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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY CfsLo 1

VYJADRENT INVERSNT MATICE KONVERGENTNI
GEOMETRICKOU RADOU

DANIEL MAYER, JOSEF SCHMIDTMAYER

(Doslo dne 12. biezna 1956.) DT:512.831:517.521

Za jistych omezujicich podminek lze vyjadiit inversni matiei neko-
neénou konvergentni fadou matic. Pro praktické aplikace, zejména
v elektrotechnice, stadi Sasto omezit se na nékolik mélo prvnich &lenti
fady; prislu¥né aproximace inversni matice byvé formalné jednoduché
a dostatednd presnd.

1. Uvod

S vypodtem inversni matice se setkavame v tensorové analyse elektrickych
obvodd, a to tehdy, zname-li jiZ matici impedanéni a hledame-li matici admi-
tanéni. Je-li podet dimensi impedanénfho tensoru vetsi nez t¥i, byvé vypodet
velmi pracny a vysledek je ¢asto nepfehledny. Vyjimku tvoii ty ptipady, kdy
mé impedandéni matice vétsi podet nulovych prvki, nebo kdy ma zvlastni tvar
(je soumérnd, trojihelnikovd a pod.); pro tyto pripady byly vypracovany

Yyt

nékteré jednodussi methody vypodtu inversni matice.

Zde popiseme vyjadieni admitandni matice konvergentni nekoneénou ¥adou
matic. Methoda plati za pfedpokladu, Ze impedanéni matice spliiuje dale uve-
dené podminky. Omezime-li se na jisty podet prvnich élenti fady matic, dospé-
jeme k matici, jejiz prvky jsou aproximacemi odpovidajicich prvka inversni
matice. Vyznamnou piednosti methody je podstatné zjednoduseni vypodtu.
Jestlize prvky impedanéni matice jsou tvofeny funkecemi jedné nebo vice pro-
ménnych, s kterymzto piipadem se bézné setkdvame na piiklad v theorii toéi-
vych elektrickych strojii, jsou aproximujici vyrazy pro prvky piislusné admi-
tanéni matice formélné znadné jednodu$d¥i, neZ plesné vyrazy. V tom tkvi
dalsi vyhoda popisované methody, jez se plné uplatni pii graficko-podetni
interpretaci admitanéni matice (t. j. pii sestrojovani kruhovych diagram).

24



2. Podminky existenee a vypolet inversni matice

BudiZz dana ¢tvercova matice

—Zu; ZIE; Z13§ H Zm_
Ziyyy Zigys Ziggy o5 Zigy
Z = |Zy; Zigss Ziggs -5 iy (1)

fadu n a predpokladejme, ze Z je regularni, t. j. |Z| + 0. O prveich matice Z,
jeZ jsou obeend komplexni, budeme v dal§im trvale pfedpokladat, Ze modul
kazdého hlavniho prvku je vétdi nez modul kteréhokoliv prvku stojiciho v tém-
ze Fadku a sloupei (t. j. |Z;;| > |Zix), (%] > |Zrils Zii + 0 pro véechna i, k).

Tak na piiklad pro netransformovanou impedanéni matici obecného elek-
trického stroje jest Re (Z,,) = Re (Z;;) =0, Im (Z;) = oM ,;, Im (Z;) =
= wM,; pro i + j, kde#to Re (Z;;) = 7, Im (Z;;) = wL;;. P tom je | M;,| <
< |Ly|, | M) < |Ly,] vlivem rozptylu (r;; a L;; znadi ohmicky odpor a vlastni
induké&nost vinuti oznadeného &slem 4, M ;; vzdjemnou indukénost vinuti ozna-
denych ¢isly 4, 7).

