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Datos Historicos

Los primeros indicios de matrices nacen en la antigua
China por cuadrados magicos 3 por 3, como atestigua el
Lo Shu, y el término "matriz" nacié en 1848 por J. J.

Sylvester.

La notacion matricial que nosotros conocemos
actualmente, como forma abreviada de escribir un
sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas, la

introdujo Cayley en 1858.

Las matrices ahora se utilizan para multiples aplicaciones

Arthur CI ey y sirven, en particular, para representar los coeficientes
(1821 - 1895) de los sistemas de ecuaciones lineales o para

representar las aplicaciones lineales.
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Teoria de Matrices

“Matrices”

Definicion
Sean 1,J conjuntos de indices (subconjunto de Z") tales que | ={L2,...,m}

y J={2,...n} y sea K un cuerpo, se define una funcién
f11xJ 5K talque v(i,j)elxd, f(i,])=a,

Llamaremos matriz de orden mxn al bloque ordenado formado por los

valores de la funcion tal como sigue:

a, a, .. a; .. a
Qy 8y, ... &y a,,
A=
a; A, ... 8 .. a
Ay 8y ... By .. 8pg

Observaciones:
1. Los términos a; con iel={12..,m}, jeJ={L2..,n} son llamados

coeficientes de la matriz.

2. El término & es un coeficiente de posicion (i, j), es decir, ubicados en la fila

i ylacolumna jde A

3. Lamatriz A de orden mxn tiene m filasy n columnas.
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4. Podemos representar la matriz A como [a;]; .., € K™ o bien
[a;]n.n € K™, €s una matriz de orden mxn con coeficientes en el campo K,

que puede ser real o complejo.

5. Si m=n, decimos que [a; es una matriz cuadrada de orden de nxn. En

ij dmxn

caso contrario se dice rectangular.

Kmxn:{[aij]/a.ijEK, i={1,2,...,m};j={1,2,...,n}} es el conjunto de todas las

matrices de orden M*N con coeficientes en K.

Notacion: K™, M(K,mxn), M(mxn,K)

Matrices Especiales

1. Matriz Triangular

1.1 Matriz Triangular Superior
Una matriz [a;]€ K™ es triangular superior, ssi a; =0 si i > |
Se define el conjunto de las Matrices Triangulares Superiores como:

T,(K)={la]eK™"/a;=0 sii> j}

Graficamente,
all * *
0 a, *
0 0 a
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1.2 Matriz Estrictamente Triangular Superior

Una matriz [a;]€ K™ es estrictamente triangular superior ssi a; =0 si i > ]
Se define el conjunto de las Matrices Estrictamente Triangulares Superiores

como: Tn(K):{[aij]e K™ /a;=0 siix j}

Graficamente,

o O O
o O *
*

1.3 Matriz Triangular Inferior
Una matriz [a;]e K™ es triangular inferior ssi a; =0 si i< j
Se define el conjunto de las Matrices Triangulares Inferiores como:

T,(K)={[a;1eK™"/a; =0 si i< j}

Graficamente,
a, O 0
* a22
* * a

1.4 Matriz Estrictamente Triangular Inferior
Una matriz [a;]€ K™ es estrictamente triangular inferior ssi a;=0sii<]j
Se define el conjunto de Matrices Estrictamente Triangulares Inferiores como:
T,(K)={la]eK™"/a;=0 si i< j

Graficamente,
4

Eduardo Cabrera de Arrizabalaga (profesor guia), Karla Gonzdlez, Verénica Ledn & Lissette Venegas (tesistas 2009)




Universidad de
BIPlaya Ancha

Lable]saM Lin- Modulo 1: Matrices
0, O 0
* 0, 0
* *

*¥nn

Observacion: 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 e Z", tal que

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

2. Matriz Diagonal

La matriz [a;]€ K™ es diagonal ssi a; =0 si i # ]
Se define el conjunto de Matrices Diagonales como:

D, (K)={la]eK™ /a;=0 si i= j

Graficamente,
a, O 0
0 a, O
0 O N

Los coeficientes & de una matriz A=[a;]e K™ son los coeficientes de la

diagonal de A.

