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Definicién de una matriz

Definicién de una matriz: #
# Una matriz es un conjunto ordenado de términos estructurado en filas y columnas.
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Definicién de una matriz: #
# Una matriz es un conjunto ordenado de términos estructurado en filas y columnas.
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Definicién de una matriz

Definicién de una matriz: #
# Una matriz es un conjunto ordenado de términos estructurado en filas y columnas.
1= Cada término estd identificado por la fila y la columna (en este orden) a la que pertenece.

1= E| nimero de filas y columnas de la matriz nos da su dimensién.

Ejemplos:
1 3 -2 -1
15 Sea Asxa =3 0 —6 3
4 5 -1 -1
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Definicién de una matriz

Definicién de una matriz: £

# Una matriz es un conjunto ordenado de términos estructurado en filas y columnas.

1= Cada término estd identificado por la fila y la columna (en este orden) a la que pertenece.

1= E| nimero de filas y columnas de la matriz nos da su dimensién.

Ejemplos:
1 3 -2 -1
15 Sea Aswx =3 0 —6 3
4 5 -1 -1

~

¥ Es una matriz de dimensién 3 x 4, ya que tiene 3 filas y 4 columnas.
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Definicién de una matriz

Definicién de una matriz: #
# Una matriz es un conjunto ordenado de términos estructurado en filas y columnas.

1= Cada término estd identificado por la fila y la columna (en este orden) a la que pertenece.

1= E| nimero de filas y columnas de la matriz nos da su dimensién.

v
Ejemplos:
1 3 -2 -1
15 Sea Asxa =3 0 —6 3
4 5 -1 -1

¥ Es una matriz de dimensién 3 x 4, ya que tiene 3 filas y 4 columnas.

v ag3 = —6, ya que es el elemento de la segunda fila y tercera columna.
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #»
o Matriz fila

Definiciones

1= Estd formada por una Gnica fila

° Ajxm = (an a2

alm)
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
@ Matriz columna J
Ejemplos
C ail
Definiciones a
. L. 21
1 Estd formada por una Gnica columna J o A1 =
anl
v
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
@ Matriz rectangular J
Ejemplos
Definiciones 1 2
= E| nimero de filas y columnas difiere J @ Ao =| —2 5
1 -1
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #
@ Matriz cuadrada

a2
az2
a3z

a3
az3
ass

Ejemplos
Definiciones ay
1= E| nimero de filas y columnas coincide o Asyz = | an
asi
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o

@ Matriz cuadrada

a2
az2
a32

a3
az3
ass

Definiciones Ejemplos
= E| nimero de filas y columnas coincide ail
‘ﬁ' . . . o Asxz= | an
Diagonal principal: a;; /i = j as1
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #»
@ Matriz cuadrada

Definiciones :
, _ o Ejemplos
1= E| nimero de filas y columnas coincide
ot a1l a2 ais
¢ Diagonal principal: a;; /i =j 0 Asyz = | ao1 ass as3
O A . S asi asy ass
v Diagonal secundaria: a;; /i+j=1i+1
David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 6 /48



Tipos de matrices

Tipos de matrices #o

@ Matriz diagonal

Ejemplos
C a 0 0
Definiciones U
. A 0 ax 0
15 Matriz cuadrada tal que a;; = 0 si ¢ # j o Ay =
0 0 Ann,
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
e Matriz diagonal J
Definiciones Ejemplos
w Matriz cuadrada tal que a;; = 0 si @ # j aél 8 8
%" Puede haber algiin 0 en la diagonal ° Ag= S :
principal S
Ann |
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
@ Matriz escalar J

— Ejemplos
Definiciones
1= Matriz diagonal de términos iguales no

: I o A= 0 -2 0
nulos en la diagonal principal.
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #»

@ Matriz identidad de orden n

Ejemplos
Definiciones (1) (1) 8 8
1= Matriz escalar con a; =1 J o Iy =
v 4 0010
0 0 0 1
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
@ Matriz triangular superior J
Ejemplos
Definiciones 21 3 0
=4 05 =2 3
¢ a;j =0Vi>j J ° A= 00 3 —1
0 0 0 2
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Tipos de matrices

Tipos de matrices #o
e Matriz triangular inferior J
Ejemplos
Definiciones 2 000
<20 =1 0 0 0
@ a;=0vi< J eA=1 9 130
1 -1 2 2
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Matriz traspuesta de una matriz A

Definicién

Obtencién de la matriz traspuesta

o La matriz traspuesta de A, A?, se obtiene permutando el nimero de fila y de columna de
cada elemento de A:
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Matriz traspuesta de una matriz A

Definicién

Obtencién de la matriz traspuesta

o La matriz traspuesta de A, A?, se obtiene permutando el nimero de fila y de columna de
cada elemento de A:

'@B:At:bij:aﬁ
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Matriz traspuesta de una matriz A

Definicién

Obtencién de la matriz traspuesta

o La matriz traspuesta de A, A?, se obtiene permutando el nimero de fila y de columna de
cada elemento de A:
= B:At:bij:aﬁ

~

i
mxn

N
¥ Sélo coinciden sus dimensiones si A es cuadrada: Apsm = A

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 8 /48



Matriz traspuesta de una matriz A

Definicién

Obtencién de la matriz traspuesta

o La matriz traspuesta de A, A?, se obtiene permutando el nimero de fila y de columna de
cada elemento de A:
= B:At:bij:aﬁ

N
¥~ Sslo coinciden sus dimensiones si A es cuadrada: Ay = At

Ejemplo

L (1 -1 1)
:A_<3 9 4

1
5 Sea A=|( —1
1

[I=NE ORIV
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Matriz simétrica

Definicién

Matriz simétrica

# A es una matriz simétrica & A =

A (aij = a;i)
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Matriz simétrica

Definicién

Matriz simétrica

# A es una matriz simétrica & A = A" (a;; = aj;)

~

¢ A debe ser cuadrada.
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Matriz simétrica

Definicién

Matriz simétrica

#) A es una matriz simétrica < A = A’ (@25 = @3)

\9’ A debe ser cuadrada.

N

¥" Todas las matrices diagonales son simétricas
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Matriz simétrica

Definicién

Matriz simétrica

# A es una matriz simétrica < A = Al (@25 = @3)

\V’ A debe ser cuadrada.

N

¥" Todas las matrices diagonales son simétricas

V.
Ejemplo
2 3 -1 2 3 -1
e A= 3 2 4]|=A= 32 4|=4
—1 4 1 -1 4 1
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Matriz antisimétrica

Definicién

Matriz antisimétrica

#5 A es una matriz antisimétrica < A = — A" (a;; = —aji)
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Matriz antisimétrica

Definicién

Matriz antisimétrica

#5 A es una matriz antisimétrica < A = — A" (a;; = —aji)

¢ A necesita ser cuadrada.
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Matriz antisimétrica
Definicion

Matriz antisimétrica
# A es una matriz antisimétrica < A = —A" (a;; = —aji)

¢ A necesita ser cuadrada.

N
~

¢ La diagonal principal ha de ser nula en todos sus términos (a;; = 0).
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Matriz antisimétrica

Definicién

Matriz antisimétrica
# A es una matriz antisimétrica < A = —A" (a;; = —aji)
¥ A necesita ser cuadrada.

N
~

¢ La diagonal principal ha de ser nula en todos sus términos (a;; = 0).

Ejemplo
0 2 4 0 —2 —4

e A=[-2 0 -1 |=4A=2 0 1]|=-4
-4 1 0 4 -1 0
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Rango de una matriz

Definicién

Rango de una matriz
# El rango de una matriz A es el nimero de filas de A que son linealmente independientes.
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Rango de una matriz

Definicién

Rango de una matriz
#> El rango de una matriz A es el nimero de filas de A que son linealmente independientes.

