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Abstract: In this article we will study the notion of matrix. The application of
matrices in practical problems, as well as in applied problems from different fields
such as economics, chemistry, psychology. Thus, the importance of studying mathe-
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Urmele utilizarii matricilor dateaza din primele secole i.Hr. De-a lungul
istoriei, matematicienii, in timpul studiului sistemelor liniare, au aranjat coefici-
entii sistemului sub forma de tabel, ceea ce releva utilizarea matricelor din cele
mai vechi timpuri. Cu toate acestea, abia in secolul al XVII-lea, ideea matricilor a
fost reinviata si dezvoltatd, mai intdi cu rezultate si idei obtinute in contexte
specifice de studiu, apoi cu generalizarea lor. Dezvoltarea a continuat in cele
din urma péana cand teoria matricii a primit forma pe care o cunoastem astazi.

Definitie. Se numeste matrice de tip (m, n) saum X n,m,n € N* un tablou

a1 A1z .. a1

a a woa
A= 21 Q22 2

a1 az .. al@

format din m X n elemente aranjate in m linii si n coloane [1, p. 185].
Dacd m = n matricea se numeste matrice patratici de ordinul n.

1 0 .. O
Matricea patraticd de ordinul n de forma I,, = 0 1 .0
0 0 .. 1

se numeste matrice unitate si se mai noteaza cu I [1, p. 186].

Utilizarea matricelor in economie

Problema 1. Cinci santiere de constructie Cq, C,, C3, C4, Cs folosesc cara-
mida produsa la fabrici amplasate in localitatile A, B, C. Numarul de paleti cu
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cardmida transportati de la fabrici la santiere in primele trei luni ale anului sunt
date respectiv de matricele: My, My, M3:
4 7 10 8 5 21 0 3 4 4 2 3 0 2
M1=<10 8 4 0 6>,M2=<6 3 4 2 2>,M3=<3 0 1 3 4).
3 3 4 10 7 33 1 40 6 7 4 3 1

Aplicand operatii cu matrice, sa se determine numarul total de paleti cu cara-
mida transportati de la fiecare fabrica la fiecare santier in aceste trei luni [1, p. 194].

Rezolvare. Pentru a afla numarul total de paleti cu caramida transportati
de la fiecare fabrica la fiecare santier in aceste trei luni este suficient de adunat
cele 3 matrici:

M = M1 + MZ + M3 =
4 7 10 8 5 21 0 3 4 4 2 3 0 2
=<10 8 4 0 6>+<6 3 4 2 2>+<3 0 1 3 4)
3 3 4 10 7 331 40 6 7 4 3 1
10 10 13 11 11
= (19 11 9 5 12)
12 13 9 17 8

Raspuns. Numarul total de paleti cu caramida transportati de la fiecare fa-

brica la fiecare santier in trei luni este dat de matricea:
10 10 13 11 11
M= (19 11 9 5 12)
12 13 9 17 8
Problema 2. O intreprindere preconizeaza sa procure 3 tipuri de magini

T4, Ta, T3 de la 3 furnizori F4, F,, F3 numiarul de masini procurate de la fiecare
furnizor este indicat in urmétoarea matrice:

T, T, T;
/1 0 2\~
M‘(1 1 0>Fz’
0 2 1/F

In functie de varianta de completare a acestor masini (doua variante: V si V),
intreprinderea le poate procura de la fiecare furnizor la urmatoarele preturi (u.m.):

v,
po (51 41\F
_<5,2 4,0)192
50 3,8/ F;

Sa se determine suma care trebuie achitata fiecarui furnizor (in ambele va-
riante) [1, p. 196].
Rezolvare. Pentru a afla suma achitata de fiecare furnizor este suficient de
a alcatui suma produselor liniei i din matricea M cu coloana j din matricea P,
ceea ce reflectd inmultirea matricelor M si P.
1 0 2 51 41 15,5 11,7
S=M-P= (1 1 0)-(5,2 4,0> = (10,3 8,1 >
0 2 1 50 38 154 11,8
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Riéspuns. Suma achitatad de fiecare furnizor este datd de matricea:
155 11,7
S = (10,3 8,1 >
154 11,8

Problema 3. O intreprindere produce trei tipuri de articole Ay, A, As,
pentru care se foloseste materie prima de doua tipuri M, M,. Cantititile de ma-

56
terie prima utilizata la producere sunt caracterizate de matricea A = <8 2), unde

14
fiecare element a;;, (i=1,2,3; j =1,2) indica ce cantitate de materie prima
de tipul M; se utilizeazd la producerea articolului de tipul A4;. Admitem ca
planul de producere este dat de matricea de tip linie B = (100 80 50), iar
costurile fiecarui tip de materie prima (in unitati banesti) sunt date de matricea
50

30
intreprindere in producere [6, p. 160].

