (Mammana Michetti)

Ogni matrice A di
ordine n e invertibile?

NO
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ESEMPIO
2 0)

A= non e invertibile
3 0,

Se lo fosse, esisterebbe B=
(a B2 O\:I
7 dA3 0) °
(2a+34 0
\2y+30 0,

tale che

=1, Va, B,7,0€R



