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Practica 3

Matrices

Como es conocido, la solucion de un sistemalidepende, exclusivamente, de la matriz de ceefies y de los
términos independientes. Por tanto, lo primero neeesitamos es saber escribir las matricedatematica. Las
matrices se escriben con ayuda de las llaves{}sEstaconsiguen pulsando simultdneamente las + o}
+ . Dentro de ellas los elementos de cada fila demataiz van entre llaves separados por comas. \Sintde
de una fila, las diferentes filas van separadascparas y entre llaves también. Las matrices asflgguse pueden
escribir directamente, elemento a elemento.

A veces, si sus elementos proceden de evaluaa diertion o siguen una determinada regla de adi@gmase pueden
construir corrable.

La sentencia Table tiene el siguiente formato

Table[reglali,j].{i, n° de filas},{j, n° de colunmas}]

He aqui algunos ejemplos:
Al=Tabl e[ 2/ (i+j),{i,5},{j,5}];
A2={{2,3,4,5,6},{3,4,5,6,7},{4,5,6,7,8},{5,6,7,8,9},{6,7,8,9, 10} };
A3={{1,1,1,1,1},{1,1,1,12,1},{1,1,1,12,1},{1,1,12,1,1},{1,1,1,1, 1} };

A4={{1,0},{0,0},{0,0},{0,0},{0, 1}};
A5={0, 1, 0, 0, 0};

Podemos presentar las matrices en el formato guesleropio:

at ri xFor n{ Al]

MVat ri xFor n] A2]

Se pueden introducir matrices haciendo uso dpdbtas. Basta ir Bile, Palettes, escogeBasic Calculations y
dentro de ésthi sts and Matrices se selecciona una matriz y se va rellenando lagparfila . Si se necesitan
méas columnas se pulg&trl]+ ] Y aparecera una nueva columna asi hasta las gasiteaeos. Si queremos nuevas
filas pulsamos al rellenar el dltimo elemento délgCtrl]+ [<]

Las matrices Al y A2 son de igual dimension, Pd, o que se pueden sumar, restar y si es pasi@etir, esto es, si
tienen determinante distinto de cero. La matrizz#yBbién se puede sumar, restar y multiplicar ceratdgeriores, pero
no se puede invertir, porque sus filas son idésati; por tanto, el determinante es cero. Cualguierlas tres matrices
primeras se puede multiplicar por A4 pero no salpsimar ninguna de ellas con A4 en virtud deilagmkiones de
unas y otras. Comblathematica opera en modo simbdlico, salvo que se indiqueotdrario, si queremos ver los
elementos de la matriz al con 2 cifras signifiaei\debemos pedir el valor numérico:
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at ri xFor ni N[ AL, 2]]

Como extraer elementos de una matriz

Si tomamos la matriz A2 arriba definida y queremxisaer su fila i-ésima se pide con la sentenci(ijh
A2[[3]]

Sin embargo, si escribe A2[[i,j]] nos aparece eh&nto que esta en la i-ésima fila y j-ésima column
A2[[4, 3]]

La sentencia
Transpose[matriz]

nos da la transpuesta de matriz. ¢ COmo se pigésianp columna de una matriz dada?

Operaciones

m Suma y resta de matrices.

La ejecucién de las correspondientes celdillastrara cuales de las siguientes operaciones npasiloies.
Al- Al
A2+A3
AL+A2+A3

A3+A4

Nétensi los mensajes de error anteriores y la salida sporediente.

m Producto por escalares

Para ver como se multiplica una matriz por waks sera suficiente que consideremos algunospéjem
7A3
7* A3
A3/ 7

1/7 A3
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m Producto de matrices

Para multiplicar dos matrices hay que empleafrebolo " entre ambas. Si se deja un espacio 0 se empsignel
"*"|o que hace es multiplicar elemento a eleresttre los que ocupan la misma posicion. Cuandamatriz es de
tipo fila o columnaMathematica la considera convenientemente como tal y, poofant los ejemplos anteriores es
posible efectuar A5.Al y A1.A5, pues, en el priroaso, considerada A5 como matriz fila, es poslblenultiplicacion
y, en el segundo caso, considerado como columnabiéares posible efectuar la multiplicacion. A conticién se
incluyen diferentes operaciones. Se observara gjpesble efectuar algunas y otras no.

A2. A3
Al. A2. A3
A3. A5
A4 Al
A5. A2
AS* A2
A2* A3
A4 A4

Una operacién importante al trabajar con madrmeadradas es hallar potencias de las mismaspkgitema se
reduce a calcular el producto de una matriz consiigona un determinado nimero de veces. Sin embsiropoten-
cia es alta, para evitar la utilizacién de unaesgiaFor o Do, Mathematica dispone de un comando que produce
directamente el resultado buscado. Es

M atrixPower [matriz,exponente].

Siexponente es un nimero natural, proporciona la correspoteligotencia de la matriz, mientras que si es uerent
negativo se obtiene como salida la potencia indichla matriz inversa (si matriz es invertible).

Por ejemplo, la cuarta potencia de la matriz A2 es

Vat ri xPower [ A2, 4]

Inversa, Traspuesta y Determinante de una matriz.

Las matrices inversa y traspuesta de una masizcomo su determinante, se obtienen con lagrezas
Inver se[matriz], Transpose[matriz], y Det[matriZ], respectivamente. Las siguientes instruccionesiipen determinar
si la matriz al considerada tiene inversa o no.

| f[ Det [ Al] ==0,
Print["la matriz considerada no tiene inversa"],
All=Il nver se[ Al]

]

Podemos hallar su determinante, asi como presemtafibormato matricial.
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Det [ Al]
Mat ri xFor nf A11. Al]

También podemos hallar el determinante de la mA&iz
Det [ A2]

Esta matriz, en consecuencia, no tiene inversa.