~

¥ El ntimero de filas y columnas linealmente independientes siempre coinciden en una
matriz
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Rango de una matriz

Definicién

Rango de una matriz
#> El rango de una matriz A es el nimero de filas de A que son linealmente independientes.

¥ El ntimero de filas y columnas linealmente independientes siempre coinciden en una
matriz
= Si a una fila o columna se le suma una combinacién lineal del resto, el rango de A no
varia.
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Rango de una matriz

Definicién

Rango de una matriz
#> El rango de una matriz A es el nimero de filas de A que son linealmente independientes.

¥ El ntimero de filas y columnas linealmente independientes siempre coinciden en una
matriz
= Si a una fila o columna se le suma una combinacién lineal del resto, el rango de A no
varia.

i E| rango de A coincide con el nimero de filas no nulas de su matriz escalonada
equivalente
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Calculo del rango de una matriz
Método de Gauss

El método de Gauss

1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 =3 ] (Ver mediante determinantes en 42)
-4 -5 13
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Calculo del rango de una matriz
Método de Gauss

El método de Gauss

1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 =3 ] (Ver mediante determinantes en 42)
-4 -5 13
v
Pasos Operaciones

B@Fé:FQ—QFl 1 -1 2

A= 0o 3 -7

-4 -5 13
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Calculo del rango de una matriz

Método de Gauss

El método de Gauss

1 -1
@ Sea la matriz A = 2 1
—4 -5

—3 | (Ver mediante determinantes en 42)

Pasos
LEy FQI =F, —2F
w Fj = Fy+4F

Operaciones

A=

1
0
0

-1 2
3 =7
-9 21
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Calculo del rango de una matriz
Método de Gauss

El método de Gauss

1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 =3 ] (Ver mediante determinantes en 42)
-4 -5 13
v
Pasos Operaciones
l@Fé:FQ—QFl 1 -1 2
w F = Fy +4F, A=|0 3 -7
w FY = F} + 3F o 0 0
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Calculo del rango de una matriz
Método de Gauss

El método de Gauss

1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 =3 ] (Ver mediante determinantes en 42)
-4 -5 13

v Hay dos filas no nulas = Rango(A) = 2

Pasos Operaciones

1= F2, =F —2F 1 -1 2
w B = Fy +4F) A=|0 3 -7
w FY = F} + 3F o 0 0
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Operaciones con matrices

Sumas de matrices

Definicién
1= S6lo podemos sumar matrices de dimensiones idénticas.
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Operaciones con matrices

Sumas de matrices

Definicion
1= S6lo podemos sumar matrices de dimensiones idénticas.
= Para ello sumamos los términos situados en las mismas posiciones:

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 13 / 48



Operaciones con matrices

Sumas de matrices

Definicion
1= S6lo podemos sumar matrices de dimensiones idénticas.
= Para ello sumamos los términos situados en las mismas posiciones:

N

V— S:A—I—B:>sij:aij+bij
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Operaciones con matrices

Sumas de matrices

Definicién
1= S6lo podemos sumar matrices de dimensiones idénticas.
1= Para ello sumamos los términos situados en las mismas posiciones:

V’ S:A—I—B:>sij:aij+bij

Ejemplo

2 3 4 2
Ilg’SeanA—(l 2>,B—(1 1)
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Operaciones con matrices

Sumas de matrices

Definicién
1= S6lo podemos sumar matrices de dimensiones idénticas.
1= Para ello sumamos los términos situados en las mismas posiciones:

V’ S:A—I—B:>sij:aij+bij

Ejemplo

2 3 4 2
Ilg’SeanA—(l 2>,B—(1 1)

- (244 3+2\ (6 5
'@S_A+B:>S_(1+1 2+1>_<2 3)
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Operaciones con matrices

Producto de un escalar y una matriz

Definicién
1= Para multiplicar una matriz A por un escalar ¢ se multiplica cada término de A por ¢
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Operaciones con matrices

Producto de un escalar y una matriz

Definicién
1= Para multiplicar una matriz A por un escalar ¢ se multiplica cada término de A por ¢

‘?‘ B:c-A:bij:c-aij
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Operaciones con matrices

Producto de un escalar y una matriz

Definicién
1= Para multiplicar una matriz A por un escalar ¢ se multiplica cada término de A por ¢

‘?‘ B:c-A:bij:c-aij

Ejemplo
a b c d

= Sean A=|e f g h]lyec=3
i 7 k1
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Operaciones con matrices

Producto de un escalar y una matriz

Definicién
1 Para multiplicar una matriz A por un escalar ¢ se multiplica cada término de A por ¢

\Q— B:c-A:bij:c'aij

Ejemplo
a b c d
i SeanA=|e f g h|yc=3
i j k1
3a 3b 3c 3d
iw B=3A=| 3¢ 3f 3g 3h
3 35 3k 3l
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

1= Para multiplicar una matriz F«, por una matriz columna C,,x1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo
ndmero de términos (n) .

1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual
ordinal en cada matriz:
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna
== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .
1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Gil

i=1
by
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .

1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

N

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
—2

A
7

= = Sl
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna
== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .
1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
—2
2
w F-C=(2 -1 3)-| 3]=
—2

A
) = = =y
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .

1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

N

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
=2
2
w F-C=(2 -1 3)-| 3]=2-2
=2

A
) = = =y
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .

1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

N

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
-2
2
w F.C=(2 -1 3)- 3])=2-2+(-1)-3
—2

A
) = = =y
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna
== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .
1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
-2
2
w F.C=(2 -1 3)-| 3])=2-2+(-1)-34+3-(-2)
—2

A
) = = =y
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna
== Para multiplicar una matriz iy, por una matriz columna C},«1 han de tener el mismo

ndmero de términos (n) .
1= E| resultado es un escalar que se obtiene sumando los productos de los términos de igual

ordin%l en cada matriz:

= Zfli " Cil
i=1

Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C= 3
-2
2
w F.C=(2 -1 3)-[ 3)=2-2+(-1)-3+3-(-2)=4-3-6=-5
—2

A
) = = =y

27 de abril de 2022 15 / 48
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de una matriz fila por una matriz columna

%" |El producto de matrices NO es conmumativo.
y
Ejemplo
2
w Sean F=(2 -1 3); C=|( 3
—2
2
w F.C=(2 -1 3)-[ 3)=2-24+(-1)-3+3-(-2)=4-3-6=-5
—2
<
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de dos matrices Ay B

# Para realizar A - B hay que multiplicar las filas de A por las columnas de B, como
vimos en 13
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de dos matrices Ay B

# Para realizar A - B hay que multiplicar las filas de A por las columnas de B, como
vimos en 13

~

N
¥ Es necesario que coincidan el nidmero de columnas de A y el de filas de B

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 16 / 48



Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de dos matrices Ay B
# Para realizar A - B hay que multiplicar las filas de A por las columnas de B, como
vimos en 13

N
¥ Es necesario que coincidan el nidmero de columnas de A y el de filas de B

N
¥ Las dimensiones del producto seran el nimero de filas de A por el nimero de columnas de
B
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de dos matrices Ay B
# Para realizar A - B hay que multiplicar las filas de A por las columnas de B, como
vimos en 13

N
¥ Es necesario que coincidan el nidmero de columnas de A y el de filas de B

N
¥ Las dimensiones del producto seran el nimero de filas de A por el nimero de columnas de
B

C’i><j = Aixn : B7z><j

#o
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Producto de dos matrices Ay B
# Para realizar A - B hay que multiplicar las filas de A por las columnas de B, como
vimos en 13

