Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante «.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacion ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamafio carta. Es obligatorio escribir
los célculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Ej1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 X 3 tal que

1 0
Als 3=l 50 g
—4 3

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

1 0 1 0
Al 5|, A|-=3|, A| 2|, A| 9
—4 3 —1 —9

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, A3.B y AB,;.

SR IERE
A=|-5 1 -6 —-7|, B=

3, 4 7 -1 6 4

7 0 =5 1

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

-5
—4 —4 3
A<D 5] e
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el segundo renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la férmula que representa
la primera columna de AB como una combinacion lineal de las columnas de A y haga la comprobacién.

4 2 7
0o -1 1 6 -5 2 2 -4
A=|-7 -5 -6 =3 =2 |, B=|-5 5 —I
6 7 1 5 3 7 3 -7

3 -1 —6

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai*j]ff:] € Msy5(R), B = [Bi*j]ffﬂ € Msuu(R), ¢ = [Ck]i:1 € R>. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero
escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién
> .

(Achi =7 (Ac)z=7 (AB)sa=7? (AB)s;1 =7

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Misxs(R), B € Mgy13(R), C € Mi345(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ; Cudntas multipli-
caciones de numeros reales se utilizan en el proceso? ;Cuantas multiplicaciones de nimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el nimero de multiplicaciones de nimeros reales en el cdlculo de los
productos (v )W y u(vI W), donde u € R¥ v e R W e My 70(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € Myy3(R). Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los pasos demuestre
que

1A = A.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € My 4(R), sea B € Myy3(R) y sea C € M3y43(R). Escribiendo matrices en forma extensa y
justificando todos los pasos demuestre que

(AB)C = A(BC).

Ejercicio 10. 1.5%.
Sea A € M3y3(R), sea B € M3,2(R) y sea A € R. Escribiendo matrices en forma extensa y justificando

todos los pasos demuestre que
(AA)B = A(AB).
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € Muxn(R). Demuestre que
1A =A.

Indicacién. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Muxn(R), sea B € Mpyp(R) y sea C € Mypyq(R). Razonando como en el problema anterior,
demuestre que

(AB)C = A(BC).

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € Mmpxn(R), sea B € Mpyp(R) y sea A € R. Razonando como en el problema anterior,
demuestre que

(AM)B = A(AB).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

-3 -2
d= 1|, v= 1], r=[2 3 1],
2 —1
—4 1 3 -4
A=| 2 42 -5, B—[j j :g}
4 -1 3 -3

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

2 4
Di| =3 |=| 6|, [1 1 2]D=[-1 =3 4],
1 1
2 3 4 4 4 6 —8 8
Dy| =3 3 2 =2|=| 3 -3 =2 2|, [_ig_g}m:[_g 12 1(5)}
-5 -5 -3 5 10 10 6 —10

Tarea 1, variante «, pagina 3 de 5



Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

A1»1 A1’2 A1’3 200 1 00 1 0
A=| Ay Ap Az |, =01 0|, E2=]00 1|,Es=|01 0
Azl Asy Az 00 1 010 00

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

21 -1 [—6 —3 3 21 -1 (2 1 -
E;| 8 20 70 | =| 80 20 70 |, E,| 80 20 70 | =| 8 23 67 |,
5 8 -3 5 8 -3 5 8 -3 | 5 8 -3
32 40 (40 2 3 32 40 3 24
8 —1 30 |E3=|30 —1 8|, 8 —1 30 |E4=|8 —1 29
5 170 70 15 5 170 5 1 71

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

2 30
A=|[0 01
010

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

-1 0 1
A= 010
-1 4 0
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Ejercicio 20. 0.5 %.

Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos

PoA, AP, PyB y BP,,.

3 _2 —6 -5 33 8 5

_(1234) A_ |5 3 4 7 s_| 92 1 =7
*=\2341) S A | 46 -1 7
4 —8 —7 9 6 0 —2 —4

Ejercicio 21. 0.5 %.

Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba

las permutaciones correspondientes @ y 1.

-4 -7 3 6 1 0 8 7
b 5 8 —6 4| | 5 -8 —6 4
*t 1 0o 8 7| |-3 -2 -9 -5}
-3 -2 -9 -5 | -4 —7 3 6
—4 -2 -8 -7 [ —4 -8 —7 -2
5 6 7 3|, |5 7 -3 6
8 —6 1 9| v~ | 8 1 9 —¢
2 3 -9 5 2 -9 5 3

Ejercicio 22. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto punto a'b de dos
vectores dados a y b. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién con vectores de
longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicaciéon para n =4 y luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcion si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x 4 y luego para tamaifos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Nétese que en el ciclo exterior se recorren los
renglones de A, y en el ciclo interior las columnas de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante £3.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacién ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamafio carta. Es obligatorio escribir
los célculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Ej1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 X 3 tal que

-2 5
Al 30 :[_; _2].
—4 4

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

-2 5 3 ~10
Al 31, Alol|, Al3]|, A 0
4 4 0 -8

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, A7 B y AB. .

4 —6 =5
—2 -1 -3 3 —6 —4 4 6
A=|-2 -4 21 2|, B=|-2 3 7
1 0 —1 4 -5 5 —3 —I

—7 2 -3

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

-5

1 1T 2 -1 -2
A_5—2—5—2’ b= —1
-3
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el primer renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la férmula que representa
la segunda columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacién.