Notacion: D,(K)=D(a,;,a,,....a,,)
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3. Matriz Escalar

Una matriz [a;]€ K™ es diagonal si a; =0 sii#j A (a;=1)eK
Se define el conjunto de Matrices Escalares como:

E,(K)={la,JeK™/(a;=0 si i=j) A (a=4)eK]

Graficamente,
A 0 0
0 A 0
0O 0 .4

nxn

Observaciones:

1. Si 4=0 tenemos la matriz nula.

2. Si 4=1, tenemos la matriz identidad.
3. N,(K)cT,(K) K™

4. E(K)c D, (K)c K™
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Leyes de Composicién Interna

A continuaciéon dotaremos a K™" o bien K™ de dos Leyes de Composicion

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

1. Suma

+: K™ x K™ — K™ tal que V[a;]

(aij )mxn + (bij )mxn = (aij +D; )mxn ’

[bij I €K™,

mxn?

En particular, si A= (aij )nxn, B= (bij )nxn e K™,

A+B=(a; +b,) eK™

nx

Ejemplo

2 3 5 30 0 .
A= . B= e IR*
10 -1 4 5 6

-1 3 5
A+B=
5 5 5
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1.1 Propiedad

(K mx“,+) es un Grupo, es decir cumple:

i. asociatividad
ii. elemento neutro

iil. elemento inverso
Demostraciones

i. Asociatividad
vV A= (aij )nxn, B= (bij )nxn,C = (cij )nxn e K™ se cumple que
A+(B+C)=(A+B)+C
A+ (B + C) = (aij )nxn + l(bij )nxn + (Cij )nan
)., (b +¢)

a; +| b +¢; ) : asociatividad en K

(
(
(
(

= [(aﬁ JC } +(cy),.,

~A+(B+C)=(A+B)+C

8
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ii. Elemento neutro
3 (xij)mx eK™", v (aij )mxn e K™ tal que

B b+ 05 = 0 )+ (8 ) = ()

Supongamos que
@ ) + (), =25,
Entonces, (aij + X )mxn = (aij )mxn

= a +x. =a. ;vVi=1..m, j=1...

Luego x.=0;V i=lL...m ,j=1...,n

* (%) =(0),,. €s el neutro aditivo en K™"

Observacion: (0),., es llamado matriz nula.

iii. Elemento inverso aditivo (opuesto):
v (aij )mxn e K™, 3 (yij )mxn e K™ tal que

(@3 o + Vi = Vi )y + (@) = O

Supongamos que (a;) +(y;) =(0),.,
Entonces, (a; +Y;) =(0),.,
= a; +y; =0; Vv i=l..m j=L..n, a,x; eK(cuerpo)
Luego Vi =—8;; V i=L...m ,j=L1...n

mxn

< (yy) =(-a;)  eselinverso aditivo en K

Quedan demostrados los puntos i, ii y iii, lo que verifica la propiedad.
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Observaciones:
1. Si ademas de verificar asociatividad, existencia de elemento neutro y

existencia de elemento inverso, se verifica conmutatividad, diremos que

(K mx”,+) es un Grupo Abeliano.

2. En particular, para m=n se tiene que (K™, +) es un Grupo Abeliano.

Queda como ejercicio para el lector verificar conmutatividad.

2. Producto

o:Dados A=(a;) €K™ A B=(b,) eK™, se define:

mxn nxp

AB=(c;)

mx p

eK™P  donde ¢, => a,-b,
i1

Ejemplo

(1) A:[all alZ]; B :(bll ble c K2><2
a'21 a22 b21 bZZ

Cp C
AB =(c;), . donde C :( H 12j
g C21 CZZ

2
Luego, ¢, = Zalk 'bkl =a;- bll +a, 'bzl
k=1

2
Cp, = Zalk 'bkl =a- b12 +a, 'b22
k=1

2
Cy = Zazk 'bkl =3ay 'bll +a,, 'b21
k=1

2
Cp, = Zazk 'bkz =ay - b12 +a,, 'b22
k=1

10
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1 -1 -3 1 2o
(2) Sean A= : B= e R™*, calcular AB .
2 0 1 1

AB — (1~(—3)+ -D-1 1-1+(-D -1J
2-(-3)+0-1 2-1+0-1

~4 0
AB =
-6 2
Generalizando, si Ae K™" y Be K”™, diremos que existe la matriz AB e K™ sj
ysoélosi n=p.
Ejemplo
1 01

1 0 2
A= ;B=|-2 11
-1 3 4),,

-1 2 33><3
-1 4 7
AB =
(—ll 11 14]2X3

Nota: Si A:(aij )nxn eK™ y B =(bij )nxn e K™ | se tiene:

AB=(cij) e K™, donde c; :Zn:aik by,
k=1

nxn

11
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2.1 Propiedades

2.1.1 El producto de matrices es asociativo

Sea AcK™" BeK"? ,CeK’, se verificaque: ABC)=(AB)C

2.1.2 El producto de matrices es no conmutativo, es decir, AB = BA.

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

AB=0=-A=0 v B=0.