N
¥ Es necesario que coincidan el nidmero de columnas de A y el de filas de B

N
¥ Las dimensiones del producto seran el nimero de filas de A por el nimero de columnas de
B

C’i><j = Aixn : B7z><j ‘

#o

n
= Asj, Cij = Z ik - bkj
k=1
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Uﬁ’SeanAz(i ; :1);32 -3 0
1 2
David Matellano Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Bﬁ’SeanAz(i ;) :1);32 -3 0
1 2
“H C=A-B=
31 i 2
25 —1) |3 0)=
1 2
y
27 de abril de 2022 17 / 48
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Bﬁ’SeanAz(i ;) :1);32 -3 0
1 2
“H C=A-B=
<3 | _1>. _g ‘é _(3-2+1.<—3)+(—1).1 012)_<2 012>
2 5 -1 1 9 C21 €22 C21 C22
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Bﬁ’SeanAz(i ;) :1);32 -3 0
1 2
#“ C=A-B=
<3 1 _1>‘ S _(2 3~(—4)+1-0+(—1)~2)_<2 _14)
2 5 -1 T ~ \ex 22 ~\ear e
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Operaciones con matrices
Producto de matrices

Ejemplo
3 1 -1
IJi’\f’SeanA—<2 5 _1),B
#“ C=A-B=
31 —1 2
25 —1) | 3 0
1 2

2 —4
—[-3 o0
12

2
:(2~2+5.(—3)+(1).1

—14
€22

) - (212 _@124)

David Matellano

Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Uﬁ’SeanAz(i ;) :1);32 -3 0
1 2
“H (C=A-B=>
<31—1>. _; _3 _(2 —14
2 5 -1 L o) 12 2-(-4)+5-0+(-1) 2

)

(

2 —14)
—-12 10

David Matellano

Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
Bﬁ’SeanAz(i ;) :1);32 -3 0
1 2
#“ C=A-B=
<3 1 —1>‘ _; _é _( 2 —14>
2 5 -1 1 9 —-12 -10

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022

17 / 48



Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0
1 2
#“ D=B - A=
2 31 -1
30y 5 )7
1 2
David Matellano Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
lT%’SeanA:(;) ; :1);B: -3 0
1 2
“H D=B-A=
2 —4 3 1 -1 2:34+(-4)-2 diz dis =2 diz di3
-3 0 .<2 . _1>: do1 dog doz | = | da1 da2 dog
1 2 ds31 dsz ds3 d31 dzz ds3

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 17 / 48



Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo

2 5 -1

lT%’SeanA:(?) L _1); B =

#“ D=B - A=
2 —4

3 1 -1
1 9 2 5 -1

2 4
-3 0
1 2

-2 2-14(-4)-5
doy doo
d31 d32

di3
do3
ds3

doy
d3q

—18 di3
doo  dog
d3o  ds3

David Matellano

Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo

2 —4

@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0

1 2

#“ D=B A=

2 —4 3 1 1 -2 —18 2-(=1)+(—4)-(-1) -2 —18 2
=3 0 o <2 5 _1> = d21 d22 d23 = d21 d22 d23
1 2 d31 d32 d33 d31 d32 d33

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 17 / 48



Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B— -3 0
1 2
#“ D=B - A=
2 —4 31 _1 -2 —18 2 -2 —18 2
-3 0 ~<2 5 _1> = (—3)-3—1—0'2 dog dog | = —9 dog dos
1 2 d3y d3o  ds3 d31  d3p  ds3
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
1 -1
@”SeanA:(g 5 _1);B: -3 0
1 2
#“ D=B - A=
2 —4 3 1 _1 -2 —18 2 -2 —18 2
-3 0] - <2 5 _1> =1 -9 (—3) -14+0-5 dog -9 -3 dos
1 2 d3q dso ds3 d31 d3o  ds3 )
David Matellano Matrices y determinantes.
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0
1 2
“H D=B-A=
2 —4 31 _1 -2 —18 2 -2 —18 2
3 0 ~<2 . _1): 9 -3 (=3)-(-1)+0-(-1) |=[-9 -3 3
1 2 d31 d32 d33 d31 d32 d33
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0
12
#“ D=B - A=
2 —4 —3 -18 2 -2 —-18 2
-3 0 @ é :}): -9 -3 3 )=|-9 -3 3
1 2 1-3+2-2 d32 d33 7 d32 d33
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0
12
#“ D=B - A=
2 —4 —3 —18 2 -2 —18 2
-3 0 @ é :}): -9 -3 3 )=(-9 -3 3
12 7 1-14+2-5 ds3 7 11 ds3
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
@”SeanA:(g ; :1);B: -3 0
1 2
#“ D=B - A=
2 —4 -2 —18 2 -2 —18 2
-3 0 @ é j): -9 -3 3)=(-9 -3
12 7 11 1-(=1)4+2-(-1) 7 11 -3
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
lg>SeanA:(g ; :1);B: -3 0
1 2
-2 -18 2
@C:A-B:(_lg jé);D:B-A: -9 -3 3
7 11 -3

N

¥ Obsérvese las dimensiones de los productos:
1 Coxa = Aaxs - Bixa
w5 D3y3 = Bixa - Aaxs

v
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Operaciones con matrices

Producto de matrices

Ejemplo
2 —4
lg>SeanA:(g ; :1);B: -3 0
1 2
-2 -18 2
@C:A-B:(_lg jé);D:B-A: -9 -3 3
7 11 -3

N

¥ Obsérvese las dimensiones de los productos:
1 Coxa = Aaxs - Bixa
w5 D3y3 = Bixa - Aaxs

~

v ‘A - B # B - A = El producto de matrices NO es conmutativo

v
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Propiedades de las operaciones con matrices

Algebra de matrices

@ Sea M, «n el conjunto de todas las
matrices de orden m x n. Si
A B,C,D € Myuxnya,beR.
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Propiedades de las operaciones con matrices

Algebra de matrices

@ Sea M, «n €l conjunto de todas las _
etEes G el fn 5 i S P. del producto de n° por matrices

A, B,C,D € MyxnyabeR. Asociativa: a - (bA) = (ab) - A

Propiedades de la suma de matrices Propiedades del producto de matrices
v= Asociativa: (A+ B)+C = A+ (B+ (). e Asociativa: (Apxn - Bnxp) - Cpxq =
Amxn : (anp : Cpxq)

V.
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Propiedades de las operaciones con matrices

Algebra de matrices
o Sea My, €l conjunto de todas las P. del producto de n° por matrices

Zagicgsge 0:;;" mx n.bSi R Asociativa: a - (bA) = (ab) - A
B, 0, D € MpxnyabelR. Distributiva I: (a+0)-A=a-A+b-A

.

Propiedades de la suma de matrices

v= Asociativa: (A+ B)+C = A+ (B+ ().
1= Conmutativa: A+ B = B + A.

Propiedades del producto de matrices

e Asociativa: (Ap,xn - Bnxp) - Cpxg =
Amxn : (Bn><p : Cpxq)
@ No es conmutativa: A-B#B- A

V.
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Propiedades de las operaciones con matrices

Algebra de matrices

@ Sea M, «n el conjunto de todas las
matrices de orden m x n. Si
A B,C,D € Myuxnya,beR.

.

Propiedades de la suma de matrices

v= Asociativa: (A+B)+C =A+ (B+C).

5= Conmutativa: A + B =B + A.

1= Elemento neutro: la matriz 0,,,xn, cuyos

elementos son todos 0.
A+0=0+A4=A.

V.

David Matellano

Matrices y determinantes.