Consideremos una nueva matriz y algunos hechos stibr
v={{5,0,0,0,0},{2,4,0,0,0},{12,0,6,0,0},{12,12,1,1,0},{2,0,1,0, 1}};
iat ri xForni M
Det [ M
i Mel nverse[ M
Matri xFornfi M
Det[i M

at ri xFor n{ Transpose[ M ]

Rango de una matriz

Una operacion que hay que efectuar a menudatal fproblemas en los que intervienen matricesisten calcular
el rango. Disponemos de varios procedimientospslglie vamos a reflejar dos.

m Reduccion de la matriz por filas

Otro método para determinar el rango de unaizmedrsometerla a transformaciones elementaleglasrio que se
consigue con la ordeRowReduce.

Vemos cémo funciona con la misma matriz numédieda subseccién anterior, que debe ser redefinida
matriz=Tabl e[i+,{i,5},{j,3}];
RowReduce[ matri z]
Mat ri xForn] %

Apreciamos que se obtiene un matriz equivalangeoriginal con tres filas nulas, lo que indice @l rango es dos
¢, Se puede saber con este método qué filas y cadutienia matriz de partida proporcionan la submdgiprden igual
al rango con determinante no nulo?.

Responderemos con un ejemplo. Definimos una maiizsimple.

matri z={{o0,0,1,0,0},{0,0,0,1,0},{0,0,1,1,0},{0,0,1,0, 1},{0,0,0,0, 1} };
Matri xFornf matri z]

La reducimos.
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RowReduce[ matri z] // Matri xForm

Se podria pensar que con las tres Ultimas caarda las tres primeras filas se obtendria unaatniznde la matriz
considerada inicialmente de orden tres de detentgénzo nulo. Sin embargo, se comprueba inmediat@ntpie tal
submatriz tiene determinante nulo. En consecuelacfancion RowReduce proporciona informacion saidreingo de
la matriz, entre otras cosa, pero no debe usarseegséablecer qué ecuaciones daban la solucidprolelema o qué
vectores generadores de un espacio son los linetdrimelependientes.

» Menores de una matriz.

La forma habitual de determinar el rango de ma#riz consiste en determinar el orden maximo desldomatrices
cuadradas con determinante no nulo. Para ellzanilos la sentencia

Minor g matriz,orden]

Produce los menores de la matriz indicada dkrogue se especifica. Conviene presentar un egempl

Definimos una matriz.
matriz=Tabl e[i+j,{i,5},{j,3}]

Su rango puede ser, a lo sumo, tres. Hallamodaptw, los menores de orden tres.
M nors[matriz, 3]

Observamos que todos son nulos, por lo que el rasduaferior a tres.

Pasamos a los de orden dos.
M nors[matri z, 2]

Como alguno de ellos es no nulo (realmente, tod@shatriz es de rango dos.

Si quisiésemos saber qué filas y columnas sogua producen un menor de orden igual al randmeréEmos cono-
cer la forma de operar de la ordeghnors. Para ello, definiremos un matriz arbitraria deonde determinado y le
aplicaremos la mencionada instruccion.

matriz=Table[a[i,j],{i,5},{j,3}];

Es inmediato ver cobmo opera Minors para produsimh@nores de orden uno.
M nors[matriz, 1]

¢ Cémo actla con los de orden dos?.
nmenor es2=M nors[matri z, 2] ;

La lista anterior, que no ha sido mostrada patener un nimero elevado de elementos, es de &fén como se
comprueba facilmente:

Di mensi ons[ menor es2]
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Veamos su primera lista componente.
nmenores2[[ 1] ]

Su primer elemento es
nenores2[[1, 1]]

Es el determinante asociado a la submatriz

{{al1,1].a[1,2]},
{a[2,1].a[2,2]}}

de la matriz considerada, formada con las columpriatera y segunda de las filas primera y segunda.

El segundo elemento es
nenores2[[1, 2] ]

Es el determinante asociado a la submatriz

{{al1,1].a[1,3]},
{a[2,1].a[2,3]}}

de la matriz considerada, formada con las colurpriagera y tercera de las filas primera y segunda.

Por ultimo, el tercer elemento es
nmenores2[[1, 3]]

Corresponde al determinante asociado a la sulzmat

{{a[1,2],a[1,3]},
{a[2,2],a[2,3]}}

de la matriz considerada, formada también condasrnas segunda y tercera de las filas primergyreta.

Es inmediato comprobar que la lista segunda elgones2 consta de similares determinantes perespmndientes a
las filas primera y tercera de la matriz de partidamismo sucede con las restantes. Se recomaralaar el compor-
tamiento deMinorsen lo que se refiere a los de orden tres.
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Ejercicios

1. Crea con la sentencia Table una matriz 6x 6 £@j@mentos sean la suma de su nimero de filanyireero de

columna.
2. Calcula el rango de la matriz del ejercicio 1.

2 -1 -1
3. Dadalamatriz A4 -1 3 1 |, razone sitiene inversa. Si es asi, calcllelanmtio de operaciones elementales
1 1 3

por filas, tal y como se ha hecho en clase. ¢ Genobn la que nos proporciolathematica directamente?

4.Dado el sistema  2X-3y+Z = -2
2x+y-z =1
3X+2y+3z =1

determine qué tipo de sistema es segun nos aselge@ema de Rouché-Frobenius.



