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Datos Históricos 

 

 

Arthur Cayley 

(1821 - 1895) 

 

Los primeros indicios de matrices nacen en la antigua 

China por cuadrados mágicos 3 por 3, como atestigua el 

Lo Shu, y el término "matriz" nació en 1848 por J. J. 

Sylvester. 

La notación matricial que nosotros conocemos 

actualmente, como forma abreviada de escribir un 

sistema de m ecuaciones lineales con n incógnitas, la 

introdujo Cayley en 1858. 

Las matrices ahora se utilizan para múltiples aplicaciones 

y sirven, en particular, para representar los coeficientes 

de los sistemas de ecuaciones lineales o para 

representar las aplicaciones lineales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Arthur_Cayley.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Arthur_Cayley.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/1848
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Joseph_Sylvester
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Joseph_Sylvester
http://es.wikipedia.org/wiki/Arthur_Cayley
http://es.wikipedia.org/wiki/1853
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_lineal_de_ecuaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_lineal


  
Lab[e]saM                                                                                                                   Lin- Módulo 1: Matrices 

 
 

 
Eduardo Cabrera de Arrizabalaga (profesor guía), Karla González, Verónica León  Lissette Venegas (tesistas 2009) 

 

2 

Teoría de Matrices 

“Matrices” 

 

 

Definición 

Sean JI ,  conjuntos de índices (subconjunto de  ) tales que  mI ,...,2,1  

y  nJ ,...,2,1  y sea K  un cuerpo, se define una función 

 

 :   tal que  , ,  ( , ) i jf I J K i j I J f i j a        

 

Llamaremos matriz de orden nm  al bloque ordenado formado por los 

valores de la función tal como sigue: 

nmmnmjmm

inijii

nj

nj

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

A











































21

21

222221

111211

 

 

Observaciones: 

1. Los términos i ja  con    1,2,..., , 1,2,...,i I m j J n     son llamados 

coeficientes de la matriz. 

 

2. El término ija  es un coeficiente de posición  ji, , es decir, ubicados en la fila 

i  y la columna j de A 

 

3. La matriz A  de orden nm  tiene m  filas y n  columnas. 
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4. Podemos representar la matriz A  como  
nm

JIjiij Ka 

 ,][  o bien 

[ ]i

m n
j m na K 

  , es una matriz de orden  nm   con coeficientes en el campo K , 

que puede ser real o complejo. 

 

5. Si nm  , decimos que nmija ][  es una matriz cuadrada de orden de n n . En 

caso contrario se dice rectangular. 

 

   [ ] / , 1,2,..., ; 1,2,...,    m n

ij ijK a a K i m j n  es el conjunto de todas las 

matrices de orden nm  con coeficientes en K . 

 

Notación:    KnmMnmKMK nm ,,,,   

 

 

Matrices Especiales 

 

1. Matriz Triangular 

 

1.1 Matriz Triangular Superior 

Una matriz [ ]  n n

ija K  es triangular superior, ssi 0ija   si i j  

Se define el conjunto de las Matrices Triangulares Superiores como: 

   [ ] / 0   n n

n ij ijT K a K a si i j  

Gráficamente, 

















nna

a

a

00

*0

**

22

11
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1.2 Matriz Estrictamente Triangular Superior 

Una matriz [ ]  n n

ija K   es estrictamente triangular superior ssi 0ija   si i j  

Se define el conjunto de las Matrices Estrictamente Triangulares Superiores 

como:    [ ] / 0   n n

n ij ijT K a K a si i j  

 

Gráficamente,  

















000

*00

**0



 

 

1.3 Matriz Triangular Inferior 

Una matriz  [ ]  n n

ija K  es triangular inferior ssi 0ija    si i j  

Se define el conjunto de las Matrices Triangulares Inferiores como: 

   [ ] / 0   n n

n ij ijT K a K a si i j  

Gráficamente,  

















nna

a

a

**

0*

00

22

11

 

 

 

 