-5 -1 1 2 4 3 =3

7 =1 2 5 —4 —4 3

A= 4 5 —4 -7 |° B= 5 2 1
-3 7 1 -4 -3 -2 5

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai’j]if:] € Myys5(R), B = [BMLS:)'S:] € Msy5(R), ¢ = [Ck]i:1 € R>. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero
escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién
>

(Ac)r =7 (Ac)z=7? (ABlss=7? (AB)y1 =7

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € M7411(R), B € M11x5(R), C € Ms5413(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ; Cudntas multipli-
caciones de numeros reales se utilizan en el proceso? ;Cudntas multiplicaciones de nimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el nimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los
productos (uv )W y u(vI W), donde u € R, v € R W e Mgy0(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sean A,B € Mj«3(R). Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los pasos

demuestre que
(A+B)T=AT+BT.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mjy4(R) y sea B € Myy3(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
(AB)T =BTAT.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € Mjy3(R) y sea B € M342(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
tr(AB) = tr(BA).
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Ejercicio 11. 1%.
Sean A, B € Mxn(R). Demuestre que

(A+B)T=AT +BT.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Mmxn(R) y sea B € Mpyp(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

(AB)T =BTAT.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € Muxn(R) y sea B € Myuxm(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

tr(AB) = tr(BA).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

2 3
d=| -1, v=|1], r:[l -3 —2],
2 2
SEIEEE
A=|-2 3|, B=
3 -5 3 3
5 2 1

Ejercicio 15. 0.5 %.

Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

-3 6
Dy| -1 |=|-1|, [1 =1 3]D=[3 -1 6],
1 3
-3 1 —4 -3 2 —4
3] —6 2 1 4 5 1 8 5
Dy 4 =3 =1 4 =31, 2 4 3 |DiT 2 g o3|
> 3 106 4 3 =3 4 6 -3
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

Al Az Ang 1 00 00 1 100
A=| Ay Ay Az |, Bi=|0 =3 0|, E,=|0 1 0],E=|310
Asi Azn Asz 0 01 100 00 1

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

80 40 60 (79 41 58 80 40 60 [ 80 40 60
B/l 3 5 8|=|3 5 8], E,| 3 5 8|=|-6 —10 —16 |,
1 -1 2 1 1 2 1 -1 2 1 12
2 9 70 2 9 76 2 9 70 9 2 70
2 5 30 |Es3=| -2 5 24|, —2 5 30 [Eg=]| 5 —2 30
1 —6 80 1 -6 83 1 —6 80 6 1 80

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™'.

A=

A~ = O
o NN

0
0
1

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

—4 4 0
A=| 0 12 1
1 00
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

-8 -2 3 6 8 1 -2 7
_(1234) A_ |4 8 0 7 s_| 5 6 -8 2
“\2413) B I S T A | 3 -7 -1 6

-3 4 -9 —6 3 9 4 —4

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

9 3 -7 1 9 3 -7 1
b |8 4 8 6| _|2 4 -5 9
¢l7 -1 -6 3| |8 —4 -8 6|
2 4 -5 9 |7 -1 -6 3
8 9 3 7 9 3 8 7
6 4 8§ 1|, |4 -8 6 |
5 9 —7 2 |1'%v 7|9 7 5 2
-1 2 4 0 2 4 1 0

Ejercicio 22. 1%.
En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el vector ax + 1y, donde los datos
iniciales son un escalar « y dos vectores x,y. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la
funcién con vectores de longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicacién paran =4y
luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcién si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x4 y luego para tamanos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Notese que en el ciclo exterior se recorren las
columnas de A, y en el ciclo interior los renglones de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 1 DVF.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacién ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaifio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 x 3 tal que

-5 0
2 8
Al |- |
51 14 —10

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

-5 0 -5 0
Al =21, A|l-4|, A|-6]|, Al|-12
5 1 6 3

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, Ay ,B y AB.,3.

-1 -3 2 -6 :; _i _i _s
A=| 1 2 -5 —4|, B=

o 5 3 3 1T 3 3 -1

6 1 2 2

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

—4 -1 4 1 f
A=|-5 -1 5 2|, b=| ,
3 4 -2 2 s
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el primer renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la formula que representa
la segunda columna de AB como una combinacion lineal de las columnas de A y haga la comprobacion.

7 =5 4

4 6 =7 1 7 5 =7 1
A=|2 0 —4 3 7], B= 2 -6 7
4 —4 -3 -5 2 5 3 —6

-2 1 0

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai*j]?,}il € Myxs(R), B = [Bi»i]i,j:1 € Mexs5(R), ¢ = [Ck]i:] € RC. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero

escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién

>

6,5

(Acla=7?, (Ac)z=7? (AB)3=7 (AB)i5z=72

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Misx9(R), B € Moy 13(R), C € Mi3x5(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ;Cuéntas multipli-
caciones de nimeros reales se utilizan en el proceso? ;Cuantas multiplicaciones de niimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el niimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (uv )W y u(v' W), donde u € R® v € R W e Mgy, 70(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € Mjy3(R) y sean A, u € R. Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos
los pasos demuestre que

A(RA) = (AR)A.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mj43(R) y sean B, C € M3y3(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos

los pasos demuestre que
A(B+C)=AB+AC.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € M3y3(R), sea B € M3,2(R) y sea A € R. Escribiendo matrices en forma extensa y justificando

todos los pasos demuestre que
(AMA)B = A(AB).
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € My «n(R) y sean A, u € R. Demuestre que

A(HA) = (Ap)A.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Muxn(R) y sean B, C € My «p(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

A(B+C)=AB +AC.

Ejercicio 13. 2%.