Impedandni matici (1) vyjadiime rozdilem

Z=b-Q, (2)

kde D je diagonalni matice

. 0; Zy; 0; .. 0
D=10; 0; Zg ..;0 , " (3)
LO 0; 0; > va

kdeZto matice

0; le, ~Zgs e Zln-
—~Zoy Oy =gy o =Ly,
Q = “Z.gl; Z32; 0: 5 Z3n (4)

Jelikoz podle predpokladu Z,; # 0 pro vSechna ¢ = 1, 2, ..., n, existuje k D
inversni matice



- .
e ) 0;
Z] 2 ( 3 3 1 {)
1
0; ——: O (
Zo' )
D1 = ! (5)
0; 0; —-; ...; 0 (>
ZHR
0 0; 0 : :
. ) k] ) Z‘;;
takZe rovnost (2) lze prepsat ve tvaru
zZ=Dp( - DQ),
nebo struéné
Z=D(J-5), (6)
kde J je jednotkova matice ¥adu » a [podle (4) a (5)]
I 0: _ Z12 . g]‘;, . . Z_ln_
’ Zn ’ le T Zu
— 931,.- 0 — Zz_ 33’1
Zipy’ ’ Zyy ' ’ Zigs
S=D1Q=|_4%s. _Jwm D (7)
: Zss Zyy’ ' | Zg
. an . Zna Zn3 . 0
Zi' Zan’ T 7

Z rovnosti (6) vyjadiime admitanéni matici ¥ = Z-1 uzitim pravidla o inversi
soudinu dvou matic,') takze

Y=27=U=3%7Db". C®

Protoze matice J a (J — S)~! jsou navzdjem zaménitelné, t. j. J(J — $)! =
= (] — §1) ], 1ze vyjadtit rovnici (8) ve tvaru
J

s j:ﬁis D1, (9>

1
Podil r‘!lg je formalné obdobou podilu i jejz lze interpretovat jako
soutet nekonedéné konvergentni geometrické fady diselné, t. j.
1 R ) )
»I--—:-'ézlﬁ—s-%-s& I A (10)

oviem za pledapokladu, Ze [s| < 1.

1) Jestlize C = AB, je C-! = B1A"1, pokud vSechny naznadené operace maji smysl.
Podrobnéji viz na pt. [1], str. 76.

26



Lze ukézat, 7e za jistych okolnosti je spravnou 1 rovnost

] e
i sts s 1
j I S j i +v i S 1 b} (1 )
kde $» (p > 1, celé) znadi p-ton moeninu matice .
Plati?)
Yiéta 1. Nutnou a postaéujici podminkow pro platnost vztahu (11) je, aby
lim §™ = 0. (L2)
Diukaz.
Podminka nutnd. Oznacéime-li $m = [s(], je
B=J+4+85+8+ .. =[1Fs 4+ +...]="T[bul- (13)

Nutnou podminkou pro existenci souétu B fady (11) je existence viech b,
v (13) pro}kaidé:i, k=1,2,..., n AvSak nutnou podminkou pro existencl
o

by =1+ > 4" je spnéni podminelk

m-1

lim s = 0 pro vechna ¢, £ .3)

Proto je (12) nutnou podminkou pro existenci souétu B.
Podminka postatujics. Pfedpokladejme, #e plati (12) a pi¥me formalné
B,=J+8+84+ ... +8 (m>1,celd). (14)
Nasobme rovnici (14) zleva matici S, takze
SB,, =S + 8 .. | 8§ | §m1 (15)
a odeétéme rovnieci (15) od rovnice (14): ‘ 4

Bm - SBm ::] — Sl o (.’ - S) Bm = _I — §mtt >

odkud

B, ={]—98"'— Smn) . (186)
Nasobime-li obdobné rovniei (14) zprava matici S, dostaneme nakonec

By = (—=5"H)J—97. (17)

Z rovnic (16) a (17) je ziejmé, ze maticovi dinitelé na pravych strandch jsou
zaménitelni, takze lze psati

B j . §mt1 .
=y (1)

%) Viz na pr. [5], str. 66.

[<e)
3) Nutnou podminkou pro existenci soudtu nekoneéné fady ¢isel X a,, je, aby lim a,, == (.
7l N--r0
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Vzhledem k rovnici (12) je viak ‘

B tim . =i 7

Tim je diikaz proveden.