1.4 Matriz Estrictamente Triangular Inferior 

Una matriz [ ]  n n

ija K  es estrictamente triangular inferior ssi 0ija   si i j  

Se define el conjunto de Matrices Estrictamente Triangulares Inferiores como: 

   [ ] / 0   n n

n ij ijT K a K a si i j  

Gráficamente, 
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















nn0**

00*

000

22

11



 

 

Observación: La matriz estrictamente triangular superior y la matriz 

estrictamente triangular inferior, son matrices Nilpotentes. Es decir, una matriz A 

cualquiera es Nilpotente, si existe un menor entero positivo k , k  , tal que  

^

0kA , donde 
^

0 := matriz nula, es decir, todos sus coeficientes son ceros. 

 

 

2. Matriz Diagonal 

 

La matriz [ ]  n n

ija K  es diagonal ssi 0ija   si i j  

Se define el conjunto de Matrices Diagonales como: 

   [ ] / 0   n n

n ij ijD K a K a si i j  

 

Gráficamente, 

nnnna

a

a



















00

00

00

22

11

 

 

Los coeficientes iia  de una matriz [ ]   n n

ijA a K  son los coeficientes de la 

diagonal de A . 

 

Notación:    nnn aaaDKD ,...,, 2211  
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3. Matriz Escalar 

 

Una matriz [ ]  n n

ija K  es diagonal si 0ija   si ( 1)iii j a K     

Se define el conjunto de Matrices Escalares como: 

    [ ] / 0 ( )      n n

n ij ij iiE K a K a si i j a K  

 

Gráficamente, 

nn























00

00

00

 

 

 

Observaciones: 

1. Si 0 , tenemos la matriz nula. 

2. Si 1 , tenemos la matriz identidad. 

3.  ( ) ( ) n n

n nN K T K K    

4.  ( ) ( ) n n

n nE K D K K    
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Leyes de Composición Interna 

 

A continuación dotaremos a nmK   o bien nnK   de dos Leyes de Composición 

Interna (l.c.i.), a saber, Suma y Producto. 

 

 

1. Suma 

 

: m n m n m nK K K      tal que [ ] , [ ] 

   m n

ij m n ij m na b K , 

     
nmijijnmijnmij baba


 : ,  

 

En particular, si  
nnijaA


 ,  

nnijbB


 nnK  ,  

  nn

nnijij KbaBA 


  

 

Ejemplo 













101

532
A ; 2 3

3 0 0

4 5 6


 

  
 

B IR  











555

531
BA  
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1.1 Propiedad 

 

  ,nmK  es un Grupo, es decir cumple: 

i. asociatividad 

ii. elemento neutro 

iii. elemento inverso 

 

Demostraciones 

 

i. Asociatividad 

        nn

nnijnnijnnij KcCbBaA 


 ,,  se cumple que 

                         CBACBA  )()(  

                               
nnijnnijnnij cbaCBA


 )(  

                                              ij ij ijn n
a b c


    

                    ij ij ij
n n

a b c


      ; asociatividad en K 

                                            ij ij ij
n n

a b c


      

                                              ij ij ijn n n n
a b c

 
    

                                                ij ij ijn n n n n n
a b c

  

   
 

 

                      CBACBA  )()(  
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ii. Elemento neutro 

    nm

nmij Kx 


 ,     nm

nmij Ka 


  tal que 

         
nmijnmijnmijnmijnmij aaxxa


  

 

  Supongamos que 

                                
nmijnmijnmij axa


  

                Entonces,    
nmijnmijij axa


  

                                    ijijij axa    ; 1, , 1, , , ( )ij iji m j n a x K cuerpo    

                    Luego                     0ijx  ;   1, , , 1, ,i m j n   

     nmnmijx 
 0 , es el neutro aditivo en nmK   

 

 

Observación:   nm0  es llamado matriz nula. 