Sea A € Mmpxn(R), sea B € Mupyp(R) y sea A € R. Razonando como en el problema anterior,
demuestre que

(AMA)B = A(AB).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

2 2
d=| 1|, v=| =21, r=[1 =3 1],
1 1
22 A
A=| 30|, B=
s -1 -5 3
5 5 4

Ejercicio 15. 0.5 %.

Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:
1 —1

Di| 2|=|-4], [3 -2 -1]Dy=[6 -2 2],
-3 —6
-2 —4 1 —4 4 8 -2 8
D3| 5 5 3 —1|=| 55 3 —1], [; _j _j]m:[; 715 _g}
4 3 =2 -1 12 9 -6 -3
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

A Aa Aus 100 010 100
A=| Ay Ay Az |, Bi=|0 1 0|, Ea=|100|,E3=|0 11
Asi Asy Asz 00 3 00 1 00 1

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

70 20 50 [ 68 22 46 70 20 50 1 1 =2
Bl 6 9 3|=| 6 9 3], Bl 6 9 3|=| 6 9 3],
-1 1 =2 -1 1 =2 -1 1 =2 | 70 20 50
—6 —2 80 18 —2 80 —6 —2 80 [ —6 —2 78]
4 2 70 |E3=1| 12 2 70 |, 4 2 70 |Ea=| 4 2 72
8 1 50 24 1 50 8 1 50 8 1 51

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

01 2
A=|10 —4
10 0

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

0 0 =2
A=|1 2 0
o1 2
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

5 -5 8 1 6 —4 4 —7
_(1234) A_| 4 2 6 3 s_| 0 6 =35
°=\2431) =7 9 -1 o] 08 1 1 2
2 —9 —4 —3 3 2 7 5

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

1T -1 8 —9 1T -1 8 —9]
. 7 -2 6 4| | -5 5 -8 —4
¢l 9 2 —7 3| | 7 -2 -6 4]
-5 5 -8 —4 9 2 -7 -3
3 -9 2 -3 -3 -9 3 2]
0 6 5 8|, | 8 -6 05
—7 -8 9 1 |'v | -1 -8 -7 9
6 5 7 —4 4 5 6 7

Ejercicio 22. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto punto a'b de dos
vectores dados a y b. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién con vectores de
longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicaciéon para n =4 y luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcion si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x 4 y luego para tamaifos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Nétese que en el ciclo exterior se recorren los
renglones de A, y en el ciclo interior las columnas de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 2 BOY.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacién ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaifio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 x 3 tal que

3 -3

Al -4 =2 _[:Z _]”.
2 0

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

3 -3 0 6
Al 4|, A|l-2]|, A|-6|, Al4
2 0 2 0

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, Ay ,B y AB. .

-1 6 -5

-7 -1 =5 —4 1 5 -3 =5

A= 4 2 2 —6 —6 |, B=|-7 —7 7
3 3 1 4 —4 2 3 -2

—-6 —1 4

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

—4
A= 4 21 ho| 2
4 —1 —1 s

Tarea 1, variante 2 BOY, pagina 1 de 5



Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la féormula que representa el cuarto renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la férmula que representa
la tercera columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacién.

-2 -1 -3 -7 3 -1 7
-2 4 3 0 7 —4 -1
A= -3 1 7 47 B= —-6 2 -3
-5 1 3 5 5 1 5

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai,j]i’f:] € Msy5(R), B = [Bi>j]i5:j4:1 € Msysa(R), ¢ = [Ck]i:1 € R>. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero
escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién
>

(Ac)r =7 (Ac)s=7 (AB)pa=7? (ABlsg="

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Misx5(R), B € Ms5412(R), C € Mi246(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ; Cudntas multipli-
caciones de numeros reales se utilizan en el proceso? ;Cudntas multiplicaciones de nimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el nimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los
productos (uwv )W y u(vI W), donde u € R¥ v e R W e Msy0(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sean A,B,C € Mjy3(R). Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los pasos
demuestre que

(A+B)+C=A+(B+C).

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sean A, B € M3,3(R) y sea C € M3yx2(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos
los pasos demuestre que

(A +B)C = AC + BC.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € Mjy3(R) y sea B € M342(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
tr(AB) = tr(BA).
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Ejercicio 11. 1%.
Sean A, B, C € M «n(R). Demuestre que

(A+B)+C=A+(B+C).

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sean A, B € Muxn(R) y sea C € My xp(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

(A+B)C=AC +BC.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € Mu«n(R) y sea B € Myuxm(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

tr(AB) = tr(BA).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

-1 2
d=| =31, v=| 1], r=[1 2 2],
2 3
-5 -2 R
A=| 4 5|, B=
. s 5 1 3
-1 5 —4

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-

dades:

2 —4
Dy| -1 |=|-1|, [3 1 2]D,=[—-6 =3 2],
-3 6
A B I I [ e I i -
Ps :?_?:_?:?’ o 1 1| o0 2 1
3 -2 2 6 4 2
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde

cada una de estas multiplicaciones.