P. del producto de n°® por matrices
Asociativa: a - (bA) = (ab) - A
Distributiva I: (a+b0)- A=a-A+0b-A
Distributiva IlI:
a-(A+B)=a-A+a-B

Propiedades del producto de matrices
o Asociativa: (A xn - Bnxp) - Cpxq =
Amxn : (BTLXp : Cp><q>
@ No es conmutativa: A-B# B- A

@ Distributiva:
A- (B+C)=A-B+A-C
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Propiedades de las operaciones con matrices

Algebra de matrices

@ Sea M, «n el conjunto de todas las

matrices de orden m x n. Si
A B,C,D € MuxnyabeR.

Propiedades de la suma de matrices

=
=
=

Asociativa: (A+B)+C =A+ (B+C).
Conmutativa: A+ B =B+ A.
Elemento neutro: la matriz 0, x5, cuyos
elementos son todos 0.

A+0=0+ A=A

Elemento opuesto: —A. La opuesta de
A= (aij) es —A = (—aij) pues
A+(-A)=A-A=-A+A=0,yaque
(aiz) + (—ai;) = (as; — ai;) = (0) = 0.

David Matellano

Matrices y determinantes.

P. del producto de n°® por matrices
Asociativa: a - (bA) = (ab) - A
Distributiva I: (¢ +b0)- A=a-A+0b-A
Distributiva ll: ¢ - (A+ B)=a-A+a-B
Producto por el nimero 1: 1- A=A

Propiedades del producto de matrices

@ Asociativa: (Ap,xn - Bpxp) - Cpxg =
Amxn : (anp : Cpxq)

@ No es conmutativa: A-B# B - A

o Distributiva:
A-(B+C)=A-B+A-C

o Distributiva:
(B+C)-D=B-D+C-D

27 de abril de 2022
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Propiedades de las operaciones con matrices

Traspuesta del producto de matrices

Trasposicion del producto de dos matrices

1= Una propiedad muy importante es el calculo de la traspuesta de un producto de matrices:
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Propiedades de las operaciones con matrices

Traspuesta del producto de matrices

Trasposicion del producto de dos matrices

1= Una propiedad muy importante es el calculo de la traspuesta de un producto de matrices:

# |(A-B)'=B"- A
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Propiedades de las operaciones con matrices

Traspuesta del producto de matrices

Trasposicion del producto de dos matrices

1= Una propiedad muy importante es el calculo de la traspuesta de un producto de matrices:

# |(A-B)'=B"- A

¥ Nétese que se cambia el orden del producto.
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Definicién de determinante

Definicién de determinante: #»
#y Un determinante es un escalar asociado a cualquier matriz cuadrada.
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Definicién de determinante

Definicion de determinante: #
#y Un determinante es un escalar asociado a cualquier matriz cuadrada.

v= Sea una matriz cuadrada A. Su determinante se escribe |A| o det(A)
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Definicién de determinante

Definicion de determinante: #
#y Un determinante es un escalar asociado a cualquier matriz cuadrada.

v= Sea una matriz cuadrada A. Su determinante se escribe |A| o det(A)

p No tiene nada que ver con el valor absoluto de A

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 20 / 48



Definicién de determinante

Definicion de determinante: #
#y Un determinante es un escalar asociado a cualquier matriz cuadrada.

v= Sea una matriz cuadrada A. Su determinante se escribe |A| o det(A)

p No tiene nada que ver con el valor absoluto de A

Ejemplo:
1 3 -2 1 3 -2
w SeaA=(3 0 —6|=]A4=[3 0 —6
4 5 -1 4 5 -1
David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 20 / 48



Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Calculo de |Asyo|

ail a2
155 Sea Agyo = < )
az; a2

David Matellano Matrices y determinantes.

Regla 2 x 2
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Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Calculo de |Asyo| Regla 2 x 2

ailp a2
155 Sea Agyo = ( )
az; a2

ai;p a2

1= Su determinante serad: |A| =
a1 a2
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Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Calculo de |Asyo| Regla 2 x 2
an a
5 Sea Agyo = ( 1 12)
a a2
. , ai; a
v Su determinante serd: |A| = | 1 712
a1 a
a1 a
# Suvalores: |[A| =" " =ay;-ax _ a1 -a
a1 a2
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Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Célculo de |Agxs

ai; @
S Aoy — < 11 12) Regla 2 x 2
az1 Q22
. . ail a
w Su determinante serd: |A| = | ‘1 712
a1 G22
a aq
# Su valor es: ‘A| = 1 2 = Qaj11 Q22 — 421 *+ a12
a1  a22
1= jAtencién al signo negativo! @ ~ ¢

=]
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Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Calculo de |Asyo| Regla 2 x 2
a1 a
5 Sea Agyo = ( 1 12) +
ar a2
ap. a2
. z a a
v Su determinante serd: |A| = | 1 712 = <&
a1 G2 oV N
a1 a
# Suvalores: |A| = | "t "l = a1 - ag _ as - —
az G2 )
V.
Ejemplo
2 1
= =
3 -2
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Determinante de orden 2

Calculo de su valor

Calculo de |Asyo| Regla 2 x 2
al a
a a2
4 an ai  a12
1= Su determinante serad: |A| = v ¢
a1 a
a1 a2
a1 a
# Suvalores: |A| = | "t "l = a1 - ag _ as - —
a1 a2
y v
Ejemplo
w |2 ] =2-(-2)-3-1=-4-3=|-T|
3 -2

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 21 / 48



La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pautas para obtener el valor de |A|

ail a2 Q13
@ Dado el determinante |A| = |a21 a22 az3

a31 asz2 as3

David Matellano Matrices y determinantes.
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pautas para obtener el valor de |A|

ai
@ Dado el determinante |A| = |a2;

a31

1= Hay que realizar 6 productos con un elemento de cada fila y cada columna cada vez.

a2
as2
a32

a3
az3
ass

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022



La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pautas para obtener el valor de |A|
a1 a2 a13
@ Dado el determinante |A| = |a21 a22 az3
azyp asz2 ass
1= Hay que realizar 6 productos con un elemento de cada fila y cada columna cada vez.
1= | as tres diagonales descendientes conservan su signo.
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pautas para obtener el valor de |A|
a1 a2 a13
@ Dado el determinante |A| = |a21 a22 az3
azyp asz2 ass
1= Hay que realizar 6 productos con un elemento de cada fila y cada columna cada vez.
1= | as tres diagonales descendientes conservan su signo.

1= | as tres diagonales ascendentes cambian su signo.
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pautas para obtener el valor de |A|
a1 a2 a13
@ Dado el determinante |A| = |a21 a22 az3
azyp asz2 ass
1= Hay que realizar 6 productos con un elemento de cada fila y cada columna cada vez.
1= | as tres diagonales descendientes conservan su signo.

1= | as tres diagonales ascendentes cambian su signo.

@ Veamos su desarrollo:
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

) @0 e

aln a2 ai3
o |[A| =laa1 a2 as| =
asyp as2 ass

ail - a2 - ass

@ Realizamos P;

Matrices y determinantes

=

DA
27 de abril de 2022
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

) @0 e

ann a2 a3
o |[A| = a1 a2 as|=
asyp as2 ass

ail - a2 - a3z+asy - a2 - a3

@ Realizamos P,

Matrices y determinantes

=

DA
27 de abril de 2022
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

) @0 e

aln a2 ai3
o |A| =laa1 a2 a|=
asyp as2 ass

a1l - a2 - a33+aqi - a32 - A13+ai2 - a23 - G31
~ David Matellano

Matrices y determinantes

@ Realizamos P;

=

DA
27 de abril de 2022
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

) @0 e

ann a2 a3
o |A| =laz1 a2 as|=
as;p as2 ass

a1l - @22 - a33+as1 - G32 - A13+0ai2 - 423 - A31—a31 - 422 - 413
~ David Matellano

Matrices y determinantes.