                        

iii. Elemento inverso aditivo (opuesto): 

    nm

nmij Ka 


 ,     nm

nmij Ky 


  tal que 

          nmnmijnmijnmijnmij ayya 
 0  

   Supongamos que       nmnmijnmij ya 
 0  

                      Entonces,     nmnmijij ya 
 0  

                    0 ijij ya  ;   1, , 1, , , ( )ij iji m j n a x K cuerpo    

                      Luego                     ijij ay   ;    1, , , 1, ,i m j n   

                                          
nmijnmij ay


 , es el inverso aditivo en nmK  . 

 

Quedan demostrados los puntos i, ii y iii, lo que verifica la propiedad. 
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Observaciones:  

1. Si además de verificar asociatividad, existencia de elemento neutro y 

existencia de elemento inverso, se verifica conmutatividad, diremos que 

  ,nmK  es un Grupo Abeliano. 

2.  En particular, para nm   se tiene que  ,n nK    es un Grupo Abeliano. 

 

Queda como ejercicio para el lector verificar conmutatividad. 

 

 

2. Producto 

 

 : Dados    m n n p

ij jlm n n p
A a K B b K 

 
      , se define: 

  m p

il m p
AB c K 


   , donde 

1

n

il ij jl

j

c a b


    

 

Ejemplo 

(1) 









2221

1211

aa

aa
A ; 










2221

1211

bb

bb
B  22 K  

 
22

 ijcAB , donde 









2221

1211

cc

cc
C  

Luego, 



2

1

211211111111

k

kk bababac  

            



2

1

221212111112

k

kk bababac  

            



2

1

212211211221

k

kk bababac      

           



2

1

222212212222

k

kk bababac  
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(2) Sean 






 


02

11
A ; 










11

13
B  2 2 , calcular AB . 















101210)3(2

1)1(111)1()3(
AB  















26

04
AB  

Generalizando, si nmKA   y qpKB  , diremos que existe la matriz qmKAB   si 

y sólo sí pn  . 

Ejemplo 

32
431

201













A ; 

33
321

112

101





















B  

32
141111

741















AB  

 

Nota: Si     n n n n

ij ijn n n n
A a K y B b K 

 
     , se tiene: 

  n n

ij n n
AB c K 


   , donde 

1

n

ij ik kj

k

c a b


    
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2.1 Propiedades 

2.1.1 El producto de matrices es asociativo 

Sea , ,    m n n p p qA K B K C K , se verifica que:     CABBCA   

2.1.2 El producto de matrices es no conmutativo, es decir, BAAB  . 

2.1.3 Las matrices son con divisores de cero, es decir, si  

^^

00  AAB    
^

0B . 

2.1.4 El producto de matrices es no cancelativo, es decir, si                                    

BABCAC  . 

2.1.5 El producto de matrices verifica distributividad, es decir, si 

qnqnnm KCKBKA   ,,  se cumple que: 

  ACABCBA   distributividad por la izquierda 

O bien si qnqnnq KCKBKA   ,,  se cumple que: 

  CABAACB   distributividad por la derecha 

Observación: Si nnKCBA ,,  entonces se verifica distributividad por la 

izquierda y distributividad por la derecha. 
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Demostración 2.1.1 

Sea      ; ;m n n p p q

ij jk kl p qm n n p
A a K B b K C c K  

 
      , entonces: 

      ij jk klAB C a b c  

            
1

n

ij jk kl

j

a b c


 
  
 
  

               ik kld c  

            i lh  

           
1

p

ik kl

k

d c


  

           
1 1

p n

ij jk kl

k j

a b c
 

 
  

 
   

            
1 1

p n

ij jk kl

k j

a b c
 

  

           
1 1

pn

ij jk kl

j k

a b c
 

   

            A BC  
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Ejemplo propiedad 2.1.2 











00

10
A ; 










12

00
B  











00

12
C , donde ABC   











20

00
D , donde BAD   

Como se observa DC  . 

