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Odakle? Elektrotehnički fakultet
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Elementarne matrice

Elementarna matrica I tipa je kvadratna matrica oblika:

E =



1 . . . 0 0 0 . . . 0
...

. . .
...

...
...

. . .
...

0 . . . 1 0 0 . . . 0
0 . . . 0 u 0 . . . 0
0 . . . 0 0 1 . . . 0
...

. . .
...

...
...

. . .
...

0 . . . 0 0 0 . . . 1


, u ∈ R \ {0}.

Inverzna matrica elementarne matrice I tipa je takod-e
elementarna matrica I tipa. Množenje sleva matrice A
matricom E kao rezultat daje matricu A kod koje je i-ta
vrsta pomnožena elementom u. Množenje zdesna
matrice A matricom E kao rezultat daje matricu A kod
koje je i-ta kolona pomnožena elementom u.



Elementarne matrice

Elementarna matrica II tipa je kvadratne matrica oblika:

E =



1 . . . 0 . . . 0 . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 0 . . . 1 . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 1 . . . 0 . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 0 . . . 0 . . . 1


.

Matrica E je regularna i njen inverz je ona sama.
Množenje sleva matrice A matricom E kao rezultat daje
matricu A kod koje su i-ta i j-ta vrsta zamenile mesta.
Množenje zdesna matrice A matricom E kao rezultat
daje matricu A kod koje su i-ta i j-ta kolona zamenile
mesta.



Elementarne matrice
Elementarna matrica III tipa je kvadratna matrica oblika:

E =



1 . . . 0 . . . 0 . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 1 . . . a . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 0 . . . 1 . . . 0
...

. . .
...

. . .
...

. . .
...

0 . . . 0 . . . 0 . . . 1


, a ∈ R.

Inverzna matrica elementarne matrice III tipa je takod-e
elementarna matrica III tipa. Množenje sleva matrice A
matricom E kao rezultat daje matricu A kod koje je i-ta
vrsta zamenjena zbirom i-te vrste i j-te vrste
pomnožene sa a. Množenje zdesna matrice A matricom
E kao rezultat daje matricu A kod koje je j-ta kolona
zamenjena zbirom j-te kolone i i-te kolone pomnožene
sa a.



Normalna forma

Matrice A i B su ekvivalentne ako postoje elementarne
matrice P1,P2, . . . ,Pr i Q1,Q2, . . . ,Qs takve da važi
A2 = Pr . . .P2P1A1Q1Q2 . . .Qs .

Neka je A = [aij ]m×n ∈ Rm×n proizvoljna matrica tipa
m × n nad poljem R. Normalna forma matrice A je
matrica

Er =

[
Ir O
O O

]
= P · A · Q.

Matrice P i Q su proizvodi elementarnih matrica reda
m, odnosno n, koje uspostavljaju ekvivalenciju izmed-u
matrica A i Er , gde je Ir jedinična matrica i r rang
matirce A.



{1}-inverz ili uopšteni inverz

Opšti {1}-inverz ili uopšteni inverz matrice A je bilo koja
matrica X koja zadovoljava jednačinu A · X · A = A.

Svaka matrica oblika

X = Q ·
[

Ir X1

X2 X3

]
· P,

gde je Ir jedinična matrica reda r , a X1, X2 i X3

proizvoljne matrice redom tipa r × (m− r), (n− r)× r i
(n − r)× (m − r), jeste {1}-inverz matrice A.

U opštem {1}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N1 = n ·m − r2. Za konkretno izabrane

matrice X1, X2 i X3 matricu X = Q ·
[

Ir X1

X2 X3

]
· P

nazivamo partikularnim {1}-inverzom matrice A.



Partikularni {1}-inverzi

Neka je P ·A =

[
Ir C
O O

]
. Tada je jedan {1}-inverz matrice

A dat sa X =

[
Ir O
O O

]
· P.

Neka je A =

[
A0 A1

A2 A3

]
∈ Rm×n blok matrica za koju važi

rang(A) = rang(A0) = r , gde je A0 ∈ Rr×r . Tada je jedan

parcijalni {1}-inverz matrice A dat sa X =

[
A−1

0 O
O O

]
.

Dva parcijalna {1}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .

Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je A = B · C .
Jedan parcijalni {1}-inverz matrice A je dat sa

X = CT ·
(
C · CT

)−1 ·
(
BT · B

)−1 · BT .