2.1.4 El producto de matrices es no cancelativo, es decir, si
AC =BC % A=B.

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

AcK™" Be K™ CeK™ secumple que:
A(B+C)=AB+AC distributividad por la izquierda
O biensi AcK* Be K™, ,Ce K™ se cumple que:
(B+C)A=BA+CA distributividad por la derecha

Observacion: Si A B,CeK™ entonces se verifica distributividad por la

izquierday distributividad por la derecha.

12
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Demostracion 2.1.1

Sea A=(3;) eK™;B=(b,) eK™;C=(c,)

mxn nxp px

. € KP4 entonces:

(AB)C = ((aﬁ ) (b ))(ck,)

13
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Ejemplo propiedad 2.1.2
01 00
A= i B=
(O OJ (2 1]
2 1
C= , donde C=AB
00

00
D= , donde D =BA
0 2

Como se observa C=D.

Ejemplo propiedad 2.1.3
01 11
o 020 o
00
C=( ],donde C=AB
00
Como se observa A=0 A A=0, sin embargo, C=0

14
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Ejemplo propiedad 2.1.4

1 2 1 9 10
Sean A=  B= 1 C=
o o) =0 o)e=[o o

o ollo oo olle o
oo loo

. AC=BC=»A=8B

Ley de Composicion Externa

Ya hemos visto que (K ”‘*”,+) es un Grupo Abeliano. Ahora definiremos una Ley

de Composiciéon Externa (l.c.e.) en K™" tal como:
o Kx K™ — K™ tal que k o(aij )mxn :=(k aij)

mxn

15
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3. Propiedades
31 (k+A)eA=keA+deA: V kicK,V kicK,V
3.2 ke(A+B)=keA+keB; V keK,¥ ABeK™
33 ke(1eA)=(k-2)e A; ¥ k,1eK,¥ AcK™

341 eA=A; V AcK™" 1, neutro multiplicativo de K.

Demostracion 3.2

Sean A=(g;)

mxn’

- B= (b“ )mxn c K™
En la posicion (i, j) de A+B se encuentra el término a; +b; .

En la posicién (i, j) de k «(A+B) se encuentra el término k- (a; +b; ).
Por otro lado, en la posicion (i, j) de k e A se encuentra el término k-ay.
En la posicion (i, j) de k e B se encuentra el término k - b -

En la posicion (i, j) de ke A+k e B se encuentra el término k-a; +k-b;.

Luego, por la distributividad de K, se tiene que k-a; +k-b; = k~(aij +bij), que

es el elemento de posicion (i, j) de k e(A+B).

16
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Demostracion 3.4

Con las propiedades descritas en 1.1 y 3, podemos decir que K™" es un

Espacio Vectorial sobre el campo K, o bien, se dice que K™" es un K Espacio
Vectorial.

4. Otras propiedades

41V AeK™" severificaque 0eA=0
42V keK, se verificaque ke0=0

43Sea keK, AcK™ keA=0ssi k=0, o A=0

17
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Tipos de Matrices

1. Matriz Traspuesta

Dado A:(aij )mxn e K™, diremos que A':= (aji) €K™ es la matriz traspuesta

nx

de A.

Ejemplo

1. Propiedades
1.1 (Af=A; v Aek™
12 (A+BJ =A'+B'; vV ABeK"™
1.3 (AB) =B'A'; V AeK™", v BeK™
14 (A =(a%)" v Ak

18
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Observacion (a la propiedad 1.4): Una matriz A< K™ es invertible si y sélo si

existe una matriz A" e K™, llamada inversa de A, talque: A-A"=A"-A=1_

Nota: I} =1 , donde I, e K™

n

Demostracion 1.2

sean A=(a;) . B=(b),

En la posicion (i, j) de A+ B se encuentra el término a; +b
En la posicion (j,i) de (A+B) se encuentra el término a; +b,

Por otro lado, en la posicion (i, j) de A se encuentra el término a,, que es el

ij 1

mismo elemento que se encuentra en la posicion (j,i) de A".

