Estructura del producto de matrices

Objetivos. Comprender cémo estan relacionados los renglones y columnas del producto
de matrices con los renglones y columnas de los factores.

Requisitos. Definicion del producto de matrices, notacién breve para matrices.

Notacién para entradas, renglones y columnas de matrices

1. Ejemplo. Sea A la siguiente matriz:

7 -1 0 5
A=13 4 —4 -1
7T 6 -1 2

Entonces usamos la notaciéon A, , para el segundo rengléon de A y la notacién A, 3 para
la tercera columna de A:

0
Ao =[3 4 -4 —1], Agz=|—4
—1
2. Notacién. Sea A € M,y (F).
» Site{l,...,m}yje{l,...,n}, entonces denotamos por A, ; a la entrada ubicada

en el i-ésimo renglén y la j-ésima columna de la matriz A.
» Siie{l,...,m}, entonces denotamos por A;, al i-ésimo renglén de la matriz A.

» Sije{l,...,n}, entonce denotamos por A, ; a la j-ésima columna de la matriz A.

3. Comentario: el asterisco * significa “todos”. La notacién A; , significa que de la
matriz A sacamos todas las entradas cuyo primer indice es ¢ y el segundo indice recorre
todos los wvalores posibles. Esta notacién o sus analogos se usan en varios lenguajes de
programacién que trabajan con matrices, incluso MATLAB (MathWorks) y Mathematica
(Wolfram Research):

en MATLAB: A(i, :); en Mathematica: A[[i, A11]1].
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4. Proposicién (renglones del producto de dos matrices). Sean A € M, (F),
B e M,,(F), i € {1,...,m}. Entonces

(AB),, = Ai.B,

esto es, el i-ésimo renglén del producto de dos matrices es igual al producto del i-ésimo
renglén de la primera matriz por la segunda matriz.

Demostracion. La férmula se sigue directamente de las definiciones. Primero notamos que
ambos lados de la formula son matrices de tamano 1 x p. Luego mostramos que para cada
j € A{l,...,p} la entrada (1,7) de la matriz (AB);, coincide con la entrada (1,7) de la
matriz A; .B. Aplicamos la definicién del i-ésimo renglén y la definicién del producto:

((AB)i)1j = (AB)i; = Y _ AixBuj;
k=1

n

(AinB)1j =Y ((Ai)14Brj = ZA B 0

k=1
5. Proposicién (columnas del producto de dos matrices). Sean A € M, (F),
B e M,y,(F), j € {1,...,p}. Entonces

(AB)*J == AB*J,

esto es, la j-ésima columna del producto de dos matrices es igual al producto de la primera
matriz por la j-ésima columna de la segunda matriz.

6. Ejercicio. Demuestre la Proposicién [o]

7. Ejercicio. Sean A € M,,s,(F), B € M,,»,(F). Determine qué pasa con el producto
AB si:

= el i-ésimo renglén de A se multiplica por un escalar A;
= los renglones 7 y s de A se intercambian de lugares;
= la j-ésima columna de B se multiplica por un escalar \;

» las columnas r y s de B se intercambian de lugares.
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