Partikularni {1}-inverzi

Neka je P ·A =

[
Ir C
O O

]
. Tada je jedan {1}-inverz matrice

A dat sa X =

[
Ir O
O O

]
· P.

Neka je A =

[
A0 A1

A2 A3

]
∈ Rm×n blok matrica za koju važi

rang(A) = rang(A0) = r , gde je A0 ∈ Rr×r . Tada je jedan

parcijalni {1}-inverz matrice A dat sa X =

[
A−1

0 O
O O

]
.

Dva parcijalna {1}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .

Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je A = B · C .
Jedan parcijalni {1}-inverz matrice A je dat sa

X = CT ·
(
C · CT

)−1 ·
(
BT · B

)−1 · BT .



Partikularni {1}-inverzi

Neka je P ·A =

[
Ir C
O O

]
. Tada je jedan {1}-inverz matrice

A dat sa X =

[
Ir O
O O

]
· P.

Neka je A =

[
A0 A1

A2 A3

]
∈ Rm×n blok matrica za koju važi

rang(A) = rang(A0) = r , gde je A0 ∈ Rr×r . Tada je jedan

parcijalni {1}-inverz matrice A dat sa X =

[
A−1

0 O
O O

]
.

Dva parcijalna {1}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .

Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je A = B · C .
Jedan parcijalni {1}-inverz matrice A je dat sa

X = CT ·
(
C · CT

)−1 ·
(
BT · B

)−1 · BT .



Partikularni {1}-inverzi

Neka je P ·A =

[
Ir C
O O

]
. Tada je jedan {1}-inverz matrice

A dat sa X =

[
Ir O
O O

]
· P.

Neka je A =

[
A0 A1

A2 A3

]
∈ Rm×n blok matrica za koju važi

rang(A) = rang(A0) = r , gde je A0 ∈ Rr×r . Tada je jedan

parcijalni {1}-inverz matrice A dat sa X =

[
A−1

0 O
O O

]
.

Dva parcijalna {1}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .

Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je A = B · C .
Jedan parcijalni {1}-inverz matrice A je dat sa

X = CT ·
(
C · CT

)−1 ·
(
BT · B

)−1 · BT .



Partikularni {1}-inverzi

1 Neka je P ·A =

[
Ir C
O O

]
. Tada je jedan {1}-inverz matrice

A dat sa X =

[
Ir O
O O

]
· P.

2 Neka je A =

[
A0 A1

A2 A3

]
∈ Rm×n blok matrica za koju važi

rang(A) = rang(A0) = r , gde je A0 ∈ Rr×r . Tada je jedan

parcijalni {1}-inverz matrice A dat sa X =

[
A−1

0 O
O O

]
.

3 Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je A = B · C .
Jedan parcijalni {1}-inverz matrice A je dat sa
X = C (1) · B(1), gde su B(1) i C (1) proizvoljni {1}-inverzi
matrica B i C .

4 Dva parcijalna {1}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .



{2}-inverz
Opšti {2}-inverz matrice A je bilo koja matrica X koja
zadovoljava jednačinu X · A · X = X .

Svaka matrica oblika

X = Q ·
[
X0 X1

X2 X2 · X1

]
· P,

gde su X0, X1 i X2 matrice redom tipa r × r ,
r × (m − r) i (n − r)× r , za koje važi:

X 2
0 = X0 (matrica X0 je idempotentna),

X0 · X1 = X1,
X2 · X0 = X2,

jeste {2}-inverz matrice A.

U opštem {2}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N2 = n ·m − (n − r) · (m − r). Za
konkretno izabrane matrice X0, X1 i X2 matricu

Q ·
[
X0 X1

X2 X2 · X1

]
· P nazivamo partikularnim

{2}-inverzom matrice A.



{1, 2}-inverz
{1, 2}-inverz ili refleksivni uopšteni inverz matrice A je
bilo koja matrica X koja zadovoljava jednačine:

A · X · A = A,

X · A · X = X .

Svaka matrica oblika

X = Q ·
[

Ir X1

X2 X2 · X1

]
· P,

gde su X1 i X2 proizvoljne matrice redom tipa
r × (m − r) i (n − r)× r , jeste {1, 2}-inverz matrice A.

U opštem {1, 2}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je
N1,2 = n ·m − r2 − (n − r) · (m − r) = r(n + m − 2r).
Za konkretno izabrane matrice X1 i X2 matricu

Q ·
[

Ir X1

X2 X2 · X1

]
· P nazivamo partikularnim

{1, 2}-inverzom matrice A.