 

 

Ejemplo propiedad 2.1.3 











00

10
A ; 










00

11
B  











00

00
C , donde ABC   

Como se observa 
^

0A    
^

0A , sin embargo, 
^

0C  
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Ejemplo propiedad 2.1.4 

Sean                         









00

21
A ; 










00

91
B ; 










00

01
C  

BCAC
?

  


































00

01

00

91

00

01

00

21 ?

 



















00

01

00

01
 

 BABCAC   

 

 

Ley de Composición Externa 

 

Ya hemos visto que   ,nmK  es un Grupo Abeliano. Ahora definiremos una Ley 

de Composición Externa (l.c.e.) en nmK   tal como: 

: m n m nK K K     tal que    :ij ijm n m n
k a k a

 
   
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3. Propiedades 

3.1   AAkAk   ;    ,, Kk    ,, Kk   

3.2   BkAkBAk  ;    ,Kk  nmKBA ,  

3.3     AkAk   ;    ,, Kk   nmKA   

3.4 AAk 1 ;   nmKA  , k1  neutro multiplicativo de K . 

 

Demostración 3.2 

Sean  
nmijaA


 ;   nm

nmij KbB 


  

En la posición  ji,  de BA  se encuentra el término ijij ba  . 

En la posición  ji,  de  BAk   se encuentra el término  ijij bak  . 

Por otro lado, en la posición  ji,  de Ak   se encuentra el término ijak  . 

En la posición  ji,  de Bk   se encuentra el término ijbk  . 

En la posición  ji,  de BkAk   se encuentra el término ijij bkak  . 

Luego, por la distributividad de K , se tiene que ijij bkak   ijij bak  , que 

es el elemento de posición  ji,  de  BAk  . 
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Demostración 3.4 

Con las propiedades descritas en 1.1 y 3, podemos decir que nmK   es un 

Espacio Vectorial sobre el campo K , o bien, se dice que nmK   es un K  Espacio 

Vectorial. 

 

 

 

 

4. Otras propiedades 

                          4.1   nmKA  , se verifica que 
^

00  A  

                          4.2   Kk , se verifica que ˆ ˆ0 0 k  

           4.3 Sea  Kk , nmKA  ,  0̂ k A  ssi ˆ0 0Kk o A   
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Tipos de Matrices 

 

1. Matriz Traspuesta 

Dado   nm

nmij KaA 


 , diremos que   mn

mnji

t KaA 


:  es la matriz traspuesta 

de A . 

 

 

Ejemplo 



























 43

12

01

410

321

32

tt AA  

 

1. Propiedades 

1.1   AA
tt  ;   nmKA   

1.2   ttt
BABA  ;   nmKBA ,  

1.3   ttt
ABAB  ;   nmKA  ,   qnKB   

1.4    
t

t AA 11 
 ;  nnKA   
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Observación (a la propiedad 1.4): Una matriz nnKA   es invertible si y sólo sí 

existe una matriz nnKA  1 , llamada inversa de A , tal que: nIAAAA   11  

Nota: 
n

t

n II  , donde nn

n KI   

 

Demostración 1.2 

Sean  
nmijaA


 ;  

nmijbB


  

En la posición  ji,  de BA  se encuentra el término ijij ba   

En la posición  ij,  de   tBA se encuentra el término ijij ba   

Por otro lado, en la posición  ji,  de A  se encuentra el término ija , que es el 

mismo elemento que se encuentra en la posición  ij,  de tA . 

En la posición  ji,  de B  se encuentra el término ijb , que es el mismo elemento 

que se encuentra en la posición  ij,  de tB . 

Luego, en la posición  ij,  de tt BA  , se encuentra el término ijij ba  , que es el 

mismo coeficiente que se encuentra en la posición  ij,  de  tBA . 

   ttt
BABA   
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Demostración 1.4 

Sabemos que, sea nnKA   invertible     nnKA  1  tal que 

nIAAAA   11  

Supongamos que      nIAA  1   / aplicando traspuesta 

                                 t

n

t
IAA  1   / aplicando propiedad 1.3 

                         (a)   n

tt
IAA 1  

Por otro lado, si         nIAA 1   / aplicando traspuesta 

                                 t

n

t
IAA 1   / aplicando propiedad 1.3 

                         (b)   n

tt IAA  1  

Luego de (a) y (b), podemos concluir que la inversa de tA  es  tA 1 . 

    tt AA 11 
  
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2. Matriz Simétrica 

Una matriz nnKA   es simétrica si y sólo sí tAA  . 

