Definicion de las operaciones con matrices

Ejercicios

Objetivos. Aprender a hacer las operaciones aritméticas con matrices. Aprender las
definiciones formales de operaciones con matrices.

Requisitos. Operaciones lineales en R”, matrices definidas por medio de férmulas.

La suma de dos matrices

1. Sean A y B matrices de tamafio m x n con entradas reales: A, B € M, (R).
Entonces la matriz A + B se define de la siguiente manera:

A + B - [Az,] —|— Biyj]m,n

i,j=1"
En otras palabras, la suma de dos matrices se calcula entrada por entrada.
La operacion que convierte A, B en A + B se llama la adicion de matrices.

2. Por la definicién anterior, A+ B también es una matriz de tamano m X n con entradas

reales:

A+Be ,
N————

2

y para cada par de indices (i, 7) la (7, j)-ésima entrada de la matriz A + B es la suma de
las (i, 7)-ésimas entradas de las matrices A y B:

Observaciéon. En la definicién de A + B es importante que las matrices A y B son del
mismo tamano y que las entradas de A y B pertenecen al mismo conjunto R.

3. Ejemplo. Estdn dadas las matrices A, B € M3y5(R). Calcule su suma A + B.

7 =5 -4 3

A= 4 11|, B = 8 -3

-2 8 9 0
Por definicién, A + B € .
N

Calculamos cada entrada de la matriz A+ B como la suma de las entradas correspondientes
de las matrices A y B:

A+ B = —2
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El producto de un escalar por una matriz

4. Sea A un numero real y sea A una matriz m x n con entradas reales:

S y Ae )
S—— —_—

? ?

Entonces la matriz AA se define de la siguiente manera:

= | |-
ij=1

En otras palabras, el producto de un escalar por una matriz se calcula entrada por entrada.

La operacion que convierte A\, A en AA se llama la multiplicacion de escalares por matrices.

5. Por la definicion anterior,

A € :
—_———

?

y para cada par de indices (i, j) la (7, j)-ésima entrada de la matriz AA es el producto del
escalar A por la (i, j)-ésima entrada de la matriz A:

—~— —~— ——

? ? ?

6. Ejemplo. Estdn dados A € Ry A € Msy3(R). Calcule \A.
-2 4 -1
A= -3, A= :
07 5

N————

?

Por definicion, AA €

Calculamos cada entrada de AA como el producto del escalar A por la entrada correspon-
diente de la matriz A:

AN =
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El producto de dos matrices

La suma de matrices y el producto de una matriz por un escalar se calculan entrada por
entrada. La definicién del producto de matrices es mas complicada.

7.Sean A € M,«n(R), B € M,,«,(R). Entonces el producto AB se define de la siguiente
manera:

m7p

AB =

n
g A; 1B ;
=1

i,j=1

Esto significa que

AB € ,

?

y cada entrada (AB);;, donde i € {1,..., bhied{l, ...,
~—~—

(AB);; =

}, se calcula como

La operacion que convierte A, B en AB se llama la multiplicacion de matrices.

8. Determine los tamanos de los siguientes productos de matrices:

si

si

si

si

si

si

si

si

si

A e M;5,.2(R) y  Be Myis(R), entonces
A e Myy3(R) y B € My3(R), entonces
A € M3 (R) y B € My« (R), entonces
A e Mi3(R) y B € M3,4(R), entonces
A e Msy3(R) y  Be MsyuR), entonces
A€ My3(R) y B € M3, (R), entonces
A € Mays(R) y B € Myyo(R), entonces
A€ My (R) y B € My (R), entonces

A€ My (R) y  BeMiuR), entonces
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AB € M;.3(R);

AB no esta definida;
AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB
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n
9. Consideremos la suma E Aix By j.
k=1

La suma consiste de sumandos.
——

?

Cada sumando es el producto de una entrada de A por ...

El primer indice de la entrada A;j es i.

Por lo tanto A, j estd en el -ésimo renglén de la matriz A.
~—~—

?

El segundo indice de la entrada By ; es .
~——

?

Por lo tanto ...

Ejemplo. Sean A € My, 3(R), B € M3.3(R). Expresar la entrada (AB),; del producto
AB a través de ciertas entradas de A y B.

Solucion. Notemos que el producto AB estd bien definido y es de tamafio 2 x 3. La entrada
(AB)y;1 depende solamente del segundo renglén de A y de la primera columna de B:

B B B
Ay Ay Ais 1,1 1,2 1,3
A A A By1 Bis Bz | =
2,1 22 23 Bs, Bsy; Bsj3 ?

Multiplicamos el segundo renglén de A por la primera columna de B:

3
(AB)a1 = A1 B11 + AsoBoy + Ay 3B 1 = Z As By 1. O
k=1

10. Sean A € M3,2(R), B € May3(R). Exprese la entrada (AB)y 3 del producto AB a
través de entradas de A y B.

A A
b 12 Biyn Bip Bis | o
Ay Az Byy Bis DBo N )
A3,1 A3,2 ' ’ 3
Respuesta:
(AB)273:
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11. Sea A € M3.4(R) y sea B € Myyo(R):

B, B
Ay Ap Ay Awg B Ba
A= A2,1 A2,2 A2,3 A2,4 ) B = Bs, B 72
Az1 Azp Asz Asy Bz ) Bié
Calcule el producto AB:
A3718171 + A37QBQ,1 + A3,3BS,1 + A3,4B4,1
12. Sean A € My«2(R), B € Myy3(R)
A A
A= Agl A272 B— Bl,l Bl,2 Bl,3
A3 1 Ag}g ’ B2,1 B22 323
Ay Agp

Calcule el producto AB:

Ay 1Bi3+ AsoBs s
AB =
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13. Calcule el producto AB:

2 -7
SRR e
—4 -3
Solucidn:
35+8—-9 34

AB: =

14. Calcule el producto BA, donde A y B son las matrices del ejercicio anterior.

B - s A =
Solucion:
BA = _
Respuestas.
—10 —26 —43
AB:[:?E i’ﬂ BA=| 5 31 53
20 —16 —33
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