Al Ay Al —4 0 0 100 100
A=| Ay Ap Az |, Ei=| 01 0|,E2=]00 1|,E5=|0 10
A3’1 Ag’z A3’3 0 0 1 010 3 01

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba

. —1 =1 p—1 —1
sus inversas £, B5 7, B3 y B

7 8 4 [ 28 —32 —16 7 8 4 7 8 4

Bl -1 =2 1|=| =1 =2 1], E|-1 -2 1]|=|-1-2 1],
60 50 30 | 60 50 30 60 50 30 | 63 56 27
1 4 70 [ 1 70 4 1 4 70 1 4 72
2 5 60 |E3=| -2 60 5 |, —2 5 60 |E4=| -2 5 56
~1 7 30 -1 30 7 —1 7 30 -1 7 28

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

0 1
A=|4 0
0 —1

— O O

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

0O 10
A=|-2 00
-1 -2 1
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

4 5 0 1 9 4 —1 -8
_(1234) A_| 52 2 6 s_| 3 6 8 -9
“\3124) 7 1 9 s | 5 -5 2 0
39 8 —7 2 —4 6 -7

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

3 7 -1 5 —4 —6 —9 -3
. 1T -7 2 8| | 1 =7 2 8
°*l 4 6 -9 3| | 4 9 -8 -5
4 9 -8 -5 | 3 7 -1 5
-1 3 8 -8 -8 —1 3 8
51 4 7|, | 7 51 -4
6 9 5 —7| v | -7 69 =5
-9 4 -3 0 | 0 —9 4 -3

Ejercicio 22. 1%.
En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el vector ax + 1y, donde los datos
iniciales son un escalar « y dos vectores x,y. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la
funcién con vectores de longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicacién paran =4y
luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcién si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x4 y luego para tamanos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Notese que en el ciclo exterior se recorren las
columnas de A, y en el ciclo interior los renglones de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 3 DMNF.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacién ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaifio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 x 3 tal que
2 1

Al o= s
-2 -3

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

2 1 3 —1
Al of, Al=1]|, A|-1|, A| 1
) -3 -5 3

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, Ay ,B y AB,4.

1 -3 2 —4 ;_;‘_;_i
A=| -6 -3 —4 6|, B =

O 3 4 0 4

5 —6 —1 1

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

4
—4 50 5 2
A:[—424—5]’ b=y
3
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el segundo renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la formula que representa
la tercera columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacion.

—7 6 —6

-6 2 =5 5 -1 -7 5 —4

A= 7 —6 1 =1 31, B = 1 =3 -1
6 -7 —4 3 -3 -3 3 2

-1 2 3

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai*j]?,}il € Myxs(R), B = [Bi»i]i,j:1 € Mexs5(R), ¢ = [Ck]i:] € RC. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero

escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién

>

6,5

(Ac)3 =7 (Acls=7 (ABh5=7 (AB)a= "7

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Moy12(R), B € My245(R), C € Msx14(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ;Cuéntas multipli-
caciones de nimeros reales se utilizan en el proceso? ;Cuantas multiplicaciones de niimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el niimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (uv )W y u(vI W), donde u € R®, v € R0, W € M7gy60(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € Mjy3(R) y sean A, u € R. Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos
los pasos demuestre que

(A+ A = AA + pA.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mjy4(R) y sea B € Myy3(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
(AB)T =BTAT.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € M3y2(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los pasos demuestre
que

AL =A y A =A.
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € Muxn(R) y sean A, u € R. Demuestre que

(A+ H)A = AA + pA.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamafo. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Mmxn(R) y sea B € Mpxp(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

(AB)T =BTAT.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € M «n(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

Al,=A y I.,A=A.

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

1 1
d=|21], v= 2|, r:[l —1 —2],
3 —2
5 -5 2
2 1
A= 1 -1|, B= 4= =3
5 5 -3 —4
3 4 0

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-

dades:

3 3
2 —4
S8 I RCHICA I S U B
Paj > —2]=| b 6, 5 3 3[PT 10 6 3|
-1 =3 -1 =3 -1 —4 4 2 8 4
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Ejercicio 16. 0.5 %.

Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

A A Al 100 00 1 1 00
A=| Ay Ay Az |, Bi=|0 2 0|, Ea=|0 1 0|, E5=|0 1 0
Asy Aszs Asz 00 1 100 0 =3 1

Ejercicio 17. 0.5 %.

Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

-1 1 2 20 70 80 ] -1 1 2 (=1 1 2]
E/| 6 5 6|=| 6 56|, FE| 6 5 6|=| 6 5-6]|,
20 70 80 -1 1 2] 20 70 80 | 23 67 74
220 5 4 20 5] 220 5 [ 218 5]
170 —4 |E3=| 2 70 —4 |, 170 —4 |Es=| 1 69 —4
~1 40 3 | 2 40 3| —1 40 3 -1 4 3

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~

0 -3 0
A=|0 0 —4
1 0 2

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

0 =3 0
A=|2 0 1
T 0 =2

Tarea 1, variante 3 DMNF, pagina 4 de 5



Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

2 6 —8 =5 2 -1 -9 9
_(1234) A |9 4 2 7 s_| 1 5 8 0
“\3 14 2) -6 8 3 4| | 4 -8 =3 —6

0 5 -1 9 -5 7 —4 2

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

2 -5 -8 -3 6 -1 3 0
. 7 9 5 8| | 4 -9 —4 1
*l -6 -1 3 o | 7 9 5 8}
4 —9 —4 1 | 2 5 -8 -3
6 -5 7 6 -6 7 6 —5
=3 -9 30, -3 30 -9
-8 2 4 9| VT -8 49 2
-2 -7 —4 8 | -2 —4 8§ —7

Ejercicio 22. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto punto a'b de dos
vectores dados a y b. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién con vectores de
longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicaciéon para n =4 y luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcion si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x 4 y luego para tamaifos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Nétese que en el ciclo exterior se recorren los
renglones de A, y en el ciclo interior las columnas de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 4 GGM.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacion ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaiio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E21,Ez2 las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 X 3 tal que
5

0
NHEIEER]
1 —4
Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):
0 5 5 10
Al4d |, Al -1 1|, A 30, Al -2
1 —4 -3 -8
Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, A3,B y AB. .
4 3 =2
-1 -5 4 71 -2 2 2
A= 3 7 2 -1 0], B=| 4 —6 -3
-7 =2 2 -5 6 6 —1 0
7 5 —7

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

1 5 -1 0 s
A=|-1 =3 4 20, b=|
4 2 -2 -3 5
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la féormula que representa el cuarto renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la férmula que representa
la tercera columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacién.

