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CAPITULO 1. Operaciones
algebraicas, matrices y

1. MATRICES

a. Definicion
A, @y - a,,

. ie € IR_
A 6/" D om ;:'}a.:, n ¢ ned A: 224 d,,s aJ
mxn : : (ed.m
a,, @ o jEI.n
Sl m=n = matn'z auaoc-raa’q_
b. Operaciones
SuMA : A+ B =C ‘-"}' b a'-'j L LCJ' > Se suaicw lﬂu cLluva) eu l-v wers e rd:-.‘aéf).

fRObucTy  POR UN Escadr : c-= j‘A AGIR -oC‘.J.‘-“&a,_-‘- - ‘ewl"lfbﬂ qu e’u.uauk\’-m&

AMDRTANTE  diwd: w xn Sin Gt
duwuB. nkx P } F
) (2 3 4 (1 -1 0 .
Dadas las matrices A = (3 ¥, 5) yB = (0 ) 2) calcular:
a. A+B
2304 ERVRL
A+B= [ )+("L' - )-‘ X
ERORY o ‘2 (2 3 6
b. 2A

2 3 4 2-Z 23 2.4 by € ¢
»814: -Z ( ) = ( ) = /
3 lf 5 23 24 285 ( g A0
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. . 12 (1 2 3
Ejemplo 1.2 Dadas las matrices A = (0 3) yB = (_1 4 _2) calcular AB

A2 (-4) 12424

42 4 -4 Jo
AE: (0 3) (-{u ‘r\ --Z\) ] (0-14?-(—4) 0-3+3-(-2) =(_3 'ﬁ)

c. Propiedades

A+B = B+ A 4 (B+C) = AB + AC
A (BC) = (AB)C (a+8) C = AC+ BC re0 4B 7 BA
A0-0 4 (48)= (AA)B = A (48)

d. Matriz traspuesta

Ny - =
34 2 4

AL ok Al @A b (32) ~ A% (23)

AT= (djf)

A . iR 2 (1 2 3
Ejemplo 1.3 Dadas las matrices A = (0 3) yB = (_1 A _2) comprobar que se

cumplen las propiedades de la traspuesta.
A= /a) 3":(; lrl)
¢ 3 3 -2
nT’ ! T
fee (A= [,2) (0 5)-a )

{A*&)T-' (;;)+ {": :;)) _.,;/m”Jo i s JchrlJlb:
AT (12)1 (30) o F kb poge b bl
o= G60) (5 ) (o ) |
\)AT: A (4’30}' (.Zir 301) . -3
“pp (A8)"- gTp" [-'(ABlT-((;;) ) B ey M .’2) } /

T Io-1 [ -4 -3
() () (5 %)
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e. Matrices cuadradas relevantes

2, o .0
A . o a,, :
Mamgz vacowa d;‘- =0 & H// > A- : L
0 . oag‘

3 79

woln 2 REGuAR p 3 /l"

XHATRIZ (AVERSA AL o A4-247-1 ~
™S ki swwar % A AT
-1 2 4 0 i é
Ejercicio 1.1 Sean lasmatricesA=(3 2 -1 —3>yB= )
6 0 1 1
0 3
a. Calcule el producto AB
p (-J 2 40 2 ¢ 2434240 ~12
B=(3 » -1 -3 ) 6
—= = | €+2131+0 3+0 - -
6 0 1 /{ -3|| -2 . .| 4 b
ol] 3 12+0-3+0 q
b. Compruebe que (AB)" = BTAT
-1 4l 9
-
(48) -
-1 -4 ¥
J T
(AE) = BTA C?J
- - 3 ¢ -
BTAT::%!J_O / 22V
t0o =3[ % 2 0|
S A - I B
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Ejercicio 1.2 Dadas las matrices