Vysledky, kterych jsme a% doposud dosahli, shrnuje

Vita 2. Matici Z°' = Y inversnt k matici Z = D — Q [viz rovnice (2) aZ (4)]
lze za fistyjch okolnosti vyjddFit konvergenini geometrickou Fadow matic

Z0 =Y = (J4+ S+ 8 +..)D, (20)
kde
S =D"1Q.
Nutnou a postadujici podminkou pro platnost vztahu (20) je
lim $m = 0. (12)

S hlediska technickych a fysikdlnich aplikaci je vyjad¥eni inversni matice
rovnici (20) velmi vyhodné, pokud oviem je pouzitelné. Nejobtiznéjsim bodem
je rozhodovani o konvergenci maticové fady v rovnici (20), resp. o platnosti rov-
nice (12). Theoreticky Fesi tuto otdzku véta, kterou uvedeme bez dikazu (viz
na pr. [2]).

Véta 3. Nutnou a postadujici podminkow platnosti rovnice

lim §m — 0 (12)

je, aby kofeny charakteristické rovnice matice S
S — A =0 (21)

lefely vesmés wonity krufnice o jednotkovém poloméru.

Protoze stupeii charakteristické rovnice (21) je roven ¥adu » matice Z, mtize
byt v uvaZovanych piipadech (n > 3) p¥esné vySetieni jejich kofend s hlediska
numerického positani znaéné pracné. Ve smyslu véty 3 ndm vSak jde jen o zjis-
téni, zda tyto koteny jsou v absolutni hodnoté vesmés menii nez jednicka.
Reseni tohoto problému si podrobnéji véimneme v nasledujicim odstavei.

3. Podrobny rozbor podminek konvergence

3,1. P#iblizna kriteria. Podminky postadéujici.

Ma-li mit smysl vyjadieni inversni matice (20) ve tvaru nekonedné geometric-
ké tady, musi platit rovnice (12); to pak také stadi ke konvergenci.

3,1.1. Podminky pro proky matic.

Viimnéme si nejprve postadujicich podminek ve tvaru odhadu modulé pro

prvky matice S, resp. pfimo matice Z. Vyhoda takovych odhadt spoéivé v tom,
Ze neni tieba znat kofeny charakteristické rovnice (21).
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A. Matice § mé podle (7) tvar

05 8195 813 S1n
Say; 05 8 8
S — 1 > 23 y 9on , (22)
Sp1s Sngy Sugy ... U
Y/
S = — —Zlv ) ? =|: k .
it
Déle oznadéme
0 = max |s;] . (23)

Pak prostd hodnota obecného prvku matice §2 bude nejvyse rovna dislu
(n — 1) 0% oznadime-li opét §™ = [s{], bude postupné

sl = (n — 1) o?
s < (0 — 1) 0 (24)

18%‘") E;_ (,n _ 1)m~—1 g™m
Ma-li byt lim §™ = 0, musi zfejmé i lim s{? = 0 pro v8echna 4, k. Zajisti-

m—>c0 M0

me-li v8ak, podle rovnic (24),

1
1gtm)] < T _ m
!81,!1: b=z n— ll(n 1) U] » ‘
bude skutedéné
lim [stm] = 0,
pokud (n — 1) ¢ << 1. Z toho tedy
1

Na zdkladé rovnic (22), (23) a (25) mizeme pak vyslovit

Yétu 4. Postadujict, nikoliv véak nutnow podminkow pro vyjddFent matice Z1
ve tvaru (20) jest platnost nerovnosti

L

Zii

max

< Pk (26)

s v

Pozndmka 1. Kriterium (26) se zmirni, jestlize kazdy fadek nebo sloupec
matice Z bude obsahovat alespoii r nulovych prvka (0 <7 < n — 2) a tedy
kazdy Fadek nebo sloupec matice § bude obsahovat alespoii (r + 1) nulovych
prvkid. Nerovnost (26) se pak zméni na

L (27)

w—r—1"

Z ik

Z

max

Pozadavek (26) resp. (27) je pomé&rng silny, v mnohych pfipadech viak po-
stadi.
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B. Kriterium konvergence, o ném# jsme pravé hovotili, je zvladtnim pii-
padem vyhodngjiho kriteria, které jiz nebudeme dokazovat:?)

Véta 5. Postacujict, nikoliv vdak nutnow podminkow pro vyjddient matice Z-1
ve tvaru (20) je, aby soubet moduli véech proki v jednotlivijch Fadcich matice S
byls) nejugde roven jistému Cislu p << 1, 6. 4.

