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Czy moze by¢ wiecej wymiardw niz
trzy?
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Przestrzen tréjwymiarowa w geometrii Euklidesa

o Definicja 1 w Xl ksiedze Elementéw Euklidesa powiada, ze bryty jest
to co ma wysoko$¢, szerko$¢ i gtebokos¢
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@ Jest to jedyne miejsce, gdzie Euklides wspomina, ze istniejg trzy
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Przestrzen tréjwymiarowa w geometrii Euklidesa

o Definicja 1 w Xl ksiedze Elementéw Euklidesa powiada, ze bryta jest
to co ma wysoko$¢, szerko$¢ i gtebokos¢

@ Jest to jedyne miejsce, gdzie Euklides wspomina, ze istniejg trzy
wymiary

o Czy definicje analogiczne do Euklidesowych daja sie napisa¢ dla
przestrzeni o wiekszej liczbie wymiaréw?
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen tréjwymiarowa mozemy definiowac:
R3 = {(x,y,2) | x,y,z € R}
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen tréjwymiarowa mozemy definiowac:
R3 = {(x,y,2) | x,y,z € R}
o tatwo mozemy uogdlni¢ te definicje, po prostu dopisujac kolejne

wspotrzedne...
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen tréjwymiarowa mozemy definiowac:
R®={(x,y,2) | x,y,z € R}

o tatwo mozemy uogdlni¢ te definicje, po prostu dopisujac kolejne
wspotrzedne...

o ... zatem: R" = {(x1, %2, ..., Xn) | X1, X2, ..., Xn € R}
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Podobnie, przestrzen wektoréw V" mozna utozsamiaé z kolumnami

Vi
V2

Vn

dr Janusz Przewocki (Uniwersytet Gdariski) Wielowymiarowosé 5/13



Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Podobnie, przestrzen wektoréw V" mozna utozsamiaé z kolumnami
Vi
V2
Vn

o Jezeli A= (a1,a2,...,an), B = (b1, by, ..., by), wowczas

ay— by
~ a» — by
AB =

a, — b,

dr Janusz Przewocki (Uniwersytet Gdariski) Wielowymiarowosé 5/13



Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen wektoréw V" jest wyposazona w operacje dodawania
wektoréw i mnozenia przez skalary

%1 w1 vi+wy
V2 w2 o + wp
+ =
Vn Whp Vh + wp
Vi (021
%) avo
al . | =
Vp avp
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen wektoréw definiowana w powyzszy sposéb V"
stowazyszona jest z tzw. baza standardowa

1 0 0
. 0 . 1 . 0
1= ’ € = - ceey €n =

0 0 1
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Algebraiczne podejscie do wielowymiarowosci

@ Przestrzen wektoréw definiowana w powyzszy sposéb V"
stowazyszona jest z tzw. baza standardowa

1 0 0
. 0 . 1 . 0
€1 = - € = N IR €n = :
0 0 1

o Widzimy, ze wektor vV o wspdtrzednych v;, dla i = 1,...n spetnia

n
V=1l +wvé + ..+ v,é, = Z V€
i=1
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Macierze

@ Symbol R™*" oznacza zbiér macierzy o m wierszach i n kolumnach
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Macierze

@ Symbol R™*" oznacza zbiér macierzy o m wierszach i n kolumnach

o Podobnie jak w przypadku wektoréw definiujemy operacje dodawania

macierzy...
11 a2
a1 ax
dml  dm2

din
azn

af'l’7l'l

b1 b2

by1 b
+

bmi Nm2

a1 +bir a2+ b
a1 + b1 axp + bo

am1 + bml amp + bm2

bln

b2n .

bmn
ain + bln
acn + bop
amn + bmn
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Macierze

@ Symbol R™*" oznacza zbiér macierzy o m wierszach i n kolumnach

@ ... oraz mnozenia macierzy przez liczby

aii

ari
«

amil
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ain Qail;  aaie
an Qa1 @az
dmn ddml Qam2
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Macierze

o Macierze A € R™*k B € R¥*" mozna pomnozy¢, dostajac macierz

CeRan
ail ar -+ aik bi1 b -+ bip
a1 ax - ax bo1 b -+ by
aml am2 ' amk ber bk -+ b
c11
1
Cm1

k
gdzie ¢j = Z ajsbs;.