Conform datelor problemei, obtinem ca cantititile de materie prima pentru
fiecare tip constituie respectiv
K, =100-5+80-8+50-1=1190 (u.c.)
K,=100-6+80-2+4+50-4 =960 (u.c.)
Astfel obtinem matricea de tip linie K = (1190 960), care reprezinta matricea
cantitatilor ambelor tipuri de materie prima ca produsul matricelor B si A.
Deci,

de tip coloand C = ( ) Aflati costul total al materiei prime utilizate de

K=B-A= (10080 50) - (gg) — (1190 950).

Atunci costul total al materiei prime este Q = 1190-50+960-30 =
88300, care la fel poate fi scris in formd matriceala Q =K-C = (B-A)-C =
(88300). Deci, costul total al materiei prime utilizate de Intreprindere este de
88300 (u.c.) banesti. Observam ca, costul total al materiei prime poate fi calcu-
lat si altfel, in altd ordine. La inceput calculam matricea costurilor cheltuielilor
materiei prime la o unitate de producere, adica

56 430
T=A-C=<8 2)-(28)=<460>.

14 170

430
Apoi aflam costul total al materiei prime Q = B-T = (100 80 50) - (460) =

170
(88300).

Rispuns. Costul total al materiei prime utilizate de intreprindere in produ-
cere este de 88300 (u. c.).

In asa mod, in acest exemplu se arati si aplicabilitatea practica a legii
asociative a iInmultirii matricelor: Q = (B-A4)-C =B (A" ().
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Utilizarea matricelor in biologie

Problema 4. Fie date doud populatii, in prima genomul A este detinut de %
de populatie, iar In a doua % din populatia totald. Apoi, respectiv, genomul B
din prima populatie este detinut de i side % din a doua populatie. Fie in fiecare
generatie é din fiecare populatie migreaza in alta. intrebarea: la ce va duce

efectul de deviere genetica? [4, p. 85]

Deci, alcatuim o matrice de migrare M si o matrice de frecvente ale
tuturor genelor Q:

2 1 31

_[3 3),_[4 2

M=112]%={1 1

3 3 2 4

Sa notdm ecuatia de migrare si sd definim noi frecvente genetice:

Q =QxM
2 5
r_ | 3 12
Q= 7 1
12 3

Din valorile gasite, se poate observa ca efectul de deviere genetica duce la
convergenta frecventelor genomului A in aceste doua populatii: valoarea mai

3 2 . P | 7 2 .
mare - scade la 5 1ar valoarea inferioara 5 creste la > In ceea ce priveste

genomul B, se poate trage aceeasi concluzie:

Daca vrem sd determindm frecventele genetice in urmatoarea generatie,

atunci avem nevoie de o ecuatie de deviere:
Q"= Q' x M.

Sarcina, in general, este rezolvatd, se stabileste devierea geneticd. Si in
concluzie, as dori sa remarc faptul ca ecuatia devierii este foarte importanta in
genetica populatiei, deoarece poate fi folosita nu numai pentru a determina mo-
dificari ale frecventelor genetice din valorile de migrare cunoscute, Ci invers,
din frecventele cunoscute, se pot calcula coeficientii de migrare.

Exemplu din domeniul chimie

Problema 5. Echilibrati ecuatia chimica [7, p 1]:

Hz + 02 — H20

Pentru a gési coeficientii de echilibrare a ecuatiei scriem ecuatia cu coefi-
cienti de echilibrare (a, b, ¢), identificand cate molecule ale elementului sunt
prezente pe fiecare parte a ecuatiei.

aHz + b02 i CH20 (1)

Ecuatia (1) implica faptul ca:

H:2a+0b=2c
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O: 0a+2b = 1c.

Utilizarea acestor doud ecuatii face posibild configurarea a doud matrice.
Matricea A contine partea stdngd a reactiei si matricea B, care este o matrice
coloana, detine partea dreaptd a ecuatiei. Primul rand este prima ecuatie, iar al
doilea rand este a doua ecuatie, amestecarea ordinii va duce la coeficienti
gresiti. De aceea, gasim inversul si determinantul matricei A.