> lsad <o < 1 pro vdechna i . (28)
k-1

Poznamka 2. Toto tvrzeni lze formulovat také tak, Ze poZadujeme, aby
soudet modulit viech prvkia v jednotlivych sloupcich matice S byl nejvyse
roven jistému éislu o < 1, t. j.

2 lsal £ o <1 pro vlechna k . (29)
i1

Kriterium vyjadtend vétou 5 ma tu velkou cenu, Ze zajistime dokonce stejno-
mérnou konvergenci maticové moceninné rady, jestlize prvky impedanéni ma-
tice Z jsou spojitymi funkeemi — na p¥. proménné z na jistém intervalu. Césted-
ny souéet moceninné fady je pak stejnomérnou aproximaci prislusné souctové
funkece a vztah (12) davd — pii koneéném podtu dlentt fady — stejnomérnou
aproximaci inversni matice na celém uvazovaném intervalu.

Tato okolnost se mtze uplatnit na piiklad v theorii elektrickych todivych
stroji, kde jsou prvky matice Z spojitymi funkeemi skluzu na intervalu (0; 1),
oviem za predpokladu, zZe frekvence napajeni je konstantni.

3,1.2. Podminky pro koeficienty charakieristické rovnice.
Jestlize nelze rozhodnout podle odstavee 3,1.1, miZe vést k cili kriterium pro
charakteristickou rovnici matice S ve smyslu véty 3.

Charakteristickou rovnici matice § lze psat ve tvaru
LA 81— - —8m

3 — 8| = —So13 A —Sag) o) —8gn —0, (30)

nebo, po rozvedeni determinantu,
f(’l) = a/n/’{n + (171—12”71 i R } a’j_;v "4_ y = 0 > (3])

kde komplexni &isla a, (r = 0,1, ..., n — 1) jsou funkeemi prvka matice S,
(_l,,ﬂ = 1.
1) Viz na priklad [5], str. 58 a dalgi; také [6], str. 165.

5) Tato formulace plati ovSsem pro kaZdou étvercovou matici @ a moeninnou fadu matic
a- a®+ a®+ ...
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Limitn{ vztah (12) bude podle véty 3 platit tehdy a jen tehdy, jestlize kofeny
a; (f = 1.2, ..., n) rovnice (31), jez jsou obecné komplexni, budou leZet uvnitt
jednotkového kruhu Gaussovy roviny. t. j. jestlize |x;| < 1 pro viechna j.
V algebie se dokazuje (viz na pi. 3], str. 123)

Véta 6. Postadujict podminkow pro to, aby vsechny kofeny rovnice (31) leZely
wonits jednotkového kruhu, je platnost nerovnosti

_y| @] 4+ oo oy

F {ag] < ay| - (32)

Tato podminka, jez je opét jen postadujici, nikoliv vSak nutnou, je jesté
ponékud mirnéjsi nez podminka (28) resp. (29), vyzaduje viak pomérné pracné
vyéisleni determinantu ze (30).

3,2. Podminka nutna a postadujici.

Neuspéjeme-li Zddnym ze t# uvedenych kriterii (26), (28) resp. (31), mize
nam dat definitivni odpovéd dalsi kriterium, jez ma charakter podminky
nutné a postadéujici. Tuto podminku vyjadiuje

Véta 7. Nutné a postadujici podminky pro to, aby vsechny kofeny rovnice (31)
lefely wonit? jednotlového kruhw, jsou:

) o] < Ja

s

b) vSechny kofeny rovnice

i) = [an 11 = et 7)) = 0

let opét wonitf jednotkového kruhu, pti cemZ znadi
J(A) == a,d* +a, (A1 + .+ a,.
Dukaz této véty viz ve [3], str. 119.
Podrobné vyuziti véty 7 je znaéné pracné a v souvislosti s nagim zédkladnim

problémem nema valné ceny. V takovém piipadé se pak vyplati pouzit k uréent
inversni matice jiné methody, nez je nase.

4. Priklady

Predchozi vyklady objasnime na tfech praktickych ptikladech. V prvych
dvou budeme demonstrovat popsanou methodu na maticich g redlnymi prvky,
ve t¥etim piikladu pak naznadime vypodet admitanéni matice dvoufazového
asynchronniho motoru.