Ejemplo 




































643

452

321

643

452

321
tt AA  

 tAA   

 

2. Propiedades 

2.1 Si nnKA   es simétrica y Kk  entonces Ak   es simétrica. 

2.2 Dado nnKA   entonces tAA   es simétrica. 

Demostración 2.1 

Sabemos que si Ak   es simétrica entonces  tAkAk   

Por propiedad 1.3 de traspuesta se tiene   tt
AkAk   

::  AAt  , pues A  es simétrica 

  AkAk
t

  

 Ak   es simétrica 
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Demostración 2.2 

Sabemos que si tAA   es simétrica entonces  ttt AAAA   

Por propiedad 1.2 de traspuesta se tiene    ttttt AAAA   

                                                                AAAA ttt   

                                                                ttt AAAA   

 tAA   es simétrica 

 

 

3.  Matriz Antisimétrica 

Dado m nA K  , diremos que A es Antisimétrica, sí y sólo sí:  

tAA   

 

Ejemplo 

A 








 03

30
  



t
 







 

03

30
 



 )1(
 









 03

30
 tA  

 

 

Observación: Los coeficientes de la diagonal de la matriz antisimétrica son 

ceros, o bien, es nula. 

 

 



  
Lab[e]saM                                                                                                                   Lin- Módulo 1: Matrices 

 
 

 
Eduardo Cabrera de Arrizabalaga (profesor guía), Karla González, Verónica León  Lissette Venegas (tesistas 2009) 

 

23 

 

3. Propiedades 

3.1  Si m nA K   es antisimétrica, entonces kA  es antisimétrica con 

 0Kk . 

3.2  Dado m nA K   se verifica que tAA   es antisimétrica. 

 

Demostración 3.1 

Por demostrar que kA  es 

antisimétrica cuando A  es 

antisimétrica, esto es: 

 

En efecto: 

  ( ( ))   
t tkA k A  

                          ( k) ( )   A k  A  

Demostración 3.2 

Por demostrar que tAA   es antisimétrica, es decir: 

   ttt AAAA   

Se tiene: 

               ttttt AAAA   

t

t

AA

AA




           ; Conmutatividad de la suma 

 

4. Matriz Conjugada 

Sea 


   ij m n
A a  m n , diremos que :


   ij m n

A a   m n es la Matriz Conjugada 

de A , donde ija es el conjugado de ija  (en ). 

Ejemplo 

 tkAkA 
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3 3

2 1

2 3

0 1


  
 

  
   

i i i

A i

i i

  3 3    

3 3

2 1

2 3

0 1


   
 

   
  

i i i

A i

i i

 3 3  

 

5. Matriz Hermítica 

Dado A  n n , diremos que A  es hermítica sí y sólo si,  tAA  . 

Ejemplo 
















































412

13

21

412

13

21

ii

ii

ii

ii

ii

ii

A  


t
 























412

13

21

ii

ii

ii

 

Observación: En toda matriz hermítica los coeficientes de la diagonal son 

reales. 

 

6. Matriz Involutiva 

 n xnA K  regular (invertible) es involutiva  ssi  1 A A    ssi  2  nA I  

 

7. Matriz Ortogonal 

 n xnA K  regular (invertible) es ortogonal  ssi  1  tA A    ssi  t

nAA I . 

 

8. Matriz Unitaria 

 n xnA K  regular (invertible) es unitaria  ssi  1 * A A    donde   * 
t

A A  

 

9. Matriz Antihermítica 

La matriz  n xnA K  es antihermítica  ssi  * A A     

 

Note que      ,
t tA A con  m xnA K  
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Ejercicio. Par cada una de las matrices definidas en 6, 7, 8 y 9 construya un 

ejemplo. 