A= 9 a=(% 05) det(d) = 2x2= 4, B=(3)

Pentru a calcula coeficientii a si b, iInmultim inversul matricei A cu B si
determinantul matricei A. Matricea finald da coeficientii a si respectiv b, ¢ fiind
determinantul matricei A.

05 0 2 4 a
(o 05)x(D)x4=()=()c=4
4H2 + 202 — 4H20
Ceea ce este echivalent cu: 2H, + 0, — 2H,0 daca simplificam cu 2.
Utilizarea matricelor in fizica

Problema 6. Este dat un circuit electric (Fig. 1):

Fig. 1. Circuitul electric

Este necesar sd se determine curentii din ramuri folosind legile lui
Kirchhoff. Parametrii elementelor circuitului electric sunt urmdtorii: R; =
45Q,R, =15Q,R; =45Q0,R, =75Q,E; = 60V,E, =450V [2, p 347].

Sa compunem o ecuatie folosind prima lege Kirchhoff pentru nodul 1, ca-
re afirmd cd suma intensitatilor curentilor care intrd intr-un nod de retea este
egald cu suma intensitatilor curentilor care ies din acelasi nod:

L+1,=1+1.

Dupa ce am ales directiile de ocolire a contururilor, putem scrie ecuatia
conform celei de-a doua legi Kirchhoff, conform careia suma algebrica a
tuturor caderilor de tensiune dintr-un ochi de retea este egald cu zero, adica
I; + I, — I3 = 0. Ca rezultat, obtinem un sistem de trei ecuatii

L+1,—13=0,
I'R* + IPR® = EY,
—I%(R? + R*) — I°R® = —E2.
Acest sistem poate fi rezumat la ecuatia matriceald A - X = B, unde matri-
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1 1 -1 0
cea A = (45 0 45 )reprezinté rezistenta, B = ( 60 ) — energia, X —
_ 0 —90 -—45 —450
intensitatea curentilor,
X=A"1xB.
Pentru a determina matricea inversa vom utiliza metoda Gauss-Jordan:
| 1 1 -1l1t 0o o 1 1 =111 00
(A| 13)~(45 0 4510 1 0)~<0 —45 90 [-45 1 0)~
0 —-90 —45/0 0 1 0 -90 —45| 0 o0 1
10 1]0 1/45 o0\ 1 0 ol2/5 1/75 1/225
~(O 1 2|1 -1/45 0)~<0 1 0/1/5 -=1/225 —2/225)
0 0 —225[90 -2 1/ \o 0 1|-2/5 2/225 —1/225

2 1 6
/E 75 22 \l 0 5

| 1 1 2 | 56
X=| = —— ——|Ix| 60 |=| = |
5 255 22 450 15

\ 2 2 1/ 38
5 255 255 15

6

5
56
15 |
38

15

Raéspuns. Intensitatea curentilor este datd de matricea X =

Exemplu din domeniul psihologiei

Matricele progresive ale lui Raven reprezintd un test pentru gandirea vizu-
ala si in acelasi timp abstracta prin analogie, dezvoltat de englezi [3, pp. 39-43].

Fiecare sarcina consta din 2 parti: desenul principal (un model geometric)
cu un spatiu in coltul din dreapta jos si un set de 6 sau 8 fragmente situat sub de-
senul principal. Dintre aceste fragmente, este necesar sa fie ales unul care, fiind
pus in locul golului, sa se potriveasca exact desenului in ansamblu. Matricele
progresive ale lui Raven sunt impartite in 5 serii a cate 12 matrici fiecare. Dato-
rita cresterii numarului de elemente matrice si a complicarii principiilor rela-
tiilor, sarcinile devin treptat mai complicate atat in cadrul aceleiasi serii, cat si
la trecerea de la serie la serie. Exista si o versiune usoara a matricelor progre-
sive ale lui Raven, destinata studiului copiilor si adultilor cu tulburéri mintale.

Exemple de astfel de matrici sunt prezentate in fig. 2:

4+ 4+ % P = 08 +
+ + <+ MoE e X B &
+ b [ 8w X 8 [

DBOD DHD D DBDD
BRI DR
Fig. 2. Matrici in psihologie
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Concluzii. Am luat in considerare principalele domenii de aplicare a mat-
ricelor. S-a dovedit cd acest termen este folosit nu numai in matematica, ci si in
alte stiinte, cum ar fi biologia, chimia, fizica, psihologia, economia etc. in plus,
matricele pot fi aplicabile practic, in problemele intlnite in viata de zi cu zi.
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