Jako prvni priklad vysetiime p¥ibliznou hodnotu inversni matice k matici

10, 0, 0, —4
4; 20; —1; 0

7 ; ; ;
2; 4; —10; 0
0; —2; 4, —20

H
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Predevsim je tfeba zjistit, zda je matice Z regularni, t. j. zda ma hodnost 4.
Regularitu si ovéiime tfeba tim, Ze matici Z prevedeme na stupiiovou matici
(viz na pt. 1], str. 61). Dale se pfesvédéime, zda prvky matice Z spliiuji nékteré
z uvedenych kriterif, ktera zarudéuji opravnénost pouziti methody. Podle vztahu

(7) jest

0;  0; 0; 4]

—2; 0; 4; 0

=1 2 4,0, 0
0 —1; 2; ()7

Pouzijeme zobecnéného kriteria (27). Pro uvaZzovany piipad jest n = 4,

] |2 | ! o
r=1, max | 2% | = 2 = — , a protoze
, I R

2 1

Rk

je podminka konvergence nekonecné fady matic splnéna a lze uzit rozvoje (20).

Podle vztahu (5) jest

1o, 0; 0
1 10; %; 0; 0
D! — ’ ?: )
10 10; 0; —1; 0
0; 0; 0; —1

Omezime se na prvé t¥i ¢leny rozvoje (20) a proto stanovime matice

0, 4, 3; 0 8, 32, —2; 0
—1; —2; 0; —8 4, —8; —15;, —4

2 102 ; ; ; §3 . 103 ; i ;
s 10 -8 0; —2; 8}~ ( —4;  0;  16; —32
2; 8, —1; 0 —17;, —2; —4; 8

Dosazenim téchto matic do vyrazu (20) nalezneme po jednoduché tpravs

vysledek
1024; —4; —80; —200
—206; 494; --32,5; 42
_1_:__1 —4 3 > NS *®
27 =10 116; 192;  996; 24 *)
45; —9; —201; 512

Pro srovnani uvedme presnou hodnotu inversni matice k matici Z, kterou

jsme ziskali obvyklym zpisobem

1018; —4,15; —81,01; —203,6

—197,3; 511,0; —35,31; 39,47
Z_.'[ — 1074 2% ] bl b 3 ek
124,6;  203,6; —1030,3; —24,93 (**)

44,66; —10,39; —202,5; —529,7
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Ve druhém piikladu si vimneme matice

10; 1; 2; 4]
7 -3, 16 —1; 0
2; 2, —10; 0
1, —2; 4, —20

Snadno se presvéddime o regularité matice Z. Dale pouZijeme opét kriteria

. 2 1 1 2 1
26): jelikoz n = 4, max | 2% | = 2. ... = —  a proto¥e — > — , nezaru-
(26): ] 7 B s B L 5 30!

Cuje kriterinm (26) konvergenci maticového rozvoje pro Z-1 podle vztahu (20).

Zkusme kriterium (28). Stanovme matici

1. 1 2

0 710, T8 35
.3 . 1.

163 O) 16 0

5= 1. 1. 0: 0
5 55 &
J S Ao 1.

20 T 10 5 0

Souéty modult prvki v jednotlivych ¥adeich matice S jsou postupnd: 1, 1%,
2, /5. Podminka (28) véty 5 je splnéna a rozvoje (20) lze tedy pouzit. Daldi
vypotet je zcela obdobny jako v piedchazejicim prikladu.

V poslednim ptikladu pouzijeme popsané methody na stanoveni admitanéni
matice dvoufazového, symetrického, indukéniho motoru, jenz je pfipojen na
nesymetrickou dvoufazovou sit. Pro tento pfipad byla nalezena ([4], str. 123)
impedandni matice

) s
R, -+ jX, i X, ! 0 0 ’
R . R 7 R 1—g¢
X Il ST —
7| " EC I N N = ,
0 0 R, - jX s ij
) - R . 1—s, .. . R
0 T 59 1 X 3(?: 6;5'|‘ 1 Xy

kde R, a X, znaéi ohmicky odpor a reaktanci vinuti statoru, R, a X, je ohmicky
odpor a reaktance vinuti rotorn, X,, je magnetisa¢ni reaktance a s je skluz,
ktery se méni v rozsahu (0, 1>. Nahradni schema motoru je na obr. 1.
Vzhledem k fysikdlnimu smyslu tlohy je zfejma regularita matice Z pro
viechna se (0, 1. Jestlize (pomérné) hodnoty jejich prvka spliiuji na piiklad
podminku
X, =1, X

je splnéno jiz kriterium (27).