En la posicion (i, j) de B se encuentra el término b,

ij !

gue es el mismo elemento

gue se encuentra en la posicion (j,i) de B',

Luego, en la posicion (j,i) de A'+B', se encuentra el término a; +b;, que es el
mismo coeficiente que se encuentra en la posicion (j,i) de (A+B)'.
- (A+B) =A"+B'
19
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Demostracion 1.4

Sabemos que, sea AeK™ invertible < 3 A'eK™ tal que

A-AT=AT A=,
Supongamos que A-A"'=1_ /aplicando traspuesta
(A- A‘l)t =1. /aplicando propiedad 1.3
(a) (A7) - A =1,
Por otro lado, si A*.A=1, /aplicando traspuesta
(A‘1 - A)' =1. /aplicando propiedad 1.3
(b) A (A7) =1,

Luego de (a) y (b), podemos concluir que la inversa de A' es (A‘l)t.

) ()

20
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2. Matriz Simétrica

Una matriz Ae K™ es simétrica siy sélo si A= A",

Ejemplo
1 2 3 1 2 3
A=|2 5 4|—>A'=|2 5 4
346 346

2. Propiedades
2.1 Si Ae K™ es simétricay ke K entonces k-A es simétrica.
2.2 Dado Ae K™ entonces A+ A' es simétrica.
Demostracion 2.1

Sabemos que si k- A es simétrica entonces k- A= (k- Af
Por propiedad 1.3 de traspuesta se tiene (k-A) =k- A"
© A'=A, pues A es simétrica
=(k-A) =k-A
- k- A es simétrica

21
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Demostracion 2.2

Sabemos que si A+ A' es simétrica entonces A+ A' = (A+ A‘)l

Por propiedad 1.2 de traspuesta se tiene (A+ At)l =A+ (At)1
= (A+ A=A+ A
—(A+Af=A+A

. A+ A' es simétrica

3. Matriz Antisimétrica
Dado Ae K™", diremos que A es Antisimétrica, siy solo si:

A=-A

Ejemplo

(0 3] t (o —3)(_1) (0 3] At
-30) _,830)--5(-30

>
I

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

ceros, o bien, es nula.

22
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3. Propiedades
3.1 Si A K™" es antisimétrica, entonces kA es antisimétrica con
k e K-{0}.

3.2 Dado Ae K™" se verificaque A-A' es antisimétrica.

Demostracion 3.1
Por demostrar que kA es
antisimétrica  cuando A es kA=—(kA)

antisimétrica, esto es:

En efecto:
~(kA) =~(k-(AY)
=(K)-(-A) =k-A
Demostracion 3.2
Por demostrar que A— A' es antisimétrica, es decir:
(A-A)=—Aa-~]

Se tiene:

: Conmutatividad de la suma

4. Matriz Conjugada
Sea A:[aii]mxn eC™, diremos que A:=[a;| e C™"es la Matriz Conjugada

de A, donde a; es elconjugado de a; (en ().

Ejemplo

23
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2+ 01 1-i 2—1 -1 1+i
A=l 2 3 i eC® = A= 2 3 -i| eC*
0 -1 1+i a3 0 I 1-i 3

5. Matriz Hermitica

Dado Ae C"", diremos que A es hermitica si 'y solo si, A= (K)t.

Ejemplo
1 —i 2-i 10 2+i) (1 -0 2-i
A=l i 3 1-i|>| =i 3 1+i i3 1-]
241 1+i 4 2.0 1-i 4 ) l2+i 1+i 4

Observacion: En toda matriz hermitica los coeficientes de la diagonal son

reales.

6. Matriz Involutiva

Ae K™ regular (invertible) es involutiva ssi A*=A ssi A’=1_

7. Matriz Ortogonal

Ae K™ regular (invertible) es ortogonal ssi A" =A" ssi AA'=1_.