1 1
10 -1y, B _
A_(2 ; 1)B_<21 (1)>y c=(1 2 -1

Calcule 4B, B4, BTC,CTB,1-CTCy (I-CCTA

A A 1v0-2  J10-4 -4

AB: ( ) . 0 ] ) - / o)
2 3 ! o | 2-3+2 2+0+4 Y 3
L Do 14z 083 -l 3 30

BA-= (-I 0 ) {z ) - (—.H-D 0+0  4+0 =(—4 o 4
Z 1 i 2¢2 043 -24 y 3
3x2_ 23

C B> m s e

) ‘ Iz - I oo 12 -l 0o -2 4

CC?(‘fJ{Iquja-(z 4 ‘-3) > I.CTC_-(O I o "(Z q -2 =f.2 -3 2
v o o | -l -2 1

A Z 0

-d -2 1

ce™= (1 2-4) (f)- 1iu=6 » (T-cc")A- [4"')’4:'5’4:‘5 (.Ll : ;'J i (-;:-:5 j)

e N

L_IYJJ

Ejercicio 1.3 Determine la matrix X tal que AXA=AB si:

ﬁ Ph‘ plﬂlLr XAA—.=BA.' - X:BA-'

o a=( Yyo=( Y ok
$

AXA=AB - AAM-AAB - XA-=B (f i) (; :)(f :J

bzarl  16:uar i) i
erd  4e+3d £ 2 i=cvd l6=b as-i2
- _‘!=1¢Cf‘laf -2 14
£ 4C+SJ 2 4¢+3d Xr(_J Z)
(1 0 _ (0 O <=4 c=-4
b.A—(0 0)yB—(2 3)

(a L)(JO) o o a o PR azo
c d ao’{;.?)’“ ( ):( ) 0=0

¢ ? 2z 3 c=2
0=3 »mmssie /!mf“f

*/a//l-l*uourdymluf
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Fjercicio 1.4 Una matriz es idempotente si A2=A. Razone que B=I-A es también
idempotente.

BE= (1-A)"=(1-A) (14) « (1-8)1 ~(-4) A = 11-A1-18444 = | -A-p 1422 )28 44 -

A8 > 3%8 5B o idkupolud

Ejercicio 1.5 Responda:

a. Siuna matriz A es de orden 5x3 y el producto AB es de orden 5x7, senale el
orden de la matriz B.

A B = C
543 - mkn 5x1

B :3x7

/ fum fan orur.‘ 3=m Il
\>=I weollde  Sxn =5x1 nAz7

c. Indique los valores de k para que AB=BAsi A = (_23 i) y B= (43L _kS)

AB-(Z 5)(4 -5)_(43 -l0+5k

BA-(II —5) 2 Jr) (.23 15 ) "?zmk AB4K=SHK v
13 o« (ﬂ 217 163k Ak
- 15 =-3k
k=§
v

2. OPERACIONES Y ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

0PERAcr5N o AEY DME OMPsIciaN /NTERNA ¢ e um ¢u‘7HMA /1 e uMc

af&‘c‘aaé:n a‘/ f»oa‘lc!‘: mré&éwa MxM

S MxM M
(a'L) — 40L EM
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Ejercicio 1.6 Sea M, el conjunto de matrices cuadradas de orden 2. Considerada la
operacion * definida por A*B=BAT. Compruebe si:

* es una operacion sobre el conjunto de matrices diagonales =),

b, a, L, u t a,,L,, 0
}Aﬁgrm(a o) (e )t e

¥ = a/pmcfé'n m(rg D/

a.

Acy, = A (. o)

Ben » 3, )

b. * es una operacion sobre el conjunto de matrices triangulares inferiores =,

D oA bt ga e e b,
R PP [ N I

ol (o 4e,
3- e
BC—J;_ by b ifggaa/ma{a _,-,Lgml
3. PROPIEDADES DE UNA OPERACION
* CONNUTATIVA: aoh - L.oa_ Va,L eM
* ASOCIATIVA (aol)oc = aQ (Loc) Vo, b e 6 M

Ejemplo 1.4 Comprobar las diferentes propiedades para la operacion:

o:N XN - N
(n,m) »nom=|n—m|

ConMUTATiyA - I-
—_— ﬂom-’n-,m "m'"|=mon = & coNMUTAT V4

ASOCIATIA (a.oL)oc - |a-Lloc =/!a—“-cl} (aoL)oc/a°(L°‘=) S &S ASocrdTIvA

&o 2)e3- !H—Zl-&" =|4-3) =2
4o (203) = I.l-!.z-.zl, = |44l =0

ao(boc) s aoboc| - [a-lbelf
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Ejercicio 1.7 Sean N = {0,1,2,3 ...} y la operacion o definida como:

~ info@tuacademiafacil.com |

o:NXN->N
(nm) >nom=1+nm

Senale si es:

a. Asociativa

(aoL)OC = a-ﬂﬂmc.) ~ (aoL)oC'-' (J#a—l')ﬂc = A+ ("'GL)C = J+C*aLc

};/ w0 & AsocATIvl

~ ao (LoCJ sao (J+Lc) = ,l+a.(4+l:c): A+a +aLc

b. Conmutativa

aoL =L0¢ n-aa.l;: JfﬂL=J+LQ=Lo¢L

= L5 acnMuaTn

c. Tiene elemento neutro para o

aee -a zeoa ace=Jiae ca -~ ae=a-d

/'( ELEMENTY MIVTAD

Ejercicio 1.8 Estudie las propiedades de la operacion * entre elementos de Z definida
por a*b =2ab-b%*+1.

CovMuTATIVA . asb =,2a.l-.Lz+ A
I‘ %(—L2+l/= %-—Qz-'/
Lna:lba —atsl
_1, 3,_a_2
Lz: az

ol 3¢ cwufﬁ » al=zlb)

M es cavHoTa TIvA

ASOCIATIVA. @#L) XC - an (L \tc)

Q-=/ L'-’.Z c=3

(a#.la) $C= [J*Z)*g = (2.’_2_2’_“‘)*3 =J#3= z_,‘g_32_|l= -2

ax (b "c) L [213) =/ (2'2'3-3241):/& 4=214-¢%)- -7 ]l“ £

Asocargl

£LBMENTO  MeUTRO. ate-exa: a

2
doe-ev] : zea -a+/ za
Cz=a2 =L

wb aztd 5 Ag samo
da. semo
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OPERACIONES SOBRE CONJUNTOS

L’.Stm W VECTORES )?+3= (K,,)g...)s,,p{;”j‘

L

oY) = O ey ey, )
a .. a,, o aqh, ... a4
Sma  we wmamicss A4 B - ( . )+(L ._'l’f"’)__(:r - ? L{"
}Imm Ay, .- Oguiy .l,;‘“ --Lm aml.flm _ aam*i‘!‘,,,,
a. Ley de composicion externa

e Hl X N B M
(3, "'-) — AaelMN
G A% = Atunx)- (Ax, 4% 4x)
b. Estructura algebraica

£S7KMTORA AlCEBRAKA = cmjunlo a0 vaclp rc 14&3 Je/maé.: wia © AMAS aperacints .

L Gﬂ_ﬂ K (H’ 0) J L asoabl'ln, trow elovau b mLJ clewwils myerso
.

GRUPO  CONMUTATIVO » ABEuIND

7 @ e ‘D[amAM oMM L#”

4. METODOS DE ELIMINACION DE GAUSS

a. Operaciones y matrices elementales

A P Y £ s proake o flo igj hk T

-’/‘a/té'f/a'mr /'L i frn-Lr };— d ﬁ’;— j,a’o F‘-{A) = 0/3&0“10 a; aMLLTln.:. 5\

= it A win fb w ok E S FRS E) s o T d ook 4 o ay
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Ejemplo 1.5 Obtener una matriz triangular superior empleando operaciones
elementales sobre la matriz Ay calcular la matriz de paso necesaria.

01 -1
A=12 1 1
3 2 1

y [ Fef, /2 40 4 2 4 ]
3 2 4 R U B A4 A W A )
E‘-(;:'T) ,c‘(_.z)_ oo ¥ é
ACHOEY
2 A A
- - 1 3 -
p— A:PA= EE(E)R A -
B 1 opl/t oo 01 o 6 o)/0 10
3-&-5-‘.&{; o 0 0 '(0-: 0)(0 [ O)(’ 0 o)A:/O 1 6){1 o 6 A
O/z"%ol 0o 0 | % h ) 00 |
/ {100
T&b(-i)—(al 0)
0-4% 1 61 o 6 1 o
s lrtoofA P (l 0 o0
-z -3/9 ! _l[Z. :[2’
b. Matriz escalonada. Rango.
”ﬂt‘u‘t ﬂmlmaalq }-\n- LM f'/ﬂ- w}‘.'l f_slq’ng,[ﬁ,“/ ﬁm,,A_'p‘ L‘MMLS &L
\qua i/u conveura cem al wsuw e J wiag ?‘,_,., /a Mtﬂm ?;‘- ‘ﬂ
Ejemplo 1.6 Calcular el rango de la matriz del ejemplo 1.5
2 4 4
Ag(z:-;) ’(:'D-Z;L;r__n__orwlusb Ra.u?o(AJ-“Z
c. Teorema de Gauss-Jordan
wﬂt;"?.- a‘au/wa&