{1}-inverz i {2}-inverz

Matrica X je {1}-inverz matrice A ako i samo ako je A
{2}-inverz matrice X .

Bilo koja dva od sledeća tri uslova impliciraju treći:

X ∈ A{1}
X ∈ A{2}
rang(A) = rang(X ).

Dva {1, 2}-inverza matrice A dat su sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT i Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde su(

AT · A
)(1)

i
(
A · AT

)(1)
proizvoljni {1}-inverzi matrica

AT · A i A · AT .

Neka su Y ,Z proizvoljni {1}-inverzi matrice A, tada je
matrica X = Y · A · Z jedan {1, 2}-inverz matrice A.



Matrica S

Neka je S matrica

S = P · PT =

[
S1 S2

S3 S4

]
,

gde su S1, S2, S3 i S4 matrice tipa r × r , r × (m − r),
(m − r)× r i (m − r)× (m − r).

Matrice S je simetrična.

Prema tome, važi i ST
1 = S1, ST

2 = S3 i ST
4 = S4.

Matrica S je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rm×1 važi da je xT · S · x > 0.

Matrica S je regularna i važi da je

S−1 =

[ (
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 −S−1
1 ·S2 ·

(
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

−S−1
4 ·S3 ·

(
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 (
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

]
.



Matrica S

Neka je S matrica

S = P · PT =

[
S1 S2

S3 S4

]
,

gde su S1, S2, S3 i S4 matrice tipa r × r , r × (m − r),
(m − r)× r i (m − r)× (m − r).

Matrice S je simetrična.

Prema tome, važi i ST
1 = S1, ST

2 = S3 i ST
4 = S4.

Matrica S je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rm×1 važi da je xT · S · x > 0.

Matrica S je regularna i važi da je

S−1 =

[ (
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 −S−1
1 ·S2 ·

(
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

−S−1
4 ·S3 ·

(
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 (
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

]
.



Matrica S

Neka je S matrica

S = P · PT =

[
S1 S2

S3 S4

]
,

gde su S1, S2, S3 i S4 matrice tipa r × r , r × (m − r),
(m − r)× r i (m − r)× (m − r).

Matrice S je simetrična.

Prema tome, važi i ST
1 = S1, ST

2 = S3 i ST
4 = S4.

Matrica S je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rm×1 važi da je xT · S · x > 0.

Matrica S je regularna i važi da je

S−1 =

[ (
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 −S−1
1 ·S2 ·

(
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

−S−1
4 ·S3 ·

(
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 (
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

]
.



Matrica S

Neka je S matrica

S = P · PT =

[
S1 S2

S3 S4

]
,

gde su S1, S2, S3 i S4 matrice tipa r × r , r × (m − r),
(m − r)× r i (m − r)× (m − r).

Matrice S je simetrična.

Prema tome, važi i ST
1 = S1, ST

2 = S3 i ST
4 = S4.

Matrica S je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rm×1 važi da je xT · S · x > 0.

Matrica S je regularna i važi da je

S−1 =

[ (
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 −S−1
1 ·S2 ·

(
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

−S−1
4 ·S3 ·

(
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 (
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

]
.



Matrica S

Neka je S matrica

S = P · PT =

[
S1 S2

S3 S4

]
,

gde su S1, S2, S3 i S4 matrice tipa r × r , r × (m − r),
(m − r)× r i (m − r)× (m − r).

Matrice S je simetrična.

Prema tome, važi i ST
1 = S1, ST

2 = S3 i ST
4 = S4.

Matrica S je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rm×1 važi da je xT · S · x > 0.

Matrica S je regularna i važi da je

S−1 =

[ (
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 −S−1
1 ·S2 ·

(
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

−S−1
4 ·S3 ·

(
S1−S2 ·S−1

4 ·S3

)−1 (
S4−S3 ·S−1

1 ·S2

)−1

]
.



{3}-inverz
Opšti {3}-inverz matrice A je bilo koja matrica X koja
zadovoljava jednačinu (A · X )T = A · X .