 

 

Operaciones Elementales Sobre una Matriz 

 

Existen sólo tres operaciones elementales (filas o columnas) permitidas sobre 

una matriz; a saber: 

 

 

Operaciones Elementales Filas (O. E. F.) 

 

1.-  Intercambiar filas: Intercambiar la fila i por la fila j . 

ji ff  , o bien, ijf  

 

 

2.-  Cambiar la fila i  por k  veces la fila i ; con 0k  

ii kff  , o bien, )(kf i  

 

3.-  Cambiar la fila i  por k  veces la fila j más la fila i  , con 0k  

jii kfff  , o bien, )(kf ij  

 

 

Observación: De manera similar se definen las Operaciones Elementales 

Columnas, esto es: 

1.-  ijji ccc ;   

2.-  )(; kckcc iii   
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3.-  )();( kcckcc ijjii   

 

 

 

Ejemplo 










43

21
 12

~
f  









21

43
  2 6

3 4

6 12
f



 
 
  

 

o bien 










43

21
  2 6

f
 









 2418

21
 

o bien 










43

21
  12 3

f
 







 

43

105
 

 

 

Ejemplo 

Transformar, si es posible, mediante O.E.F., la matriz dada en la matriz 
2I . 

1 2

3 4

 
  
 

A 2x2 

Luego,   











43

21
  A

 21 3
f

 








 20

21
  12 1

f  








 20

01
 

1
2

2

f
 
 
 

 








10

01
 

 

De manera similar podemos trasformar la misma matriz vía O.E.C. 

 











43

21
  A

 21 2
c


 









 23

01
 

1
2

2

c
 

 
 










13

01
  12 3
c  









10

01
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´ 

 

 

6. Matriz Equivalente 

 

Matriz equivalente por filas:  

Dos matrices BA,  son equivalentes por filas las que anotamos: A  f
~

 B , si 

existe una frecuencia de matrices elementales:  

kFFF ,........,, 21  tales que BAFFFk ***...........* 12  

 

Nota: Si , m nA B K   son matrices elementales, entonces  

iF  )...1( ki   son de orden m n  

( , 1... )m n

iF K i k    

 

 

 

Ejemplo 










10

01
12

~
f  









01

10
12

~
f  









10

01
 

 

 

 

7. Matriz Elemental 

Diremos que una matriz es elemental (M.E.) si proviene de la Identidad al 

efectuar a ésta una y sólo una operación elemental fila (columna). 

 

Ejemplo 
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1.-  








01

10
, es Matriz Elemental que proviene de 

2I  al efectuar la OEF 
12

~
f  

2.-  
















100

010

001

 12 1
f

















100

010

011

 es M.E.  

3.-  ¿Es M.E.
















100

110

101

? . No, porque proviene de 3I  con más de una 

operación. 

 

 

Nota:  

1.-  El producto de matrices elementales no necesariamente es Matriz 

Elemental. 

2.-  Las matrices elementales son invertibles. 

3.-  El producto de matrices invertibles es invertible. 

4.-  El producto de matrices elementales es invertible. 

 

 

Ahora por lo observado podemos dar la siguiente definición de Matrices 

Equivalentes por Filas (MEF) 

 

Definición 

Dados , ,m nA B K   diremos que A  f
~

 B  sí y sólo sí m nP K    regular  

(invertible), tal que BPA  , donde P  es un producto de M. E. F. 

121 **........** FFFFP kk   
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8. Matriz Inversa 

Diremos que n nA K   es invertible si existe n nB K   tal que: 

nIBAAB   

Teorema 

Diremos que una matriz n nA K   es invertible si es posible trasformarla 

mediante O.E.F. o bien mediante O.E.C. en la matriz identidad ( nI ). 

Notación: 1 AB  

 

Ejemplo 

Cálculo de la inversa de una matriz mediante O. E. F. 