Tw‘ jw - -JG'J“"' = A"I' ‘“"tﬁ A'fu Anew we] Coumrea
rpo&la‘alq 97 v ven Lu é

-3'/10#;'2 rsmélaa/o vr.'c:&la'ala S estL’ eu /trkaa- e:na/waJﬁ
= ks f-'WA son A
T & cadh colyumme  com /:u‘wﬁ </ n’.rté A e‘m(n sor 0.

/\/\/ WWW.TUACADEMIAFACIL.COM



vy

Ejemplo 1.7 Obtener la matriz escalonada reducida y la matriz de paso a partir de la

~ info@tuacademiafacil.com |

»

ot o
- 01

matriz:
1 2 -3
A=<0 2 1)
1 0 3
; 2 -3 y 2 -3 ! Z -3 4 2 -3
A- (0 2 1]~ [o Al mlo 40 4|~ o 4 %
s
4 0 3 £- E-F,- 0 -2 4 0 -2 & 5-5'4.2.5 0 0 *
£ 2 -3 N 1 2 -3\E-F3R/ 4 2 o FAE2 ) o0 o
~ o 4 4 E':Ejgo 4 0 ~
F»3if, 2’ 0 4 0)awfo 4 of red(A)
$13 1o o J 0 0 1 o o 1 0 o 4
f 4 -20\/402) 100\ 10O '00)'“’
_ = el LA 1 L4]-[o 40 10 -3 /010)0'0(0'10
’P‘ 5(2)5(3)5;(;)’;(7)5:.‘8)&_(2)54/") (aor)(zal)(:;f)oow o2 tjloo!
1 -33\fr o0 A (T 4 -2 4 o6 il i
-’(o | o)(o 1 -'/H)(l I’:“)(D '0)‘_(0 =Y (" Y2 °) ('/"’ 7 - =P
b o 1 o0 yt/le 11 4 0l 6 o Vv - =it Vs VE]
05 3 -1
Ejemplo 1.9 Dada la matriz A = 8 i g _01 calcule su matriz escalonada
1 0 0 O
reducida, la matriz de paso como producto de matrices elementales y su rango.
0 § 3 -J\FeFR /' 0 00 4 0 0 0
A= o 2 o o |. 0 2 0 0 E:’*.{E 0o 1 o0 0
0 b 3 -/ 0 4 3 -4 0 4 3 -4
4 0 0 0 0 §3 A o 5 3 -4
4 0 0 0 4 o o o A 0 0 o 4 0 0 6
w 0 4 o ﬁ o 4 0 o o 4 0 o o 41 0 o
- - F - ~ -1 ~ ad
N 3 50 ’ y f3f\ ° ;’ 45 o o0 4 -3 0 o 4 %
K 0 3 -1/E-k-5E\g 0 3 -1
¥y - 0 0
fR-350 0
= F (- ) { /
£k LG B m}A,j
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Ejemplo 1.8 Resolver:

~ info@tuacademiafacil.com |

d. Sistemas lineales. Método de eliminacion de Gauss-Jordan

Ejemplo 1.9 Resolver:

X1 +_2x2 _3X3 =1 / 2 -3 X, .{
x1+3x3=1 y) 0 3 & /
1 42-31;:—& 2 -394 4 2 -3 |4
2|~ [0 2 4 |2 | A P R A
1 Je.ggl0 -2 € |0 0 -2 6|0/ calo 0 F |2
3
/ L2 -3 4 \R*F3E/ s 2 0 |42 F"5 1 0 o an
-4 |~ -6/2 | 6 4 0 [-6/3|~ [0 4 0]-65
CAE[O0 4 0 /#
% )FE o 0 J/-z/# 0 o 4 l-2 2 ,_,"AJ =
=3
T
A —
x:=25 g A" -3
(< 4 9
€
o Unlnl
2
gl
xz—x3=1
{2x1+x2+x?,=3
3x;+2x, +x3=5
_Jll‘_‘gelljﬁ:_.iﬁjifig ;ggg
413 | o 1 -1 | ;
~ 0 [ l ~ o 4 -4 A
415 3 2 1|5
3 2 415 |- + 4 |
F-G%10 s < |2z
4 -3 F
L1\ 0 gy s
au L = = .
A4 |4 ~ |0 4ol J WJ >m«rzi!‘
0 0 0 6 o1l 0
X = = _
R X, A Xl-/-ﬁ Xz:““}‘,’ )%-A
X %=l X-A=4
X A=/
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Ejercicio 1.10 Clasifique y resuelva los siguiente sistemas por el método de