@ Realizamos Py

=

DA
27 de abril de 2022
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

aln a2 a13
o |A| =laz1 a2 a|=
asyp as2 ass

a1l - a2 - a33+as1 - 32 - A13+0a12 - 423 - A31—a31 - A22 * A13—A32 * (23 - A1
David Matellano

@ Realizamos P;

Matrices y determinantes.

[m]

=

DA
27 de abril de 2022
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La regla de Sarrus

Obtencién de un determinante de orden 3 4

Pasos

Signos: Regla de Sarrus

ann a2 a13
o |A| = a1 a2 a|=
asyp as2 ass

ail - a2 - a33+a21 +as2 - (113+(112 © 423 - A31—a31 - A2 - A13—A32 - G23 * A11—G2]1 * A]12 * G433
David Matellano

@ Realizamos F;

Matrices y determinantes.

[m]

=

DA
27 de abril de 2022

23 /48



La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

Pasos
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La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

Pasos Q
@ Realizamos P, J : ‘ b ‘

1
2
1

o Al =|—

o~ w
O W O
I

3:2-2+(=1)-(=1)-0
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La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

Pasos Q
@ Realizamos P;3 J : ‘ b ‘

1
2
1

o Al =|—

o~ w
O W O
I

3.2.24(=1)-(=1)-0+1-3-0
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La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

etz 7 J @’ MO
G P

o Al =|—

O = W

— N

N W O
Il

3.2.24(=1)-(=1)-0+1-3-0-0-2-0

24 / 48



La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

e resizames 1 J @’ MO
G P

1
2
1

o Al =|—

o~ w
D W O
I

3.2.24(=1)-(=1)-0+1-3-0-0-2-0—(—1)-3-3

24 / 48



La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

R J @’ MO
G P

1
2
1

o |Al=|—

o~ w
D W O
I

3-2-2+(=1)-(=1)-0+1-3-0—-0-2-0—(—=1)-3-3—(=1)-1-2=

24 / 48



La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus

Pasos
@ Obtenemos el resultado J B. {/ -

1
2
1

o Al =|—

o~ w
D W O
I

3:2-2+(=1)-(=1)-0+1-3-0—-0-2-0—(—=1)-3-3—(=1)-1-2=
=12404+0+0+9+2

David Matellano
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La regla de Sarrus
Ejemplo

Signos: Regla de Sarrus
Pasos

@ Obtenemos el resultado

Operaciones p isigno!

3 10
o |Al=|-1 2 3/=23
0 -1 2

3.2.24(=1)-(=1)-0+1-3-0-0-2-0—(—1)-3-3—(=1)-1-2
—124+04+0+0+9+2=23

y.

David Matellano Matrices y determinantes.
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Menor complementario de un elemento a;;

15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Menor complementario de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su menor complementario «;; como el determinante de la submatriz obtenida al
eliminar la fila 7 y la columna j de la matriz A
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Menor complementario de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su menor complementario «;; como el determinante de la submatriz obtenida al
eliminar la fila 7 y la columna j de la matriz A

Ejemplos

15 Sea A=|[ —

el S )
— O

v
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Menor complementario de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su menor complementario «;; como el determinante de la submatriz obtenida al

eliminar la fila 7 y la columna j de la matriz A
v

Ejemplos
1 2 4
i Sea A= -1 4 0
-2 1 1
~§— _ -1 0 _
192 9 1 1

v
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Menor complementario de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su menor complementario «;; como el determinante de la submatriz obtenida al

eliminar la fila 7 y la columna j de la matriz A
v

Ejemplos
1 2 4
i Sea A= -1 4 0
-2 1 1
~§— _ -1 0 _
192 9 1 1
\\I— 1 2
v 0423—‘_2 1 =5

v
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Adjunto de un elemento a;;

15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Adjunto de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su elemento adjunto A;; como el menor complementario de a;; precedido de un
signo positivo o negativo en funcién de su posicion:
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Adjunto de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su elemento adjunto A;; como el menor complementario de a;; precedido de un
signo positivo o negativo en funcién de su posicion:

@ | Ay = (1) - ay
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Adjunto de un elemento a;;
15 Sea un elemento a;; perteneciente a una matriz cuadrada A:

#» Se define su elemento adjunto A;; como el menor complementario de a;; precedido de un
signo positivo o negativo en funcién de su posicion:

@ | Ay = (1) - ay

Posiciones pares e impares

~

N
¢ Las posiciones pares e impares se van alternando: + - + -
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Ejemplo
1 2 4
w SeaA=|-1 4 0
-2 11
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Ejemplo
1 2 4
w SeaAd=|-1 4 0
-2 11
P A= (—1)1+1. ‘11 ? 4
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Matriz adjunta

Adjunto de un elemento

Ejemplo
1
w Sea A=\ —1
=2

? All ( )1+1 i

V A25 ( )2+3 X

2 4
4 0
1 1
4 0
1 1=
1 2 1 2
|—2 1_‘—2 | =0

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022

27 / 48



Matriz adjunta

Obtencidn de la matriz adjunta

Matriz adjunta de una matriz

15> Sea la matriz cuadrada A:
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Matriz adjunta

Obtencidn de la matriz adjunta

Matriz adjunta de una matriz
1= Sea la matriz cuadrada A:

#) Su matriz adjunta, Adj(A), es la matriz formada por los adjuntos de los elementos de A
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Matriz adjunta

Obtencidn de la matriz adjunta

Matriz adjunta de una matriz

15> Sea la matriz cuadrada A:

#) Su matriz adjunta, Adj(A), es la matriz formada por los adjuntos de los elementos de A

v Ejemplo:

~

12 4 4 1 7
A=|-1 4 0| =adjH= 2 9 -5
—2 1 1 ~16 -4 6
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Propiedades de los determinantes

Determinante de la matriz traspuesta

Propiedades de los determinantes: #»

© El determinante de una matriz A y su traspuesta coinciden:
= |A| = |4
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Propiedades de los determinantes

Determinante de la matriz traspuesta

Propiedades de los determinantes: #»
© El determinante de una matriz A y su traspuesta coinciden:
w A = |A7|
V.
Ejemplo: #
3 4 -1 3 2 =2
wA=| 2 3 0]=A4"=| 43 5
-2 5 1 -1 0 1
S ] 32 —2
w | 2 3 Ol=| 4 3 5| =—15
-2 5 1 -1 0 1
v
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Propiedades de los determinantes

Permutaciones de filas y columnas

Propiedades de los determinantes: #»
@ Si permutamos dos filas o dos columnas, el determinante cambia de signo: J
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Propiedades de los determinantes

Permutaciones de filas y columnas

Propiedades de los determinantes: #»
@ Si permutamos dos filas o dos columnas, el determinante cambia de signo:

Ejemplo: #
3 4 -1 25 1

w | 2 3 0l=152885 9 3 o/=-15
25 1 3 4 -1
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Propiedades de los determinantes

Producto de un escalar por una fila o columna

Propiedades de los determinantes: #»

© Si se multiplica una fila o una columna por k, se multiplica el valor de |A| por k:
aiq ai12 coo A1n
= |A| = |Gm1 Gm2 ... amn
an1 An2 coo Ann
a11 a12 <. A1n a11 a2 ... Qin
= \kam1 kame ... kapn| =k |am1 ama ... amn| =k |A]
an1 an2 coo Apn an1 An2 000 Apn
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Propiedades de los determinantes

Producto de un escalar por una fila o columna

Propiedades de los determinantes: #»

© Si se multiplica una fila o una columna por k, se multiplica el valor de |A| por k:

Ejemplo: #
3 -2 =2 3 -2 -2

w 2.5 2.1 2-(=1)]=2-[5 1 —1/=2-50=100
3 2 4 3 2 4
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Propiedades de los determinantes

Producto de un escalar por una fila o columna

Propiedades de los determinantes: #o

@ Si se multiplica una fila 0 una columna por k, se multiplica el valor de |A| por k:

v Si multiplicamos una matriz A por k, no equivale a multiplicar su determinante por k
= ’ |k i Aan\ =kK"- |A‘ ‘
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Propiedades de los determinantes

Producto de un escalar por una fila o columna

Propiedades de los determinantes: #o
@ Si se multiplica una fila 0 una columna por k, se multiplica el valor de |A| por k:

v Si multiplicamos una matriz A por k, no equivale a multiplicar su determinante por k

= ‘|k'A’n><n‘ :kn'|A“
o
Ejemplo: #
1 23
5 Agyg = -1 2 0 :>|A|:*1
11 2
2 4 6
w 2. A= -2 4 0] =|24=23-]4]=8-(-1)=-8

2 2 4

.
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas nulas

Propiedades de los determinantes: #»

© Si un determinante |A| posee una fila o columna nula = |A| = 0:

? A partir de la 3.2 propiedad?, podemos extraer k = 0 como factor comun.

?(Véase 3)
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas nulas

Propiedades de los determinantes: #»
© Si un determinante |A| posee una fila o columna nula = |A| = 0:

? A partir de la 3.2 propiedad?, podemos extraer k = 0 como factor comun.

?(Véase 3)
v
Ejemplo: #
Py =2 =2 3 -2 -2
w0 0 0=0-10 0 0[=0
3 2 4 3 2 4
V.
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Propiedades de los determinantes

Determinante del producto de matrices

Propiedades de los determinantes: #»

© El determinante de un producto de matrices? es el producto de los determinantes
w ||A-B|=|4]-|B]]

“Obviamente han de ser cuadradas de iguales dimensiones

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 33 /48



Propiedades de los determinantes

Determinante del producto de matrices

Propiedades de los determinantes: #»
© El determinante de un producto de matrices? es el producto de los determinantes
w ||A-B|=|4]-|B]]

“Obviamente han de ser cuadradas de iguales dimensiones

Ejemplo: #
3 4 -1 1 -2 -2

w A= 03 0|=14=3B=(-1 -1 -1|=|B/=6
-2 5 1 3 2 0

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022
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Propiedades de los determinantes

Determinante del producto de matrices

Propiedades de los determinantes: #»

© El determinante de un producto de matrices? es el producto de los determinantes
w ||A-B|=|4]-|B]]

“Obviamente han de ser cuadradas de iguales dimensiones

Ejemplo: #
3 4 -1 I =2 =2
w A= 03 0|=|4=3B=(-1 -1 -1)=|B/=6
-2 5 1 3 2 0
-4 —-12 -10
w C=A-B=|-3 -3 -3|=1|C|=|A]-|B|=3-6=18
—4 1 -1
David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 33 /48



Propiedades de los determinantes

Filas o columnas linealmente dependientes

Propiedades de los determinantes: #o
@ Si en un determinante una fila o columna es combinacién lineal del resto, su valor es 0
Fy
Fy
w |A| = :
k‘l'F1+k'2'F2+"‘+kn'Fn

Fy,
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas linealmente dependientes

Propiedades de los determinantes: #o
@ Si en un determinante una fila o columna es combinacién lineal del resto, su valor es 0
Fy
Fy
| | ki - Fiy+ ko -Fo+---+ k- F, 0
F,
v
Ejemplo: #
1 2 3
2 -1 7
.
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas linealmente dependientes

Consecuencias de la propiedad anterior #
v jRecuerda! Si en un determinante una fila o columna es combinacién lineal del resto, su
valor es 0
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas linealmente dependientes

Consecuencias de la propiedad anterior #
v jRecuerda! Si en un determinante una fila o columna es combinacién lineal del resto, su
valor es 0

1= Un determinante es nulo si tiene dos filas o dos columnas iguales.

Ejemplo: #
a b c

w A= (d e f| B4 =0
a b c
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Propiedades de los determinantes

Filas o columnas linealmente dependientes

Consecuencias de la propiedad anterior #

A}

% iRecuerda! Si en un determinante una fila o columna es combinacién lineal del resto, su

valor es 0

1= Un determinante es nulo si tiene dos filas o dos columnas iguales.
== Es nulo igualmente si una fila o columna es proporcional a otra.

Ejemplo: #
a b c e
w A= d e f |54 =0YVkeR
ka kb kc
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Propiedades de los determinantes

Combinaciones lineales entre filas y columnas

Combinaciones lineales #»

@ Si a cualquier fila o columna se le suma una combinacién lineal del resto, el determinante
no varia su valor.
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Propiedades de los determinantes

Combinaciones lineales entre filas y columnas

Combinaciones lineales #»

@ Si a cualquier fila o columna se le suma una combinacién lineal del resto, el determinante
no varia su valor.
Fl Fl
F2 n F2
. F{=F,+) k;F} .
: =1 :
i |A| = F, =n o =n
FE, F,
V.
Ejemplo: #
23 Fi=F3+F —2F, 23
w [Al=3 1 0|l=-222"""T A A= 3 1 0=-22
1 -1 2 -4 -1 5

v

David Matellano
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Propiedades de los determinantes

Sumas en filas o columnas

Sumas en filas o columnas #
© Si en un determinante una fila o columna i-ésima estd formada por sumas de dos
sumandos, el determinante es igual a la suma de dos determinantes, en los que se
conserva cada fila o columna y la i-ésima de cada determinante se forma con cada uno de
los sumandos de dicha fila o columna.

aiy a2 s0c ain a1 a2 ... ain a1 a2 ... Qin
a1 a2z aoc azn a1 az2 ... a2, az1 a2 ... an
[[35’ ‘A| = . . . . — . . . . + . . . .
ai1 +bix a2 +bi, ... ain+bin ;1 G2 ... Qin bir  biy, ... bin
anl an?2 ce Ann anl Gp2 ... GQnn anl Qn2 ... Gnn
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Propiedades de los determinantes

Sumas en filas o columnas

Sumas en filas o columnas #o

© Si en un determinante una fila o columna i-ésima estd formada por sumas de dos
sumandos, el determinante es igual a la suma de dos determinantes, en los que se
conserva cada fila o columna y la i-ésima de cada determinante se forma con cada uno de

los sumandos de dicha fila o columna.

aiy a2 s0c ain ail  az ain a1 a2 ... Qin
a1 a2z aoc azn az1 a2 azn az1 a2 ... an
= — . . . . — . . . . .
‘A| ai1 +bix a2 +bi, ... ain+bin a;1 a2 Qin bir  biy, ... bin
anl an?2 ce Ann an1l an?2 Ann an1 an?2 c.. Qnn )
Ejemplo: #
1 2 3 1 2 3 1 2
Il’*X‘A|:3+2 1+3 0+1| =13 1 0]+ |2 3 1
1 —1 2 1 -1 2 1 -1

A
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Propiedades de los determinantes

Determinante de una matriz triangular

Sea una matriz triangular &
@ El determinante de una matriz triangular (superior o inferior) es el producto de los
términos en su diagonal principal.

ail X X X X
an? X X X

n
= agz X X | = H G
O . % i1
Ann
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Propiedades de los determinantes

