
Sumas con la delta de Kronecker

Objetivos. Conocer la función llamada delta de Kronecker o śımbolo de Kronecker y
demostrar su propiedad principal (simplificación de sumas con la delta de Kronecker).

Requisitos. Sumas, partición de una suma, separación de un sumando en una suma.

Definición de la delta de Kronecker. La función δ : Z×Z→ {0, 1} se define mediante
la regla

δi,j =

{
1, si i = j,

0, si i 6= j,

y se llama el śımbolo de Kronecker o la delta de Kronecker.

1. Ejemplos. δ3,7 = δ7,3 = 0, δ4,4 = 1.

2. Observación. Para todos i, j ∈ Z, δi,j = δj,i.

3. Ejercicio. Sea k ∈ Z. Calcule la integral:

1

2π

2π∫
0

cos(kx) dx.

4. Separación de un sumando en una suma, ejemplo.

5∑
i=1

ai = a1 + a2 + a3 + a4 + a5 = a4 + (a1 + a2 + a3 + a5) = a4 +
∑

i∈{1,2,3,5}

ai.

5. Separación de un sumando en una suma, forma general.
Sea p ∈ {1, . . . , n}. Entonces

n∑
i=1

ai = ap +
∑

i∈{1,...,n}\{p}

ai.
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Simplificación de sumas con la delta de Kronecker

6. Ejemplo.
4∑
i=1

δi,3ai = δ1,3︸︷︷︸=

0

a1 + δ2,3︸︷︷︸=

0

a2 + δ3,3︸︷︷︸=

1

a3 + δ4,3︸︷︷︸=

0

a4 = a3.

7. Ejemplo.
4∑
i=1

δi,7ai = δ1,7︸︷︷︸=

0

a1 + δ2,7︸︷︷︸=

0

a2 + δ3,7︸︷︷︸=

0

a3 + δ4,7︸︷︷︸=

0

a4 = 0.

8. Proposición (simplificación de sumas con la delta de Kronecker).

1. Si j ∈ {1, . . . , n}, entonces
n∑
i=1

δi,jai = aj.

2. Si j /∈ {1, . . . , n}, entonces
n∑
i=1

δi,jai = 0.

Demostración. 1. Sea j ∈ {1, . . . , n}. Entonces separamos el sumando con el ı́ndice i = j:

n∑
i=1

δi,jai = δj,j︸︷︷︸=

1

aj +
∑

i∈{1,...,n}\{j}

δi,j︸︷︷︸=

0

ai = aj.

2. Sea j /∈ {1, . . . , n}. Entonces para todo i ∈ {1, . . . , n} tenemos que i 6= j, por lo tanto
δi,j = 0, aśı que todos los sumandos son cero.

9. Ejercicio. Calcule la suma:
10∑
k=1

δi,kδk,j.
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