-1 -2 -7 4 -2 3 2
-6 6 —5 1 -1 =5 1
A= 7 0 2 5] B= 4 -3 =2
-3 6 3 -2 6 1 4

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai’j]if:] € Myys5(R), B = [BMLS:)'S:] € Msy5(R), ¢ = [Ck]i:1 € R>. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero
escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién
>

(Ac)i =7, (Ac)a=7? (AB)35=7 (AB)y2="?.

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Mi1x5(R), B € Ms5412(R), C € Mi246(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ; Cudntas multipli-
caciones de numeros reales se utilizan en el proceso? ;Cudntas multiplicaciones de nimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el nimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (v )W y u(vI W), donde u € R, v € R®, W € Msp.60(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sean A,B € Mj3(R). Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los pasos
demuestre que

A+B=B+A.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mj.3(R) y sean B, C € M343(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos

los pasos demuestre que
A(B+C)=AB+ AC.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € M>y«3(R), sea B € M3,3(R) y sea A € R. Escribiendo matrices en forma extensa y justificando

todos los pasos demuestre que
A(AB) = A(AB).
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Ejercicio 11. 1%.
Sean A, B € M xn(R). Demuestre que

A+B=B+A.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Muxn(R) y sean B, C € My «p(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

A(B+C)=AB +AC.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € Mmpxn(R), sea B € Mpyp(R) y sea A € R. Razonando como en el problema anterior,

demuestre que
A(AB) = A(AB).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

1 1

d=| -2, v=| 2|, r=[-3 2 1],
3 —1
-3 1 2 2

A= 0 4 —4 |, B:[_; _g _ﬂ
31 -1 =3

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

-1 -2
Di| 3|=|-3|, [1 -3 -2]D,=[1 3 —6],
-2 6
-5 4 0 ~-10 -4 0
13 2 6
-3 -4 4 -6 4 —4
Ds| 2= =1=2 51, | 4 5 4 |/P= 5 3 4]
2 48 5 -5 -3 10 5 3
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

Al A A 100 010 1T =30
A=| Ay Azs Az |, Bi=|0 1 0|, Ea=[1 00|, EB5=]0 10
As1 Ass Ass 00 4 00 1 0 01

Ejercicio 17. 0.5 %.

Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

-1 2 1 [ 60 70 40 ] -1 2 1 (=1 2 1
E/| 60 70 40 | =| -1 2 1|, Ey| 60 70 40 |=| 58 74 42 |,
4 —4 5 | 4 —4 5| 4 —4 5 | 4 —4 5
50 —8 1 51 —8 1 50 -8 (50 —8 —3
720 9 2|E=|72 9 2 70 9 E,=|70 9 —6
40 3 =2 138 3 -2 40 3 40 3 6

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

0 3 -3
A=[01 0
4 0 0

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

-2

-2

0 1
A=|[0 0
10 O
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

3 6 —2 —9 1 6 5 —9
_(1234) A_| 04 7 -6 |3 7 9
°=\3 241 ) | 5 -8 -3 8| |l -6 3 2 4
5 4 2 -7 4 0 -5 8

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

-3 5 -2 —1] o 2 3 7
b |6 -5 9 8 3 5 -2 —1]
°*l 0o 2 3 7 6 -5 9 8|

1 6 -8 4 1 6 -8 4

8 9 —9 7 9 —7 -9 8]

-2 13 1 1T -1 3 =2
0 -3 5 8| ¥~ | -3 -8 -5 0
6 2 4 —4 | 2 -4 4 6

Ejercicio 22. 1%.
En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el vector ax + 1y, donde los datos
iniciales son un escalar « y dos vectores x,y. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la
funcién con vectores de longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicacién paran =4y
luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algiin lenguaje de programacioén escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos céomo trabaja la funcién si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x4 y luego para tamanos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Notese que en el ciclo exterior se recorren las
columnas de A, y en el ciclo interior los renglones de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 5 BOS.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacion ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamafio carta. Es obligatorio escribir
los célculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Ej1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 X 3 tal que

0 -2
EEEAEN)
5 4

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

0 2 ) 2
Al 4|, A|-5|, A|-9|, A| 5
5 4 9 —4

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, A, B y AB,4.

-2 -1 =3 4 _? _g _‘7‘ :z
A= 1T -2 -7 =3, B =

D40 2 2 -1 3

-5 -5 0 —7

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

2

3 -1 1
il s s e
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el segundo renglén de AB como una
combinacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la formula que representa
la tercera columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacion.