Determinante de una matriz triangular

Sea una matriz triangular &

@ El determinante de una matriz triangular (superior o inferior) es el producto de los
términos en su diagonal principal.
all X X X X
a2 X X X 7
= azz X X | = H(lii
O . % i1
QAnn
V.
Ejemplo: £
2 0 00
3 -1 00
= = =92.(=1)-2-3=—
|A| 54 92 0 2-(-1)-2-3 12
3 2 -1 3

v
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

i Sea el determinante |A|

# El valor del determinante es igual a la suma de los elementos de una fila o columna
multiplicados cada uno de ellos por su elemento adjunto.
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

i Sea el determinante |A|

# El valor del determinante es igual a la suma de los elementos de una fila o columna
multiplicados cada uno de ellos por su elemento adjunto.
== Desarrollo por una fila j-ésima
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

i Sea el determinante |A|

# El valor del determinante es igual a la suma de los elementos de una fila o columna
multiplicados cada uno de ellos por su elemento adjunto.
== Desarrollo por una fila j-ésima

|A] = Zaji - Aji
(=il
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

i Sea el determinante |A|

# El valor del determinante es igual a la suma de los elementos de una fila o columna
multiplicados cada uno de ellos por su elemento adjunto.
== Desarrollo por una fila j-ésima

|A] = Zaji - Aji
(=il

1= Desarrollo por una columna k-ésima

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 39 /48



Desarrollo de un determinante por una fila o columna

i Sea el determinante |A|

# El valor del determinante es igual a la suma de los elementos de una fila o columna
multiplicados cada uno de ellos por su elemento adjunto.
== Desarrollo por una fila j-ésima

|A] = Zaji - Aji
(=il

1= Desarrollo por una columna k-ésima

Al = Zaik Ak
i=1
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo
1 2 3
w |Al=]1 -3 4
2 -1 7
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo
1 2 3
= |A| = |1 —3 4| = Desarrollamos por la 2.2 fila, por ejemplo:
2 -1 7

i |A] = agy - Ao1 + age - Agg + ag3 - Az
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo
1 2 &
= |A| = |1 —3 4| = Desarrollamos por la 2.2 fila, por ejemplo:
2 -1 7
= |A| = ag1 - A21 + age - Az + a3 - Aoz
2 3
< —1. (=1)>1 .
Al=1- (-1) ’1 ;

;@ iRecuerda el signo del adjunto que precede al menor complementario!
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo

1 2 &
= |A| = |1 —3 4| = Desarrollamos por la 2.2 fila, por ejemplo:

2 -1 7
= |A| = ag1 - A21 + age - Az + a3 - Aoz

2 3 : 1 3
1. (_1)\2+1 | _ay . (_1)\2+2 |

e [Al=1- (-1) ’17+<3> (-1) 27’

;@ iRecuerda el signo del adjunto que precede al menor complementario!
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo
1 2 3
= |A| = |1 —3 4| = Desarrollamos por la 2.2 fila, por ejemplo:
2 -1 7
1= |A| = ag1 - A21 + ag - Az + ags - Ass
1. (—1)2F . V. (_1)2+2 | C_1\2+3
= Al=1- (1) ’1 S|+ (=3) (=) ) 7’+4 (~1) .

;@ iRecuerda el signo del adjunto que precede al menor complementario!
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Desarrollo de un determinante por una fila o columna

Ejemplo
1 2 3
= |A| = |1 —3 4| = Desarrollamos por la 2.2 fila, por ejemplo:
2 -1 7
= |A| = ag1 - A21 + agz - Az + a3 - Aoz
2 3 1 3 1 2
1. (_1)2+1 oy (_1)2+2 C(_1)24+3

w [A|=-1-17—-3-1—4-(=5)=0

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 40 / 48



Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Estrategias de resolucién #o

1= Desarrollando por una fila o columna cualquier determinante de orden n, podemos
obtener su resultado calculando n determinantes de orden n — 1 ?

“Véase la propiedad 11
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Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Estrategias de resolucién #
== Desarrollando por una fila o columna cualquier determinante de orden n, podemos
obtener su resultado calculando n determinantes de orden n — 1 2

¢ Muchas veces interesa hacer ceros? en la linea a desarrollar, para reducir el niimero de
determinantes de orden n — 1 a calcular.

“Véase la propiedad 11
Recuerda la propiedad 7
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Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
4 3 1 -1
3 1 0 2
=lAl=13 5 3
2 4 -1 -2
y
Pasos

1= Elegimos la fila o columna méas adecuada:

David Matellano Matrices y determinantes.
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Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
4 3 1 —1
3 1 0 2
-3 2 3 —1
2 4 -1 -2
o
Pasos
1= Elegimos la fila o columna mas adecuada:
¢ La tercera columna tiene un 0 y un 1 |
David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 42 / 48



Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
4 3 1 -1 4 3 1 -1
|3 -1 0 2 F-m-sm | 3 -1 0 2
= A=l 5 3 Al=115 7 o o
2 4 —1 -2 2 4 1 -2
.
Pasos

¥V m=r-3R

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022

42 /48



Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
|3 -1 0 2 H=m-3m | 3 -10 2
=A== o 3 Al=|_15 7 0 o
2 4 —1 -2 6 7 0 =3
.
Pasos

N

YV F=F+R

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022
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Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
| 3 1 0 2| F3=F3-3F _ 3 1 0 2
=Al=l3 5 3 AI=1_15 7 0 2
2 4 -1 -2 6 7 0 -3
3 -1 2
w A=1-(-)T3.|-15 -7 2
6 7T =3
Pasos
¥ Desarrollamos por la tercera columna |
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Determinantes de orden 4 o superiores

Técnicas para resolverlos

Ejemplo: #
3 -1 0 2| F=F-3A 3 -1 0 2
= _ =
WA= 5 s Al=1_15 7 0 2
2 4 -1 =2 6 7 0 -3
3 —1 2
w A=1-(-)"3.|-15 -7 2/=1-(-72)=|-72
6 7 -3
V.
Pasos
¥ Desarrollamos por la tercera columna
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Rango de una matriz

# El rango de una matriz A coincide con el orden de la mayor submatriz cuadrada
cuyo determinante no sea nulo.
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Ejemplo
1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 -3 ], vista con el método de Gauss (véase 10)
—4 -5 13
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Ejemplo
1 -1 2

@ Sea la matriz A =
-4 -5 13

2 1 =3 ], vista con el método de Gauss (véase 10)

Pasos
v Calculamos |Al:

David Matellano Matrices y determinantes.
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1 -1 2
w |Al=] 2 1 -3=0
-4 -5 13
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Ejemplo
1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 -3 ], vista con el método de Gauss (véase 10)
-4 -5 13
Pasos
v= Calculamos |A|: :
., Operaciones
¥ Al ser |A| = 0 = Rango(A) < 3 1 -1 9
1= Buscamos un determinante de orden 2 no nulo en A w A= 2 1 =-3]=0
-4 -5 13
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Ejemplo
1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 —3 ], vista con el método de Gauss (véase 10)
—4 -5 13
Pasos

v Calculamos |Al:
Operaciones

1
2

¥ Alser |A| =0 = Rango(A) < 3

5= Buscamos un determinante de orden 2 no nulo en A [y

~1
|=3#0

N

V Hemos encontrado un menor de orden 2 no nulo.
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Rango de una matriz

Calculo mediante el uso de determinantes

Ejemplo
1 -1 2
@ Sea la matriz A = 2 1 -3 ], vista con el método de Gauss (véase 10)
—4 -5 13
Pasos

v Calculamos |Al:
Operaciones

1
2

¥ Alser |A| =0 = Rango(A) < 3

5= Buscamos un determinante de orden 2 no nulo en A [y

~1
|=3#0

\V— Hemos encontrado un menor de orden 2 no nulo.
o ’Rango(A) = 2‘
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Matriz inversa