T:]7 520533 Rr;—)_()ag: Xml-:—’_o,'r)>

33



Zavedeme-li oznadeni

(1,::]{7. -J- ?'S(be') X,, ¢= ‘Rr(l —9),

Obyr, b, Nahradni sehema dvoufiazového symetrického indugniho motoru pripojeného na dvou-
fazovou nesymoetrickou sit.

je podle rovnice (5)

b ]
g ?’_ 0 0 0o |
[ m ! i 7: . o
! 0 ;-(z - s)‘ 0 i‘ 0

D1 — . . S PR
i 0 | 0 0 0
‘ ‘f ‘( ! —Xm ! x
| S Rl I
o j 0 0 @2 -y

Podle rovnice (7) stanovime matici § a jeji mocniny

| e - e ——

7 |
oib}o ()i
3 oio f_i
§ = | S _‘E»Y ’
0 01‘011,?
| : | ! !
o
PIEAKATS
Ja
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Omezime-]i se na prvé t1i éleny fady matie ve vztahu (20), dostaneme vysledek

S o S e
gt 0 0 P Ds(2 —
; ](I/X,-,, ‘. 1 P 5( $)
. bd 2\ s L bed )
0 b — (2 —- 8)° ) e )
( @ n,‘l) a ( ) - X, {
be 0| ’
T2 — Rl B )
| at’ ( ) o aX, | (
0 i 0 ({)1
a

5. Zaver

V theorii elektrickych obvodi se béznd setkdvime s poZadavkem stanovit
k dané impedandtni matici Z prisluSnou admitandéni matici ¥ = Z-1. P vy&dich
hodnotach fadu impedandni matice (n > 3) byva tato operace velmi pracnd
a dosazené vysledky jsou ¢asto formalné znaéné slozité. Tyto nevyhody jsou pii
pouziti popsané methody znaénou mérou redukovany.

Admitancni matiei lze totiz vyjaditit ve tvaru nekoneéné konvergentni
geometrické Fady matie (20), za predpokladu, ze je splnéna rovnice (12). Vez-
meme-li v avahu dostateény pocet prvnich ¢lentt maticové Fady, lze vyjadiit
admitanéni matiei s libovolnou plesnosti. Nutnou a postadujici podminkou
konvergence Fady matic je, aby kofeny charakteristické rovnice (30) lezely
uvniti kruznice o jednotkovém poloméru. Protoze realisace této podminky je
obecné dosti nesnadna, bylo uzito postadujicich podminek konvergence (27)
a (28). Bylo uvedeno jest¢ dalsi kriterium (véta 6) a konedné podminka nutna
a postadujici (véta 7), jejichz vyznam, ve srovnani s prvymi dvéma kriterii, je
viak ponékud mensi.

Kromé redukee poétu zékladnich operaci pii vypodtu inversni matice muze
mit popsana methoda jesté dalii vyhody. V theorii elektrickyeh stroji zpravidla
vychazime z impedanéni matice, jejiz prvky jsou funkecemi proménného para-
metru (na piiklad skluzu). Prislusnou admitanéni matiei pak vynisobime zpra-

Voo

va vektorem napéti u,,,. ¢imz obdrzime vektor proudit

P Y'mnum .
Na zakladeé matice i* sestrojujeme pak v Gaussoveé roviné geometrickd mista
koncovych bodd pravodict jednotlivych slozkovyeh proudi a tyto kiivky
(t. zv. kruhové diagramy) charakierisuji vlastnosti vvsetfovaného stroje v celé
pracovni oblasti.