eliminacion de Gauss.
- £ -
4x; —3x34+3x, =1 e B L TR I
a. {le+3xZ+X3+7X4:3 2 3 4 7 3 ~ P 3 A T 3 w
—x1+ 2%y +4x3+x, =1 -l 2 4 1 |/ 4 -33|17
F+-F - -7 |- - -
. Z‘fJIM—Jz-'f—JJ 4 2 =4 gy 4 -2 -y A |4
~ )
*"34*3‘~o7?954,04777;‘/;”01%%%
0 v 3 3]/ 0 4 3 3 o 4 -
/ 33 [y .57, 15, |-@
0 0 %k “%h|h
4 _5 LA -
124 - |- 1 -2 0 7% |-& 10088 g A =5 eug A7 < o iy
[{]
~ 0/‘7/17/; % ~ 6 1 g Tg. ~ 0 fD'.'g -,% = 2 ¥"-—-L‘:i
-l ° ] s |1 s | B =13 s
EjSOOI.'%—E 0 0 ﬁj-"f; Oo.rﬁ X :,fnj‘ X = 42 3?3
57 I}
x1+x2+2.X3:0
b —X1 — X +3x3=0
' 31 +x,—x3=1
7xl+4'x2_X3=0
4
) { 2 0 Ll 4 i b 0 Y, J 210
- -4 F=F,t
< [ Beg3flo -2 -3 | 4 0 -2 -H|4
- 0
cR1RV0 -3 -5 | o 0 0 5 |0
4y 2 0 4 4 2|0 ) 0 {1 20
o [0 1 5 0 o 4 5 0 0 L) 0 o | 5 |6
_ . L] ~ ~
0 -2 -1 | o o 3 |/ o 1 |% o 0o | |%
0 o 4 lo 0 o 4 0 0o o { |o 6 o o |-}
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5. DETERMINANTES

a. Definicion. Calculo por adjuntos

cle(:: H,l —R

= A = : N (‘J)”J A,"
A — Lia }‘LM Al 2% 431

Ejemplo 1.10 Calcular:

a. % =hY4-32 =4-6=-2

0 1 1
b. [2 1 1
3 2 1
it Por adjuntos
- -k
lr’---‘—'l' 2 4
2 e 1 2 | 2 . .Y - s
3 1flalfi 'M’zI,J’Sl dkall -o—(23)-(‘13) s ©
ii. Por Sarrus
G _":_.
F . ": :O'l', L 143 - 3'(—]) "0'2'l -2- -1 c0-413 +3-0 -2 -_O
EREAN
b. Propiedades
t
Jeb A= det A

deb AB = et A- del B
¥ J;l'mmulvmos '?fz'-‘ “ uua Wﬂt"z ark e.//ax’ a/ JIlrmmnl' mlfa odr M'7»o
N S- m/jlflcm:. e %‘ Fz d: e/ a‘Ammmnré e m/[.fdm o 4

+ S Sus#‘ﬂiﬂﬂb e /4 P a//n wisma  wis 041 /L m/AmeoQ P A/ e/ -&me'ﬂané o 1eREr.