Definiciones

Definiciones

# Una matriz cuadrada es regular si existe su matriz inversa.
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Matriz inversa

Definiciones

Definiciones

# Una matriz cuadrada es regular si existe su matriz inversa.

Y Aes regular & |A| # 0
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Matriz inversa

Definiciones

Definiciones

# Una matriz cuadrada es regular si existe su matriz inversa.

Y Aes regular & |A| # 0

1 La matriz inversa de A cumple:
w A A=A A=1|
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Matriz inversa

Definiciones

Definiciones

# Una matriz cuadrada es regular si existe su matriz inversa.

Y Aes regular & |A| # 0

1 La matriz inversa de A cumple:
w A A=A A=1|

¢ Su determinante es el inverso del de A
1
(147 = o
|4

David Matellano Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Calculo de la matriz inversa mediante el uso de la matriz adjunta

|y AdY  (Adja)y’
4] 4]
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Calculo de la matriz inversa mediante el uso de la matriz adjunta

o Lo _ Adi(A) _ (adi(4))
4 4

© Sélo existe si |A| #£0
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Ejemplo
1 -1 2
== Calcllese la matriz inversa de A = 2 1 -3
-1 3 2
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Ejemplo
1 -1 2
1= Calcllese la matriz inversa de A = 2 1 -3
-1 2
Pasos Operaciones
v= Siempre comenzamos calculando |A] 1 -1 2
o| 2 1 —3/=26+£0
-1 3 2
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Ejemplo
1 — 2
1= Calcllese la matriz inversa de A = 2 1 =3
=1l 3 2
Pasos Operaciones
v= Siempre comenzamos calculando |A] e Adfl(A) :1 -
v= Calculamos Adj(A) como vimos en 25 3 _4 9
1 T 3
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Calculo de la matriz inversa

Mediante el uso de la matriz adjunta

Ejemplo
1 -1 2
1 Calcllese la matriz inversa de A = 2 1 -3
—1 3 2
Operaciones
Pasos
©= Siempre comenzamos calculando |4 8 1
v Calculamos Adj(A) como vimos en 25 _; ;1 ?7)
1= Realizamos su traspuesta y dividimos entre | A| 0| Al = %
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

El método de Gauss-Jordan
v= Dada una matriz A, realizamos una matriz (A|I)
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

El método de Gauss-Jordan
v= Dada una matriz A, realizamos una matriz (A|I)

¥ Realizamos combinaciones lineales entre filas hasta que obtengamos (I|A™1)
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 —1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
—1 2
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 —1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
—1 2
Pasos

v= Construimos nuestra matriz (A[l)

Operaciones

1 -1 211 0 O
° 2 1 =30 1 0
-1 3 2|0 0 1

V.

David Matellano Matrices y determinantes.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo

== Obtengamos de nuevo la inversa de A =

Pasos

v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F

Operaciones

V.

David Matellano

Matrices y determinantes.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 —1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
—1 2
Pasos

v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F

w F = Fy+ F) Operaciones

1 -1 20 1
o |0 3 -7 -2
0 2 4 1

O = O
= o O

V.

David Matellano Matrices y determinantes.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 —1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
—1 2
Pasos
v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F -
w F = Fy+ F) Operaciones
w F = 3F), — 2F) 1 -1 2/ 1 00
e |0 3 —7|-2 1 0
0O 0 26/ 7 -2 3

V.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 -1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
=1l 2
Pasos
v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F -
w F = Fy+ F) Operaciones
w FY = 3F} — 2F} 30 -1 1 10
w F| =3F + F} e (0 3 —-7/-2 10
0 0 2 7 -2 3

V.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 -1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
=1l 2
Pasos
v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F -
w F = Fy+ F) Operaciones
w Fl! = 3F} — 2F} 78 0 033 24 3
w F| =3F + F} o 03 —-7/-2 10
w F' =26F + F} 00 26 7 -2 3

V.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo
1 -1 2
== Obtengamos de nuevo la inversa de A = 2 1 -3
=1l 2
Pasos
v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F -
w F = Fy+ F) Operaciones
w Fl! = 3F} — 2F} 78 0 0/33 24 3
w F| =3F + F} o 0 78 0/-3 12 21
w F' =26F + F} 0 0 26 7 -2 3
w [ =26F + TFy

V.
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Calculo de la inversa mediante el método de Gauss-Jordan

Pautas para su obtencion

Ejemplo

== Obtengamos de nuevo la inversa de A =

Pasos

v= Construimos nuestra matriz (A[l)
L=y le = Fy, —2F

w Fy=F3+ Fy

w FY = 3F; — 2F,

= Fl/ =3F + Fé

w F' = 26F + Fy

w [ =26F + TFy

1= Obtenemos [ dividiendo las filas por el

valor necesario y simplificamos

26

4 1
13 26
2 7
13 26
1 3
13 26

David Matellano

Matrices y determinantes.

27 de abril de 2022
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

N

Y Seala expresiéon matricial A- X - B=C
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Cémo podemos despejar la matriz X7

~

¥ Seala expresiéon matricial A- X - B=C

1= Sj fuesen niimeros, X = 1.5 pero jqué ocurre con las matrices?
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X
i Cémo podemos despejar la matriz X7

Y Seala expresiéon matricial A- X - B=C

1= Sj fuesen niimeros, X = 1.5 pero jqué ocurre con las matrices?

¥ Para despejar X hacemos uso de las matrices inversas. (Han de existir, claro)

David Matellano Matrices y determinantes.
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

N

Y Seala expresion matricial A- X - B =C

Operaciones
w A1 A X-B=A"1.C
Pasos

w= Eliminamos A multiplicando por A~! por la
izquierda en ambos lados de la igualdad.
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

N
~

¥ Seala expresion matricial A- X - B=C

Operaciones
w A1 A-X-B=A"1.C
Pasos

o o o w [.X-B=A1.C
= Eliminamos A multiplicando por A™" por la
izquierda en ambos lados de la igualdad.

C oAl A=
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

N
~

¥ Seala expresion matricial A- X - B=C

Operaciones

w AL A.X.-B=A"'.C
Pasos 5
- - 1 w [ X-B=A""-C
= Eliminamos A multiplicando por A~ por la A
izquierda en ambos lados de la igualdad. w X-B= -C
VI x=x
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Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

N
~

¥ Seala expresion matricial A- X - B=C

Operaciones
w A1 A X-B=A"1.C
Pasos

= [.X-B=A"1'.C
w Eliminamos B multiplicando por B! por la = X.-B=Al.C
derecha en ambos lados de la igualdad. - . L
w X.-B-B'=4"1.C.B"

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 50 / 48



Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

¥ Seala expresion matricial A- X - B=C

Operaciones
Pasos w AL.A. X -B=A"'.C
w= Eliminamos B multiplicando por B~! por la w [-.X-B=A"1.C
derecha en ambos lados de la igualdad. w X.-B=A1.C
© B.B -1 w X-B-B'=A4"1.C.B!
w X.I=A"1.Cc.B7!

David Matellano Matrices y determinantes. 27 de abril de 2022 50 / 48



Algebra matricial

Estrategias para despejar la matriz X

i Como podemos despejar la matriz X7

¥ Seala expresion matricial A- X - B=C

Operaciones

w A l.A.X.B=A"1.C
w [.X-B=A"'.C

w X-B=A"1.C

w X.-B-Bl=4"1.Cc-B7!
w X.-J=A"1.C-B7!

w | X=A"1.C.-B!

Pasos

w Eliminamos B multiplicando por B~! por la
derecha en ambos lados de la igualdad.

1= Obtenemos la solucién, ya que X - I = X.
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