8. Matriz Unitaria

Aec K™ regular (invertible) es unitaria ssi A" =A" donde A :(Z\)t

9. Matriz Antihermitica

La matriz Ae K™ es antihermitica ssi A=—-A"

Note que (ﬂ)tz(ﬂ‘), con Ae 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 sélo 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.

f, <> f,, o bien, f;

2.- Cambiar lafila i por k veceslafila i;con k=0
f, <> kf,, o bien, f,(k)

3.- Cambiar lafila i por k veces lafila jmaslafilai ,con k=0

f, <> f, +kf;, o bien, f;(k)

Observacion: De manera similar se definen las Operaciones Elementales
Columnas, esto es:
1.- ¢ <>cCicy

2.- ¢, ©ke;;c (k)

25
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3.- ¢ <>¢ +k(c;)c;(k)

Ejemplo
1 2 = 3 4 ; 3 4
3 4) (1 2) 296 -12
0 bien
1 2 ; 1 2
3 4) #A9(-18 -24
0 bien
1 2) . -5 -10
3 4 Fioig 3 4
Ejemplo

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

1 2
A= e R2¥?
3 4

A 2); (L 2): (L0} (10
(3 4) 90 -2) " o -2) 4} (0 1

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

Aot 2] 1 oy, (1o, (1o
3 4) I3 -2) 3 1) " {0 1
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6. Matriz Equivalente

Matriz equivalente por filas:
Dos matrices A,B son equivalentes por filas las que anotamos: A f B, si
existe una frecuencia de matrices elementales:

Fo.F F, talesque F *......... FFR,*F*A=B

Nota: Si A B e K™" son matrices elementales, entonces

F. (i=1..k) son de orden mxn

(F e K™, Vi=1..K)

Ejemplo

10f~01f~10
0 1) 21 o) ®¥lo 1

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

efectuar a ésta una y solo una operacion elemental fila (columna).

Ejemplo
27
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01 _ . ry
1.- A O]’ es Matriz Elemental que proviene de |1, al efectuar la OEF f,,

100 110
2-10 1 0|f,,|0 1 0|esME.
0 01 0 01
1 01
3- ¢Es MIE.|O 1 1|? . No, porque proviene de I, con mas de una
0 01
operacion.
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 definicion de Matrices

Equivalentes por Filas (MEF)

Definicién

Dados A, BeK™", diremos que A f B siy sélo si 3PeK™ regular

(invertible), tal que PA=B, donde P es un producto de M. E. F.
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8. Matriz Inversa
Diremos que A< K™ es invertible si existe B K™ tal que:
AB=BA=1,
Teorema
Diremos que una matriz Ae K™ es invertible si es posible trasformarla

mediante O.E.F. o bien mediante O.E.C. en la matriz identidad (1,).

Notacion: B=A"

Ejemplo
Céalculo de la inversa de una matriz mediante O. E. F.

1

Calcular A™* si A:(3

2
4) Consideremos la matriz ampliada (A/l,)) vy
aplicamos O. E. F.

(A“)_1210f~ 1 2[1 0); (121 0
22713 40 1) 90 -2/-3 1) 4|0 1/3/2 -1/2

; 10-2 1
22 o 103/2 -1/2

j:(IZ/A‘l)

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

1 0) - 1 0
(0 1] f21(—3) (_3 :J = I:21(73)
A
o 1) 2o w2 “Fiz

10 7 1 -2)
0 1] 22 |g 1 = F12(—2)
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“F o -2 1
{7 29 (g2 -y2
o ) -2 1

Del ejercicio, PA=1, donde P=A" =
32 -12
Ejemplo

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

1 1 1
A=[-2 0 1
0 -21
1 1 1100 1 1 11 00
(Al,)=|-2 0 120 1 0|f(2]|0 2 32 1 0
0 -2 10 0 1 0 -2 10 0 1
1111001?2(1]1111 0 0
15'3,2(1)023210f2 01321 172 0
00 42 1 1) 400 1ly2 Y4 14

fay (1 1 02 -1/4 -14 1 0 0y4 -38 18
_(—3)|0 1 oy4 18 -38|f, [0 1 0Y4 Y8 -3/8
f23[7j 00 1y2 Y4 a4 0 0 1y2 Y4 Y4
\
P=A"

9. Matriz Escalonada

Consideremos una matriz Ae K™". EIl 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 tltimo
escalon.
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

gue define el escalon es una columna de la matriz identidad |, cuando la

m

matriz considerada es mxn o cuando Ae K™",

Ejemplo

1. Hallar la escalonada reducida fila de A, donde

4 3 2 3
A= ceR”
-2 0 1

4 3 2Y= (-2 0 1), (1 0 -12). 10 -12
f f f
(-201} 12(4 2}{;)(43 2}2“(03 4}
-1/2
4/3

w

j:: B=E.R.F.de A.