s=1
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Macierze

Dziatania na macierzach maja szereg znanych nam juz wtasnosci

o Istnieje 0 € R™*" taka ze dla dowolnej macierzy A € R™*" mamy
A+0=0+A=A,

e A+ B=B+A,

o (A+B)+ C=A+(B+ (),

o (a+ pB)A=aA+ B,

o a(A+ B)=aA+aB,

o (aB)A = a(BA),

o Istnieje /| € R"*", taka ze dla dowolnej macierzy A € R"™" mamy
Al = 1A= A,

e (AB)C = A(BC),
o A(B+ C)=AB+ AC,
o (0A)B = «a(AB).
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Macierze

Niech A = (a;;) € R™*", czasami uzyteczna jest operacja transpozycji AT
definiowana
AT = (a5)" = (aj)-
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Macierze

Niech A = (a;;) € R™*", czasami uzyteczna jest operacja transpozycji AT
definiowana

AT = (a7)" = (aj)-
Operacja transpozycji ma nastepujace wtasnosci
o (AN)T = A,
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Macierze

Niech A = (a;;) € R™*", czasami uzyteczna jest operacja transpozycji AT
definiowana

AT = (a7)" = (aj)-
Operacja transpozycji ma nastepujace wtasnosci
o (AN)T = A,
o (A+B)T =AT + BT,
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Macierze

Niech A = (a;;) € R™*", czasami uzyteczna jest operacja transpozycji AT
definiowana

AT = (a7)" = (aj)-
Operacja transpozycji ma nastepujace wtasnosci
o (AN)T = A,
o (A+B)T =AT + BT,
o (@A) =aAT.

dr Janusz Przewocki (Uniwersytet Gdarski) Wielowymiarowosé 11/13



Macierze

Dla pewnych macierzy A € R"*" istnieje macierz odwrotna A~! o
nastepujacej wiasnosci:

A7lA=A4"1 =

Macierz A, dla ktérej A~! istnieje nazywa sie odwracalna, albo nieosobliwa
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Macierze

Dla pewnych macierzy A € R"*" istnieje macierz odwrotna A~! o
nastepujacej wiasnosci:

A7lA=A4"1 =

Macierz A, dla ktérej A~! istnieje nazywa sie odwracalna, albo nieosobliwa
Operacja odwracania macierzy ma nastepujace wtasnosci

° (A_l)_1 = A,
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Macierze

Dla pewnych macierzy A € R"*" istnieje macierz odwrotna A~! o
nastepujacej wiasnosci:

A7lA=A4"1 =

Macierz A, dla ktérej A~! istnieje nazywa sie odwracalna, albo nieosobliwa
Operacja odwracania macierzy ma nastepujace wtasnosci

° (A_l)_1 = A,
o (aA) t=a7tA"l dlaa#0,
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Macierze

Dla pewnych macierzy A € R"*" istnieje macierz odwrotna A~! o
nastepujacej wiasnosci:

A7lA=A4"1 =

Macierz A, dla ktérej A~! istnieje nazywa sie odwracalna, albo nieosobliwa
Operacja odwracania macierzy ma nastepujace wtasnosci

° (A_l)_1 = A,
o (aA) t=a7tA"l dlaa#0,
° (AT)—l — (A—l)T_

dr Janusz Przewocki (Uniwersytet Gdarski) Wielowymiarowosé



Macierze

Niech A = (aj;) € R"", inng uzyteczng operacja jest $lad tr(A)
definiowany

tr(A) = Z akk-
k=1
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Macierze

Niech A = (aj;) € R"", inng uzyteczng operacja jest $lad tr(A)
definiowany

tr(A) = Z akk-
k=1

Niektdre proste wtasnosci sladu:
o tr(A+ B) = tr(A) + tr(B),
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Macierze

Niech A = (aj;) € R"", inng uzyteczng operacja jest $lad tr(A)
definiowany

tr(A) = Z akk-
k=1

Niektdre proste wtasnosci sladu:
o tr(A+ B) = tr(A) + tr(B),
o tr(aA) = atr(A),
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Macierze

Niech A = (aj;) € R"", inng uzyteczng operacja jest $lad tr(A)
definiowany

tr(A) = Z akk-
k=1

Niektdre proste wtasnosci sladu:
o tr(A+ B) = tr(A) + tr(B),
o tr(aA) = atr(A),
o tr(AB) = tr(BA).
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