Calcular 1A  si  









43

21
  A . Consideremos la matriz ampliada )/( nIA   y 

aplicamos O. E. F. 
















10

01

43

21
)/( 2IA

 21 3
f

 













 13

01

20

21

 1
2

2
f  














 2123

01

10

21
 

 12 2
f


 


















2123

12

10

01
)/( 1

2

 AI  

De las O.E.F. aplicadas se tienen las siguientes M.E.: 










10

01
 21 3

f
 









 13

01
  21 3
: F


  










10

01
1

2
2

f
 

 
 










210

01
 

1
2

2

: F
 

 
 

  










10

01
 12 2

f


 






 

10

21
  12 2
: F


  
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   12 2 1 21 3
2

2

* *F F F
   

 
 

 












2123

12
 

Del ejercicio, nIPA   donde  1AP  












2123

12
 

Ejemplo 

Hallar la inversa de la siguiente matriz mediante O.E.F. si es posible. 





















120

102

111

A  

)( 2IA




















100

010

001

120

102

111

)2(
~

21f
















 100

012

001

120

320

111

 

 32 1
f

















112

012

001

400

320

111 1
2

2

1
3

4

f

f

 
 
 

 
 
 

 
















414121

0211

001

100

2310

111

 

 13 1

23

3

2

f

f



 
 
 





















414121

838141

414121

100

010

011

 12 1
f























414121

838141

818341

100

010

001

 

                                                                                  

                                                                               1 AP  

 

 

9. Matriz Escalonada 

Consideremos una matriz m nA K  .  El proceso de escalonar (fila) la matriz A  

es la siguiente: 

 

1.-  Elegir una fila de la matriz cuyo primer elemento es “no nulo” (se sugiere 

tomar una fila cuyo primer elemento sea “uno”). 
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2.-  Cambiar la fila elegida a primera fila. 

3.-  Hacer el primer elemento de la fila “1”. 

4.-  Hacer “ceros” todos los coeficientes bajo el “1” del paso (3). 

 

Estos cuatro procesos descritos se repiten sucesivamente hasta definir el último 

escalón. 

La matriz obtenida es un matriz escalonada: escalonada fila E.F., o bien, 

escalonada columna E.C. 

 

 

10. Matriz Escalonada Reducida 

Una matriz escalonada recudida, es una matriz escalonada tal que la columna 

que define el escalón es una columna de la matriz identidad mI  cuando la 

matriz considerada es m n  o cuando m nA K  . 

 

Ejemplo 

1. Hallar la escalonada reducida fila de A, donde  

2 3
4 3 2

2 0 1
A  
  

 
 










 102

234
12

~
f  









234

102
1

1
2

f
 
 
 








 

234

2101
 21 4

f
 







 

430

2101
 

1
2

3

f
 
 
 








 

3410

2101
 B: E.R.F. de A .  

 

2. Hállese una matriz 2 2P   invertible (regular) tal que A  B  donde B  es 

E.R.F.  de A   y A  del ejemplo anterior. 

De lo calculado en el ejercicio anterior se tiene que A  B  (E.R.F.  de A ). 

P   invertible tal que 
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BPA   

 

 

 

Notación: TBA   ( BPA  ) 

  A ~ B  

          P  invertible 

   

  BPA   

  BPA 1  

  TBA   

 

Donde      21 1 121 3 4 1 2P F F F F    

Directamente se realiza de la siguiente manera: considere la ampliada  2IA  y 

transforme A  en su E.R.F. 