¥ S ,2[45 o colmnas Son /7.,,‘; - “;/Af,,é,, o/ Jme’mné es O
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Ejercicio 1.11 Calcular el determinante de:

2 21 0
1 11 2
A=1_1 4 1 o
1 2 2 -1
ﬁfl‘
A.zzrofpzzlo - 224 o 1o 3 0 3
k.
’l | 1 2 ; 3 55 ¢ :(—;)_l_,” 34685]=-- 0 I+ 3 :-(Fl)‘l—l) ,;SI)-:
-1 4 | O -l 4 1 0 -l b
I 2 2 -1 |22’-f a
) ¥
a b 3
L T = -5 =
/4'18’_905’ i—i
|
2 10 3 4 2] -4 44 -y
1 2 2 1 2 | 0 3 sl ?
B=11 11 2 1lopg=|* ¢ 0 3 =)y :gi
\1230 1/ ' t 2z 1o
o)L 10 lo o0 5 “
al
52
[ oam 165§ 3¢5 04
- 1) 132 )’—’32 =10 o
131 131 12
='4(‘3'°)’:?L

c. Rango mediante el determinante

2,‘ fﬁ) = dnaya'z ordeu o a/?m foa‘am eucwr by witer Mrla«az;,; cuadleocle A A
j e lovuss sucan & 2 cro pulo d‘?&

Ejemplo 1.11 Calcular el rango de
01 -1 0
a. A= (2 1 1 ) e
3 2 1 3

i:|=0-z=-1?/0 vmujlq:Z,

il
l

l
| 0+ f—‘{)+3-(—3+01'2)= “A+4=0
2 |1

N R
N R
w o
o R
=N
~

I 10
,2.2|:1'-2"-° I*’- 31:3-0:37/0 -*-raujﬂ:z
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6. MATRICES INVERSAS

a. Teorema de la matriz inversa

$ 14" = A'- M

|Al
L

Ejemplo 1.12 Calcular la matriz inversa de:

A excht e 18170

(1 2 0 |a]= ]«

c. (4 5 -1 ¥

7 8“3 _| 23 - -2
T B i 23 -19 -3 ¢ (-H 3 :)

atﬁ A- (—::[ +];:I-|I-:;| - (_g B 06 A",GJIAJ: 5 € -3
o -kl ey N2 4 -3 Al - 55

b. Calculo mediante operaciones elementales
redA=PA = I-P4 = Y R P ,oaL.:/o A& waluoe e/ama"l,/;

\"gm: (417) ~ (T|A°)

Ejemplo 1.13 Calcular la matriz inversa de:

E_g-zﬁ
a.(lz) (lLl!u)N[r.éIlo (;ola_z
13 t3lot fegglo v -t 7 fo vl
I e
A

A (3/ /2)

f\/\/ WWW.TUACADEMIAFACIL.COM

2 ©
s 4/: 15+0-14- (o +(—s)+2")=1-14=-/5/0 » 347
§ 3

—_—

]~

)
[

-~
l-hl-b ;;“

w

A i ey,

Ol &~ &jw




1 2 0 I 2 6]l o o I 2 o I o o
b. |4 5 -1 (t: 5-]e 0)'::""""-(0 -3 -l |4 16 | L,
7 8 3 T ¥ 3
¢ Vierwlo -¢ 3 (-7 o 4
' 2 o)t 0 o0 q,.F,-Jl’z
- -5 6
~ (o 1+ w»ulw-% o ; 0 Hy|=*h 4 1 0 =255 % o
~ 4 l/3 l{,s -1 - 6 _ _
6 ¢ 3|7 oy o /3 0 011/39;3/3?_
- _2
E-Exr, 4 -2 4 0o «+ 12 2
2
r-k'sh 1o e % Y TRV
~ o e -Y% - . [tws -k
s 5 5 sE
Ejercicio 1.12 Calcular la matriz inversa de:
1 2 -3
A=(0 2 1
1 0 3
I 2 -3 6 -¢ &
,Alf oz ! = G'fO-&Z'("*O"'O) = /4 (M’A){- _'2 : : /3/? "3/7, k/?-
0 3
y I A":__ll_-z iy Y2
21 ol 2 | A4 -y t
3 A R 1ol 13T
N ¢ 4 -2
AJA’ -2 73 +|'3 - 12,
J 03 t 3 lo N BY< s +2
2-3 1 -1 12
4'l?-' o ls DR |oz, § -4 iz
1 1 1% 2 It 211 0o 0o |O 12 1 o © o
B=—i21§i~'3l§-‘2’010000559 31060
—1 ¢ -t -l
1 -3 4 5 ,_3,,55"’",’ 6 0 4 6 |1 o160
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