4 —6 —7

-5 -7 3 2 -2 -1 3 =2
A=|-3 6 —7 5 -1 |, B = 2 4 —4
-3 -2 -5 3 -1 7 5 —6

-3 —4 -5

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai*j]i’ji] € Msu(R), B = [Bi»i]i,j:1 € Myxs(R), ¢ = [Ck]i:] € R*. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero

escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién

>

44

(Ac)3=7, (Ach =7 (ABlsg=7 (AB)sp="7

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Mi246(R), B € Mgy13(R), C € Mi3x5(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ;Cuéntas multipli-
caciones de nimeros reales se utilizan en el proceso? ;Cuantas multiplicaciones de niimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el niimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (uv )W y u(v' W), donde u € R, v € R W € Mgy 90(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € My«3(R) y sea A € R. Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los
pasos demuestre que

(AA)T =AAT.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sean A, B € M3,3(R) y sea C € M34>(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos

los pasos demuestre que
(A+B)C=AC+BC.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € M3y3(R), sea B € M3,2(R) y sea A € R. Escribiendo matrices en forma extensa y justificando

todos los pasos demuestre que
(AMA)B = A(AB).
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € Muy«n(R) y sea A € R. Demuestre que

(AA)T =AAT.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sean A, B € Muxn(R) y sea C € My «p(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

(A+B)C = AC + BC.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € Mmpxn(R), sea B € Mupyp(R) y sea A € R. Razonando como en el problema anterior,

demuestre que
(AA)B = A(AB).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

2 1

d=| 1|, v=|1|, r=[2 2 1],
—1 3
4 —4 2 -5

A=| 4 -5 —1 1|, B:[j § g}
-3 0 —2 -3

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

-3 -9
D; 1| = 11, [2 =2 1]Dy=[-6 -2 2],
1 2
5 4 6 12 3 4 4 9 4 —4
2 1 -5 6 1 5
- 2 - 2 1 -2 =2 3 -2 2
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

Am A1,2 A1,3 —4 0 0 1 00 1 0 1
A=| Ay Az Az |, Er=| 01 0|, E,=[001]|,E3=|010
/\3’1 Ag,,z A3,3 0 0 1 010 0 0 1

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba

. —1 =1 p—1 —1
sus inversas £, B5 7, B3 y B

2 1 -1 2 1 1 2 1 -1 [ 2 1 -1
Eq 3 4 4| = 3 4 4], E2| 3 4 4| =50 70 60 |,
50 70 60 | 48 69 6l 50 70 60 | 3 4 4
3 -1 20 [3 -2 20 3 -1 20 3 -1 18
6 1 70 |E3=|6 2 70 |, 6 1 70 |B4s=|6 1 72
7 2 40 | 7 4 40 7 2 40 7 2 44

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~

30 2
A=|[010
300

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

-12 1 0
A= 0 =2 1
—4 0 0
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

3 -1 -5 4 7 -1 -5 -2
_(1234) A_| 3 6 8 9 s_| 8 3 -9 -8
$=\34 21 ) 2 1 5 -9 5 7 0 4

4 -7 6 7 6 1 —4 —6

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

1 -8 -2 0 1 -8 -2 0

. 7 -7 3 9 -6 6 -9
*l 6 6 5 —9 2 -3 -1 —5 |

2 -3 -1 -5 7 -7 3 9

1 6 -1 -8 -1 1 -8 6]

27 9 4, 9 2 —4 7

5 6 4 9| Y| 4 5 -9 —6

—3 -5 -7 0 | -7 -3 0 -5

Ejercicio 22. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto punto a'b de dos
vectores dados a y b. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién con vectores de
longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicaciéon para n =4 y luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcion si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x 4 y luego para tamaifos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Nétese que en el ciclo exterior se recorren los
renglones de A, y en el ciclo interior las columnas de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 6 OAAC.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacion ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaiio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E21,Ez2 las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 X 3 tal que

_[—5 8]
3 2 14 11

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

0 4 4 —4
Als], Al1], Al6]|, Al -1
3 2 5 )

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, Aj B y AB. .

3 1 2
7 -3 23 -5 4 -2 1
A=|1 330 -2|, B=| 5 5 -3
5 7 66 —4 2 -3 4
2 4 3

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

—4
41 4 3 3
A:[51—4 —3]’ =1 2
-5
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el tercer rengléon de AB como una com-
binacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la férmula que representa la
segunda columna de AB como una combinacién lineal de las columnas de A y haga la comprobacién.

2 4 —6 —1 5 3 -3
5 -1 3 4 3 -7 1
A=l 2 4 3 7 BTl 0 2
7 0 3 -4 5 2 2

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai,j]i’f:] € Msy5(R), B = [Bi>j]i5:j4:1 € Msysa(R), ¢ = [Ck]i:1 € R>. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero
escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién
>

(Ac)3 =17 (Ac)s =7 (AB)a1 =7 (AB)sga= "

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Miox5(R), B € Ms5414(R), C € Misxs(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ; Cudntas multipli-
caciones de numeros reales se utilizan en el proceso? ;Cudntas multiplicaciones de nimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el nimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (v )W y u(vI W), donde u € R, v € R W e Mgye0(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € M>y«3(R). Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos los pasos demuestre
que

A+ (—A)=0,,.

X

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mjy4(R) y sea B € Myy3(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
(AB)T =BTAT.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € Mjy3(R) y sea B € M342(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los

pasos demuestre que
tr(AB) = tr(BA).
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € Muxn(R). Demuestre que
A+ (—A)=0_,.

Indicacién. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Mmxn(R) y sea B € Mpnyp(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

(AB)T =BTAT.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € My «n(R) vy sea B € My «m(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

tr(AB) = tr(BA).

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

2
d=| 1|, v=| 1], r=[2 1 —1],
-3 -2
3 -3 0o 1
A=|-1 0], B=
4 4 4 —5 1
2 -2 -4

Ejercicio 15. 0.5 %.

Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

Di| 3|=| 6|, [-1 1 2]D;=[-3 -1 =2],
—1 -2
3 -1 44 3 -1 4 4
D3| 4 1 03|=| 8 =20 —6 |, [:; _‘2‘ _g]m_[:; _i (6)]
2 2 11 —4 -4 2 =2
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

Ag A A 100 001 0 0
A=| Ay Ay Az |, Bi=|0 2 0|, E2=|01 0|,E3=|110
Asg Aszn Az 00 1 100 01

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

4 -5 7 4 5 7] 4 -5 7 -2 1 2
Ejl -2 1 2|=|-=2 1 2|, E|-2 1 2|=| 45 7],
60 80 40 | 66 77 34 | 60 80 40 | 60 80 40 |
80 -3 2 (80 —3 —4 ] 80 —3 2 (82 —3 2]
50 3 —2|E3=|5 3 4|, 50 3 —2 |Eq= |48 3 -2
30 6 1 130 6 —2 | 30 6 1 131 6 1

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

0o 0 1
A=|0 —4 -3
4 0 0

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-

dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las

matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

1 00

A= |1 0 1

0 2

w

Tarea 1, variante 6 OAAC, pédgina 4 de 5



Ejercicio 20. 0.5 %.

Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

—1 -7 3 4 7 -5 —7 —4
_(1234) A_| 329 3 |3 49 9
41 23) | 8 -4 0 -8 -6 6 -2 o0
1 -6 2 6 18 —1 -8

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

-6 -7 7 -8 -4 -3 2 -5
. 8 99 6| | 8 —9 9 6
¢l 4 32 5| | 5 04 1|
5 0 4 —1 | 6 —7 7 -8
-1 9 -9 -8 9 -8 -1 -9
0 -2 7 3|, -2 3 0 7
4 4 6 —7 |V | 4 —7 4 -6
-5 5 -3 2 5 2 -5 -3

Ejercicio 22. 1%.
En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el vector ax + 1y, donde los datos
iniciales son un escalar « y dos vectores x,y. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la
funcién con vectores de longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicacién paran =4y
luego para n general.

1%.

En algiin lenguaje de programacion escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcién si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x4 y luego para tamanos generales.

Ejercicio 23.

Ejercicio 24. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Notese que en el ciclo exterior se recorren las
columnas de A, y en el ciclo interior los renglones de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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Algebra Lineal Numérica, Maestria en Ciencias Fisicomatematicas.
Tarea 1. Variante 7 LCAL.

Propiedades de operaciones con matrices.

Nombre: Calificacién ( %):

Imprimir las hojas con los ejercicios y resolver en casa en hojas de tamaifio carta. Es obligatorio escribir
los calculos en las comprobaciones y justificar bien los pasos en ejercicios tedricos. Las tareas resueltas
se entregan junto con las hojas de tareas y se califican de manera muy cruel.

Ejercicio 1. 0.5 %.
Sean Eq1,E12,E27,Ez, las matrices basicas de tamano 2 x 2. Escriba la tabla de multiplicacién de
estas matrices (es una tabla 4 x 4).

Ejercicio 2. 0.5 %.
Sea A una matriz 2 x 3 tal que

-5 3

N
4 1

Calcule los siguientes productos (en este ejercicio no se pide y no se puede hallar la matriz A):

-5 3 -2 —9
Al =31, Al|l-4]|, A|-7|, Al 12
4 —1 3 3

Ejercicio 3. 0.5 %.
Calcule los productos AB, A3.B y AB.;.

1 0 =3 1 ;_2_5_16

A=| 4 3 2 3], B =
5 e s o= -4 -2 2 5
-3 0 4 —4

Ejercicio 4. 0.5 %.
Calcule el producto Ab. Luego recuerde la férmula que representa Ab como una combinacién lineal
de las columnas de la matriz A y haga la comprobacién.

—4 4 -5 2 _‘2‘
A=|-53 =3 1|, b=| 3
25 0 —1

—1
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Ejercicio 5. 0.5 %.

Calcule el producto AB. Recuerde la férmula que representa el tercer renglén de AB como una com-
binacién lineal de los renglones de B y haga la comprobacién. Recuerde la formula que representa la
segunda columna de AB como una combinacion lineal de las columnas de A y haga la comprobacion.

5 —4 7
2 6 2 —6 —6 4 5 1
A=| -4 -7 -5 -2 5|, B=|-2 1 -7
1 3 -1 6 2 -5 -3 -1

—2 4 -3

Ejercicio 6. 0.5 %.
Sean A = [Ai*j]i’ji] € Myus(R), B = [Bi»i]i,j:1 € Myys5(R), ¢ = [Ck]i:] € R*. Consideremos los
productos Ac y AB. Exprese sus entradas indicadas abajo a través de entradas de A, B y c. Primero

escriba las sumas de manera explicita (todos los sumandos), luego en forma breve usando la notacién

>

4,5

(Acla=7?, (Acla=7? (ABh2=7 (AB);5="7

Ejercicio 7. 0.5 %.

I. Sean A € Mi347(R), B € M7«14(R), C € Mysx5(R). Supongamos que el producto ABC se calcula
como (AB)C y se utiliza uno de los algoritmos triviales para multiplicar matrices. ;Cuéntas multipli-
caciones de nimeros reales se utilizan en el proceso? ;Cuantas multiplicaciones de niimeros reales se
utilizan si el mismo producto ABC se calcula como A(BC)?

II. De manera similar, calcule el niimero de multiplicaciones de nimeros reales en el calculo de los

productos (uv )W y u(v' W), donde u € R, v € R, W € Mgy, 50(R).

Ejercicio 8. 1%.
Sea A € Mjy3(R) y sean A, u € R. Escribiendo las matrices en forma explicita y justificando todos
los pasos demuestre que

A(RA) = (AR)A.

Ejercicio 9. 1.5 %.
Sea A € Mj43(R) y sean B, C € M3.3(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos

los pasos demuestre que
A(B+C)=AB+AC.