N
A/
w| -
N
VR
o -
= O

2. Héllese una matriz P e R*? 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).

= 3P invertible tal que
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PA

I
w

Notacion: A=TB (PA=B)
A~B
4 3 P invertible

PA=B
A=P7B

A=TB

Donde P =F(1/3)F, (-4) R (-1/2)F,
Directamente se realiza de la siguiente manera: considere la ampliada (A|I2) y

transforme A en su E.R.F.

4 321 0= (-2 0 10 1
-2 0 10 1) {4 3 21 0) 43

10—1/20—1/2f~ 10 -110 -12
0 3 4 ‘1 2 ) 43Jlo 1 4/3%1/3 2/3

14

—n

1 0 -1/20 -12 ;
4 3 2111 0 24-4)

d l
B:= E.R.F. PecR*?
de A invertible
De este modo PA=B
P A B
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0 -Y2)(4 3 2) (1 0 -12
(1/3 2/3}(—2 0 1}(0 1 4/3j

Definicion
Dados A BeK™" diremos que A es equivalente con B por columna,

anotamos A ¢ B siy sélo si:

1.- Existe una secuencia de matrices elementales C,,C,,......... ,C, de orden

nxn tales que A+C+C,e........ C, =B

2.- Existe unamatriz Q e K™ regular (invertible, no singular) tal que

AQ =B

Definicion
Dados A,BeK™" diremos que Aes equivalente con B, anotamos A~B,

si existen matrices Pe K™ y Qe 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

-2 3 4

A, donde A=
3 1 -1

je R*>®. Como AeR**transformar la matriz ampliada

—Zj via O.E.F. y O.E.C. para obtener (%‘ EJ

o

Solucién
-2 3 4|1 0 3 1 -10 1 1 3 -10
A|_2_31—101-f~—2341 63_241 ¢
1 1100 2 1.0 0 2l 010 21(-3)
01 010 100
0 01 0 01 0 01
1 3 -10 1 1 -311 -10 1 10 -1/0 1
0—1171—36 0 1 71—36 01 7 |1 -3
010 A4)| 0 -V11 O (3]0 V11 0
1 00 1 0 0 3
0 01 0 0 1 s P
0O 0 1
—->P
100 |0 1 100 0 1
c 017 1—36 010 1 -3
W0 -111 0 2010 -111 711
3 3 -10
1 71 1 13, 9
0O 0 1 0 O 1
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Luego
0O 1
P= = F21(_3) Ry
1 -3 - 7

Producto de matrices elementales.

0 M1

- 3 -10 _
Q - 1 41 41 - C12C2(7%1)C21(%1)Cgl(l)C32(77)

0O O 1
Tal que
PAQ = L0 0 ¢
010/
¢Quién es P Q2
Notar que:
. 1 0~ (0 1)~ (1 0
1 (Fu) _Fu (O 1 f12 10 f12 0 1

10}, (1 03: (10
0 1) 430 -y11) ™o 1

3. (F, (k) =F, (k) k=0

i ij

35

Eduardo Cabrera de Arrizabalaga (profesor guia), Karla Gonzdlez, Verénica Ledn & Lissette Venegas (tesistas 2009)




Universidad de
BIPlaya Ancha

Lable]saM Lin- Modulo 1: Matrices
10 7 1 0 7 10
0 1 2 l( 73) _ 3 1 2 1( 3) 0 1

Luego, PP =(Fu(-3) )t =R, Fu(-8) = 22

-1 -1
Q" =(CeC4,)C, 0, 0 Caan) = 777

Rango o Caracteristica de una Matriz

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

matriz es el rango o caracteristica de la matriz, anotamos rango de A por rg(A)

o bien ran(A).

Nota: Si Ae K™" con m<n entonces el rg(A)<m. Si m>n se tiene que
rg(A) <n. Si m=n se tiene que rg(A) <n, aqui si el rg(A)=n decimos que A

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

Ejemplo
1230
_ 2 4 3 2 .
Determine el rango de B = eR
321 3
6 8 7 1
1230 12 3 0 1 2 3 0
2432/ |00-32; |00 -32
321 3| #9332 1 3390 -4 -8 3
6 8 7 1 6 8 1 6 8 7 1
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1 2 3 0 1 2 3 0
: 0 0 —32f~o—4—111
4810 -4 -8 3| *lo -4 -8 3

0 -4 -11 1 0 0 -3 2

0 -4 -11
2910 0 3
0 0 -3

Ne——
bl

[N

N

w

N N O

1 2 3 0
;|0 -4 -1
“Wiop 0 3 2

0 0 0 4

~. Es de rango completo, con rg(B)=4
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