 















 10

01

102

234
12

~
f 














01

10

234

102
1

1
2

f
 

 
 













 

01

210

234

2101
 21 4

f


 













 

21

210

430

2101
1

2
3

f
 
 
 













 

3231

210

3410

1101
 

                  

              B := E.R.F.         2 2P   

           de A             invertible 

 

De este modo BPA   

P                   A                  B  
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






 

3231

210







 










 3410

2101

102

234
 

 

 

 

 

Definición 

Dados , m nA B K   diremos que A  es equivalente con B  por columna, 

anotamos A c B  sí y sólo sí: 

 

1.-  Existe una secuencia de matrices elementales kCCC ,,........., 21  de orden 

n n  tales que  1 2 ........ kA C C C B  

 

2.-  Existe una matriz n nQ K   regular (invertible, no singular) tal que 

BAQ   

 

 

 

Definición 

Dados , m nA B K   diremos que A es equivalente con B , anotamos A ~ B , 

si existen matrices m mP K   y n nQ K   regulares tal que PAQ B  

 

 

Ejemplo 
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Hallar matrices P  y Q  no triviales tales que PAQ B , donde B  es E.R.F.  de 

A , donde 2 3
2 3 4

3 1 1
A 

 
  

 
. Como 2 3A  transformar la matriz ampliada 














2

3

I

I

A
 vía O.E.F. y O.E.C. para obtener   












 P

Q

B
 

 

 

 

Solución        














2

3

I

I

A
































10

01

100

010

001

113

432

12

~
f































01

10

100

010

001

432

113

12
~c































01

10

100

001

010

423

131

 21 3
f


 































31

10

100

001

010

7110

131

 12
11


c

































31

10

100

001

01110

710

11131

3
21

11

c
 
 
 

1 0 1 0 1

0 1 7 1 3

0 111 0

31 0
11

0 0 1

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 31 1
c

1 0 0 0 1

0 1 7 1 3

0 111 0

31 1
11

0 0 1

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 32 7
c



1 0 0 0 1

0 1 0 1 3

0 111 7 11

3 101
11 11

0 0 1

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

P
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Q


 

 

Luego  

0 1

1 3
P

 
  

 
 21 123 F F  

                                 Producto de matrices elementales. 

 1 3 ( 7)1( )
11 11

12 ( ) 32312 21

1 70
11 11

3 101
11 11

0 0 1

Q C C C C C 

 
 
  
 
 
 
 

 

Tal que 

1 0 0

0 1 0

 
  
 

PAQ B  

 

                                 ¿Quién  es  1 1, P Q ? 

Notar que: 

 

1.   ijij FF 
1

                 








10

01
12

~
f  


12

01

10

F









12

~
f  

 


1

12

10

01












F

 

 

2.    1 1 , 0i iF k F k k    










10

01
1

2
11

f
 

 
 

1 0

0 1 11

 
 

 
 2 11

f
1 0

0 1

 
 
 

 

                         

3.     
1

, 0ij ijF k F k k


    
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








10

01
 21 3

f
1 0

3 1

 
 
 

 21 3
f 









10

01
 

 

 

Luego,               
11 1 1

21 12 12 21( 3 ) 3 ???
      P F F F F  

                        
 1 3 ( 7)1( )

11 11

1 1

12 ( ) 32312 21

( ) ???Q C C C C C 

       

 

Rango o Característica de una Matriz 

 

 

Diremos que el número de filas no nulas (independientes) al escalonar una 

matriz es el rango o característica de la matriz, anotamos rango de A  por )(Arg  

o bien )(Aran . 

 

Nota: Si m nA K   con nm   entonces el )(Arg  m . Si nm   se tiene que 

)(Arg  n . Si nm   se tiene que )(Arg  n , aquí si el nArg )(  decimos que A  

es de rango completo (una matriz de rango completo es invertible). 

 

Ejemplo  

Determine el rango de 4 4

1 2 3 0

2 4 3 2

3 2 1 3

6 8 7 1

B 

 
 
  
 
 
 

 





















1786

3123

2342

0321

 21 2
f

























1786

3123

2300

0321

 31 3
f



























1786

3840

2300

0321
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 41 6
f





























11140

3840

2300

0321

24

~
f



























2300

3840

11140

0321

 32 1
f



























2300

2300

11140

0321

 

 43 1
f























4000

2300

11140

0321

 

 Es de rango completo, con   4Brg  