V zdjmu snadného sestrojeni kruhovych diagrami je tedy zadouci, aby prvky
matice i* (a tedy i matice Y™*) nebyly piili§ slozitymi funkcemi parametru.
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Tomuto pozadavku vyhovuje popisovand methoda, nebof piesné hodnoty
prvki inversni matice aproximujeme vyrazy, které jsou formalné dasto pod-
statné jednodussi.

LITERATURA

[1] J. Schmidtmayer: Maticovy podet a jeho pouZiti v elektrotechnice. SNTL, Praha, 1954.

[2] R. A. Frazer, W. J. Duncan, A. R. Collar: Elementary Matrices. The Macmillan
Company, New York, 1947.

[3] 4. Cohn: Uber die Anzahl der Wurzeln einer algebraischen (Hleichung in einem Kreise.
Mathematische Zeitschrift, 14 (1922), str. 110.

[4] W..J. @ibbs: Tensors in Electrical Machine Theory. Chapman and Hall, London, 1952.

[6] B.X. Waddeesqa: Buluncanreqapinie Meroan JTvieinoi aarebpur. Toc. nag. Tex.-reoper.
., Mocksa, 1950.

[61 O. Pokornd: R?éeni soustav linedrnich algebraickych rovnic. Stroje na zpracovini
informaei 1L, CSAV, Praha, 1955.

[71 D. Mayer: Redukee impedanéni matice elektrickych siti a stroji. Sbornik praci elek-
trotechnické fakulty za rok 1955, SNTL, Praha, 1956.

Peswme

BHIPATKEHUE OBPATHON MATPHNIIBI CXOLHIIUMCAH
FEOMETPUYECKUM PSIITOM

HAHUEI MANEP, UOCE® NIMUTMANEP. (Daniel Mayer, Josef Schmidtmayer)
(IToctymuito B pegakimio 12/I11 1956 r.)

Haiirn ofparHyio maTpuily or paHHOH MATPUIE HOPANKA 1 > 3 ABIAETCA
Oueilh 3aTPYAUNTeIPHBIM, B Pe3ynbTaT 4acTo HeACHHM. B aToil oGbAcHnTeNs-
HOIT cTaThe pedh uieT 0 pelleHmH OGPaTHHX MaTPUI 00BKHOBeHHBIM HTEPAlHOH-
HEIM MEeTO/IOM.

Ofuen3BecTHO, 4T0 0OPATHYIO MATPUILY OT HAHHOR KBAIPATHON peryiapHoi
MATPUIE MOKHO BLIPA3UTh B Qopme

-1 -’ -1
Z-1 — = D, _ (D

npudeM marpunsi D u § jerko ounpepensiiorca ms marpunsl Z [em. ypasu. (3)
n (7)], J — epunumunag marpuna. Ilpasywo wacts 8 (1) MOMHO BHpasuTe Kak
cymMmy GECKOHEUROT0 reOMETPHYCCKOr0 PAJIA

Z1= (] S+ S +S+..)D
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KOTOPBIA CXOHLHTCHA, eciid
limS* = 0.

M-—>»0
IMTpmeegensr mexotopre yemosws [(26), (28), (29)], npu KOTOpEIX MeETOjL
cxopurest. Meunonp3oBauye MeToia A NeKOTOPLIX MATPUIL, B3ATHIX 13 JJ@KTO-
TeXHHYECKOH LIPAKTHKN, HIJIIOCTPHPOBANO A HECKOIBKAX ITPUMepax.

‘Summary
CALCULATION OF INVERSE MATRICES BY INFINITE SERIES

DANIEL MAYER, JOSEF SCHMIDTMAYER
(Received March 12, 1956.)

Direct calculation of inverse matrices of degree » > 3 is difficult and often
leads to complicated results. In this expository paper the usual iteration me-
thod for the calculation of inverse matrices is discussed.

It is known that the matrix Z-! inverse to a square regular matrix Z can be
written as

Z-t = Jpo . I
j P ()
where D, § are the matrices of eq. (3) and (7) and J is the unit matrix. The right-
hand side of (I) may be developed into a geometric series
Z' = (4S8 48 +..)D1,
which converges whenever

Some conditions [(26), (28), (29)] are presented under which the method
converges.

The application of this method for some matrices occuring in electrical en-
gineering is illustrated on some examples.
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