Ejercicio 10. 1.5 %.
Sea A € M3y2(R). Escribiendo matrices en forma extensa y justificando todos los pasos demuestre
que

AL =A y A =A.
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Ejercicio 11. 1%.
Sea A € My «n(R) y sean A, u € R. Demuestre que

A(HA) = (Ap)A.

Indicacion. Primero verifique que las operaciones tienen sentido y que las matrices escritas en ambos
lados de la igualdad son del mismo tamano. Segundo, demuestre que la entrada general (digamos, la
entrada (r,s)) de la matriz del lado izquierdo coincide con la entrada correspondiente de la matriz del
lado derehcho. En la segunda parte hay que justificar todos los pasos.

Ejercicio 12. 2%.
Sea A € Muxn(R) y sean B, C € My «p(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

A(B+C) = AB + AC.

Ejercicio 13. 2%.
Sea A € M «n(R). Razonando como en el problema anterior, demuestre que

Al,=A y I.,A=A.

Ejercicio 14. 0.5 %.
Escriba la matriz D := diag(d) y calcule los productos Dv, rD, DA y BD.

—1 1

d=| 3|, v=| -2, r=[-1 1 =3],
1 3
5 3 D5
A=| 1 5], B=
o 3 -3 2 2
5 —4 -5

Ejercicio 15. 0.5 %.
Encuentre (adivine) algunas matrices diagonales Dy, D;, D3, D4 que satisfagan las siguientes igual-
dades:

Dy| 3|=|-3], [1 -1 =3]D,=[-3 -2 3],
-1 -2
-4 -2 2 5 —4 -2 2 5
D;| 2 13 3|=| 4 26 6], H?j]m:[j?ﬂ,
-3 50 -3 —9 15 0 —9
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Ejercicio 16. 0.5 %.
Calcule los productos E1A, AEq, E;A, AE,, E3A v AE3. Indique a qué operacién elemental corresponde
cada una de estas multiplicaciones.

A A Al 10 0 010 100
A=| Ay Aw Az |, Bi=|01 0|,Ea=|100],E=|011
Asy Aszs Asz 00 -3 001 0 0 1

Ejercicio 17. 0.5 %.
Encuentre matrices elementales Eq, E;, E3 y E4 que satisfagan las siguientes igualdades. Ademas escriba
sus inversas 13_1_17 E2_1, E;‘ y EZ].

-1 2 1 2 —4 2] -1 2 1 -1 2 1
Ey| 40 30 20| =|40 30 20|, Ey| 40 30 20 |=1] 39 32 21|,
9 8 —8 9 8 -8 9 8 —8 9 8 -8
60 7 —2 2 7 60 60 7 —2 (54 7 =27
30 -1 1 |Es=| 1 =1 30|, 30 -1 1 |Eg=|33 =1 1
80 6 2 2 6 80 80 6 2 18 6 2

Ejercicio 18. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~" a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A™.

0 0 4
A=|1 =3 2
0O 10

Ejercicio 19. 1%.

Aplicando operaciones elementales por renglones transforme la matriz dada A en la matriz identi-
dad. Basandose en la secuencia de las operaciones elementales aplicadas en este proceso escriba las
matrices A y A~! como productos de matrices elementales. Para la comprobacién calcule la
matriz A~ a partir de su descomposicién en matrices elementales, luego multiplique A por A~.

01 0
A=|-30 —4
10 —1
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Ejercicio 20. 0.5 %.
Calcule la permutacién P = @', las matrices Py v Py de las permutaciones ¢ y 1, y los productos
PoA, APy, PyB y BPy,.

—4 -2 -1 =3 2 -7 —6 3

_(1 2 3 4) A 5 6 9 2 B— 9 3 7 -8
41 3 2 ) 3 7 1 —6 |’ 8§ 6 —4 -9

0 -7 -8 4 5 0 =5 1

Ejercicio 21. 0.5 %.
Encuentre las matrices de permutaciones P, y Py, que cumplan con las siguientes igualdades. Escriba
las permutaciones correspondientes @ y 1.

8 —4 9 -2 7 -3 -7 8
b 7 -3 -7 8| | -5 1 4 &6
°*l 5 1 4 6| | -8 -4 9 2/
0 3 -1 2 0 3 -1 2
-5 2 -8 3 2 3 -5 —8]
10 7 8, 0o 8 —1 7
4 9 6 21'VvYT| 9 2 4 &6
5 -9 1 -7 -9 —7 5 1

Ejercicio 22. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto punto a'b de dos
vectores dados a y b. Utilice un ciclo for. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién con vectores de
longitud 4. Calcule el nimero de operaciones de multiplicaciéon para n =4 y luego para n general.

Ejercicio 23. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funciéon que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Utilice un ciclo for y la funcién del ejercicio anterior. Muestre
por pasos como trabaja la funcion si A es de tamano 3 x 4. Calcule el nimero de operaciones de
multiplicacién (incluso las multiplicaciones que se hacen en la funcién auxiliar) primero para el caso
3 x 4 y luego para tamafos generales.

Ejercicio 24. 1%.

En algin lenguaje de programacién escriba una funcién que calcule el producto Ab, donde A es una
matriz dada y b es un vector dado. Escriba un andlogo de la funcién anterior, pero ahora utilice
dos ciclos for encajados y no use funciones auxiliares. Nétese que en el ciclo exterior se recorren los
renglones de A, y en el ciclo interior las columnas de A. Muestre por pasos cémo trabaja la funcién si
A es de tamano 3 x 4.
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