Svaka matrica oblika

X = Q ·
[
X0 −X0 · S2 · S−1

4

X2 X3

]
· P,

gde su X0, X2 i X3 proizvoljne matrice redom tipa r × r ,
(n − r)× r i (n − r)× (m − r), i za koju važi(

S1 − S2 · S−1
4 · S3

)
· XT

0 = X0 ·
(
S1 − S2 · S−1

4 · S3

)
,

jeste {3}-inverz matrice A.

U opštem {3}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N3 = n ·m − r · (m − r). Za konkretno
izabrane matrice X0, X2 i X3 matricu

Q ·
[
X0 −X0 · S2 · S−1

4

X2 X3

]
· P nazivamo partikularnim

{3}-inverzom matrice A.



{1, 3}-inverz
Opšti {1, 3}-inverz matrice A je bilo koja matrica X
koja zadovoljava jednačine:

A · X · A = A,

(A · X )T = A · X .

Svaka matrica oblika X = Q ·
[

Ir −S2 · S−1
4

X2 X3

]
· P,

gde su X2 i X3 proizvoljne matrice redom tipa (n− r)× r
i (n − r)× (m − r), jeste {1, 3}-inverz matrice A.

U opštem {1, 3}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N1,3 = (n − r)m. Za konkretno izabrane

matrice X2 i X3 matricu Q ·
[

Ir −S2 · S−1
4

X2 X3

]
· P

nazivamo partikularnim {1, 3}-inverzom matrice A.

Jedan {1, 3}-inverz matrice A dat je sa

Y =
(
AT · A

)(1) · AT , gde je
(
AT · A

)(1)
proizvoljni

{1}-inverz matrice AT · A.



MatricaT

Neka je T matrice

T = QT · Q =

[
T1 T2

T3 T4

]
,

gde su T1, T2, T3 i T4 matrice tipa r × r , r × (n − r),
(n − r)× r i (n − r)× (n − r).

Matrice T je simetrična.

prema tome, važi i TT
1 = T1, TT

2 = T3 i TT
4 = T4.

Matrica T je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rn×1 važi da je xT · T · x > 0.

Matrica T je regularna i važi da je

T−1 =

[ (
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 −T−1
1 ·T2 ·

(
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

−T−1
4 ·T3 ·

(
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 (
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

]
.



MatricaT

Neka je T matrice

T = QT · Q =

[
T1 T2

T3 T4

]
,

gde su T1, T2, T3 i T4 matrice tipa r × r , r × (n − r),
(n − r)× r i (n − r)× (n − r).

Matrice T je simetrična.

prema tome, važi i TT
1 = T1, TT

2 = T3 i TT
4 = T4.

Matrica T je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rn×1 važi da je xT · T · x > 0.

Matrica T je regularna i važi da je

T−1 =

[ (
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 −T−1
1 ·T2 ·

(
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

−T−1
4 ·T3 ·

(
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 (
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

]
.



MatricaT

Neka je T matrice

T = QT · Q =

[
T1 T2

T3 T4

]
,

gde su T1, T2, T3 i T4 matrice tipa r × r , r × (n − r),
(n − r)× r i (n − r)× (n − r).

Matrice T je simetrična.

prema tome, važi i TT
1 = T1, TT

2 = T3 i TT
4 = T4.

Matrica T je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rn×1 važi da je xT · T · x > 0.

Matrica T je regularna i važi da je

T−1 =

[ (
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 −T−1
1 ·T2 ·

(
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

−T−1
4 ·T3 ·

(
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 (
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

]
.



MatricaT

Neka je T matrice

T = QT · Q =

[
T1 T2

T3 T4

]
,

gde su T1, T2, T3 i T4 matrice tipa r × r , r × (n − r),
(n − r)× r i (n − r)× (n − r).

Matrice T je simetrična.

prema tome, važi i TT
1 = T1, TT

2 = T3 i TT
4 = T4.

Matrica T je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rn×1 važi da je xT · T · x > 0.

Matrica T je regularna i važi da je

T−1 =

[ (
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 −T−1
1 ·T2 ·

(
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

−T−1
4 ·T3 ·

(
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 (
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

]
.



MatricaT

Neka je T matrice

T = QT · Q =

[
T1 T2

T3 T4

]
,

gde su T1, T2, T3 i T4 matrice tipa r × r , r × (n − r),
(n − r)× r i (n − r)× (n − r).

Matrice T je simetrična.

prema tome, važi i TT
1 = T1, TT

2 = T3 i TT
4 = T4.

