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Rysunek 15. Mnozenie przez i obraca liczbe zespolong o kat prosty

Rodzaje dziatan, ktére wykorzystuja te dwie cechy, sg znane jako
liniowe i maja ogromne znaczenie w calej matematyce. Warto tu
tylko zwrdci¢ uwage na fakt, ze efekt takiego dzialania L jest okres-
lony przez jego dzialanie na dwéch punktach (1, 0) oraz (0, 1).
Przypusémy wiec, ze L(1, 0) = (a, b) oraz L(0, 1) = (¢, d). Wtedy dla
kazdego punktu (x, y) mamy (x, y) = x(1, 0) + y(0, 1). Wykorzystujac
cechy operacji liniowych, otrzymujemy:

L(x,y)=L(x(1,0)+y(0,1)) =xL(1,0)+yL(0,1) =
=x(a, b) +y(c,d) = (ax,bx) + (cy, dy) = (ax + cy, bx +dy).

Te informacje mozna podsumowac za pomocg czegos, co jest znane
jako réwnanie macierzowe:

(x,9) <a b

) = (ax +cy, bx +dy).
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ROZDZIAL 8. Jak nie myslec¢ o liczbach



Nakredlilismy tu przyklad mnozenia macierzy, ktory pokazuje ogél-
ny sposob jego przeprowadzenia. Macierz to prostokatna tablica
wierszy i kolumn zlozonych z liczb. Jednak macierze reprezentuja
inny rodzaj obiektu dwuwymiarowego, a co wiecej, przenikaja nie-
mal calg wyzsza matematyke, w postaci czystej i stosowane;j. Repre-
zentuja caly korpus algebry, a duza cze$¢ wspolczesnej matematyki
dazy do przedstawienia si¢ przez macierze, ktére okazaly sie tak
przydatne. Dwie macierze o tej samej liczbie wierszy i kolumn s3
dodawane pozycja po pozycji. Aby na przyktad znalez¢ wpis w dru-
gim wierszu i trzeciej kolumnie sumy dwéch macierzy, po prostu
dodajemy elementy umieszczone w odpowiednim miejscu w obu
dodawanych macierzach. Jednak to mnozenie macierzy nadaje tej
tematyce nowy i wazny charakter, a sposob jego przeprowadzenia
wyplynal samoistnie w poprzednim przykladzie - kazdy element
w iloczynie macierzy jest tworzony przez wykorzystanie iloczynu
skalarnego wiersza pierwszej macierzy z kolumng drugiej, co oz-
nacza, ze element jest suma odpowiednich iloczynoéw, gdy wiersz
pierwszej macierzy jest umieszczany na kolumnie drugiej.

Macierze spelniaja wszystkie prawa algebry poza przemiennoscia
mnozenia, co oznacza, ze dla dwoch macierzy A i B nie jest ogdlnie
prawda AB = BA. Jednak mnozenie macierzy jest fgczne, co ozna-
cza, ze iloczyny dowolnej dlugo$ci mozna zapisa¢ w sposob jedno-
znaczny bez potrzeby stosowania Zadnych nawiasow.

Przeksztalceniami liniowymi na plaszczyznie sa zwykle obroty wokoét
$rodka ukladu, odbicia wzgledem linii przechodzacych przez srodek,
powiekszenia i zmniejszenia wzgledem $rodka ukladu oraz tak zwa-
ne scinanie, ktore przesuwa punkty réwnolegle wzgledem ustalo-
nej osi o wielko$¢ proporcjonalng do ich odlegltosci od osi w sposéb
podobny do tego, w jaki strony ksigzki przesuwaja si¢ jedna po
drugiej. Na kazdy ciag takich przeksztalcen mozna wplyna¢ przez
pomnozenie przez siebie wszystkich odpowiednich macierzy, aby
uzyskac jedng macierz, ktéra ma taki sam efekt netto jak wszystkie
przeksztalcenia wykonane po kolei. Wiersze wynikowej macierzy sa

Liczby zespolone i macierze
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