Matrica T je pozitivno definitna, tj. za svaku nenula
matricu x ∈ Rn×1 važi da je xT · T · x > 0.

Matrica T je regularna i važi da je

T−1 =

[ (
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 −T−1
1 ·T2 ·

(
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

−T−1
4 ·T3 ·

(
T1−T2 ·T−1

4 ·T3

)−1 (
T4 − T3 ·T−1

1 ·T2

)−1

]
.



{4}-inverz
Opšti {4}-inverz matrice A je bilo koja matrica X koja
zadovoljava jednačinu (X · A)T = X · A.

Svaka matrica oblika

X = Q ·
[

X0 X1

−T−1
4 · T3 · X0 X3

]
· P,

gde su X0, X1 i X3 matrice redom tipa r × r ,
r × (m − r) i (n − r)× (m − r), i za koju važi

XT
0 ·
(
T1 − T2 · T−1

4 · T3

)
=
(
T1 − T2 · T−1

4 · T3

)
· X0,

jeste {4}-inverz matrice A.

U opštem {4}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N3 = n ·m − (n − r) · r . Za konkretno
izabrane matrice X0, X1 i X3 matricu

Q ·
[

X0 X1

−T−1
4 · T3 · X0 X3

]
· P nazivamo partikularnim

{4}-inverzom matrice A.



{1, 4}-inverz
Opšti {1, 4}-inverz matrice A je bilo koja matrica X
koja zadovoljava jednačine:

A · X · A = A,

(X · A)T = X · A.

Svaka matrica oblika X = Q ·
[

Ir X1

−T−1
4 · T3 X3

]
· P,

gde su X1 i X3 proizvoljne matrice redom tipa (n− r)× r
i (n − r)× (m − r), jeste {1, 4}-inverz matrice A.

U opštem {1, 4}-inverzu matrice A broj slobodnih
parametara je N1,4 = n(m − r). Za konkretno izabrane

matrice X1 i X3 matricu Q ·
[

Ir X1

−T−1
4 · T3 X3

]
· P

nazivamo partikularnim {1, 4}-inverzom matrice A.

Jedan {1, 4}-inverz matrice A dat je sa

Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
, gde je

(
A · AT

)(1)
proizvoljni

{1}-inverz matrice A · AT .



Moore–Penrose-ov inverz
Neka je A = [aij ]m×n ∈ Rm×n realna matrica tipa m× n.
Realna matrica X ∈ Rn×m tipa n ×m koja je rešenje
sistema Penrose-ovih jednačina:

1 A · X · A = A

2 X · A · X = X

3 (A · X )T = A · X
4 (X · A)T = X · A

naziva se Moor-Penrose-ov inverz. Takva matrica X
uvek postoji i jedinstvena je. Primetimo da je
Moor-Penrose-ov inverz regularne matrice A njena
inverzna matrica.

Rhode Moor-Penrose-ov inverz matrice A je matrica

X = Q ·
[

Ir −S2 · S−1
4

−T−1
4 · T3 T−1

4 · T3 · S2 · S−1
4

]
· P.



Moore–Penrose-ov inverz

{1, 3}-inverz Matrica Y =
(
AT · A

)(1) ·AT je {1, 3}-inverz matrice A.

{1, 4}-inverz Matrica Z = AT ·
(
A · AT

)(1)
je {1, 4}-inverz matrice A.

{1, 2}-inverz Neka su Y i Z proizvoljni {1}-inverzi matrice A, tada je
matrica X = Z · A · Y jedan {1, 2}-inverz matrice A.

Moore–
Penrose-ov

inverz

Neka su Y i Z proizvoljni {1, 3}-inverz i {1, 4}-inverz
matrice A, tada je matrica X = Z · A · Y
Moore–Penrose-ov inverz matrice A.

Urquhar Matrica X = AT ·
(
A · AT

)(1) · A ·
(
AT · A

)(1) · AT je
Moore–Penrose-ov inverz matrice A.

MacDuffee Za matricu A postoje matrice B = [bij ]m×r ∈ Rm×r i
C = [cij ]r×n ∈ Rr×n ranga r takve da važi da je
A = B ·C . Moore–Penrose-ov inverz matrice A je dat sa

X = CT ·
(
C · CT

)−1 ·
(
BT · B

)−1 · BT .



Normalna forma



{1}-inverz i {1,2}-inverz



{1,3}-inverz i {1,4}-inverz



Moore–Penrose-ov inverz
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