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6.1. Matrices. Definición y primeros ejemplos 
 
 Se llama matriz real de dimensión mxn, al conjunto de m·n números reales ordenados 
en m filas (horizontales) y n columnas (verticales). La forma más general de representar una 
matriz mxn es: 

11 12 1

21 22 2

1 2

....

....
.... .... .... ....

....

n

n
mxn

m m mn

a a a
a a aA

a a a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
Donde puede verse que cada número real ocupa una posición determinada por los dos 
subíndices (ij). El primer subíndice (i) indica el número de la fila, y el segundo (j) el de la 
columna. Así, el término a12 es el elemento que está en la 1ª fila y en la 2ª columna. 
  

Las matrices se suelen representar por letras mayúsculas A, B….. ó por Amxn si 
queremos indicar su dimensión. 
 

Ejemplos: 
 

2 3

2 0 5
6 3 1xA
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
  Es una matriz de 2 filas y 3 columnas. 

 
( )1 4 1 0 1 0xC = −   Es una matriz de 1 fila y 4 columnas. 

 
• Dos matrices son iguales cuando coinciden término a término. 
 

1 2 1 2;
2 1 2 1

A B
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  A=B 

 
6.2.- Tipos de matrices: 
 

 Entre las matrices existen algunas que reciben nombres especiales y a las cuales nos 
referiremos con frecuencia, las más importantes son: 
 

 Se llama matriz fila, a una matriz con una sola fila. 
Así pues, una matriz fila de orden m es una matriz con 1 fila y m columnas: 
 

( )1 11 12 1....xm mA a a a=  

 
Ejemplo:  ( )1 3 1 0 3xA = −  

 
 Se llama matriz columna, a una matriz de una sola columna. 

Así pues, una matriz columna de orden n es una matriz con n filas y 1 columna:

11

21
1

1

....nx

n

a
aA

a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Tema 6:  Matrices 
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Ejemplo:  3 1

1
4
0

xA
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 Se llama matriz opuesta de A, y se simboliza por –A, a la matriz en la que todos los 

elementos tienen el signo opuesto. 
 

Ejemplo:  1 2
3 4

A
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
      

1 2
3 4

A
⎛ ⎞−

− = ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
 

 
 Se llama matriz nula, a la matriz que tiene todos los elementos igual a cero.  

 

Ejemplo:   0 0
0 0

B
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 Se llama matriz cuadrada, a una matriz que tiene igual número de filas que de 

columnas. 
 

Ejemplo: 3 3 3

1 2 3
2 1 1
3 1 0

xA A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= = −⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 
• Se llama diagonal principal de una matriz cuadrada, a la formada por los elementos aij 

con i=j. En el ejemplo anterior la diagonal está formada por los elementos a11=1, a22=1, 
a33=0.  

 
• A la otra diagonal, se le llama diagonal secundaria. 
 

 Se llama matriz diagonal, a la matriz cuadrada que tiene nulos todos los elementos 
excepto los de la diagonal principal. 

 

Ejemplo:  

1 0 0 0
0 2 0 0
0 0 3 0
0 0 0 2

A

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 Se llama matriz escalar, a aquella matriz diagonal en la que todos los elementos de la 

diagonal principal son iguales. 
 

Ejemplo:  
2 0 0
0 2 0
0 0 2

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 Se llama matriz identidad de orden n, y se denota por In, a la matriz escalar del 

mismo orden cuyos elementos de la diagonal principal son todos igual a la unidad. 
 

1 0 .... 0
0 1 .... 0
.... .... .... ....
0 0 .... 1

nI

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Ejemplos:   

2

1 0
0 1

I
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Matriz identidad de orden 2 

3

1 0 0
0 1 0
0 0 1

I
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Matriz identidad de orden 3 

 
 Se llama matriz triangular, a la matriz cuadrada que tiene nulos todos los elementos 

situados por encima de la diagonal principal (triangular superior) o por debajo de ella 
(triangular inferior). 

Ejemplos:
2 0 0
1 2 0
1 2 3

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Triangular superior,            
1 2 3
0 3 2
0 0 1

B
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Triangular inferior. 

 
 Se llama matriz transpuesta de A, y se representa At, a la matriz que resulta de 

intercambiar sus filas por columnas: 
 

Ejemplo: Si 
1 2
4 5
7 9

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 entonces 1 4 7
2 5 9

tA
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

. Vemos que la dimensión de A es 2x3 mientras que la de 

At es 3x2. 
 

 Se llama matriz simétrica, a la matriz que coincide con su transpuesta, es decir que 
aij=aji. 

 

Ejemplo:   
1 2 3
2 1 1
3 1 0

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= −⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

   y  
1 2 3
2 1 1
3 1 0

tA
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= −⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

, vemos que A=At 

 
 Se llama matriz antisimétrica, a la matriz cuya transpuesta es igual a su opuesta. At=-A. 

 

Ejemplo: 0 1
1 0

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
     0 1

1 0
tA

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

    0 1
1 0

A
⎛ ⎞−

− = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

   vemos que At=-A 

 
6.3.- Operaciones con matrices: 

 
6.3.1.- Suma: 
 
 Para que dos matrices A y B se puedan sumar  es necesario que tengan el mismo 
número de filas que de columnas, es decir la misma dimensión. La matriz resultante se 
obtiene sumando los elementos de A y de B que estén en la misma posición (ij). 
 

Ejemplo: 2 0
4 3

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 1 9
8 4

B
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
  entonces 2 1 0 9 1 9

4 8 3 4 12 1
A B

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− +
+ = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

 
 

Propiedades de la suma de Matrices: 
 

• Asociativa: (A+B)+C=A+(B+C) 
• Conmutativa: A+B = B+A 
• Elemento Neutro: A+0=0+A=A 
• Elemento opuesto: A+(-A)=0 
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6.3.2.- Producto por un escalar: 
 
 El producto de una matriz A por un escalar k (número real), es una matriz de igual 
dimensión kA, que se obtiene multiplicando todos los elementos de la matriz A por k. 
 

Ejemplo: Sea 1 2
3 4

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 y k=2  entonces 1 2 2 42
3 4 6 8

kA
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

 
 

6.3.3.- Producto de dos matrices: 
 
 Dos matrices A y B solo son multiplicables si el número de columnas de A es igual 
al número de filas de B. El producto es otra matriz C, que tiene el mismo número de filas que 
A y el mismo número de columnas que B, y cuyos elementos se obtienen del siguiente modo: 
 

1 1 2 2
1

· · .......... · ·
n

ij i j i j in nj ik kj
k

C a b a b a b a b
=

= + + + = ∑  

 
 

 
En general, el producto de matrices no es conmutativo, pero existen algunos casos en los que 
sí lo es, en estos casos, se dice que las matrices son permutables. 
 

Propiedades del producto de números por matrices: 
 
Sean A y B matrices, y sean a y b escalares 

• A·(b·A)=(a·b)·A 
• (a+b)·A=a·A+b·A 
• a·(A+B)=a·A+a·B 
• 1·A=A 
• Elemento Neutro: A+0=0+A=A 
• Elemento opuesto: A+(-A)=0 

Propiedades del producto de Matrices: 
 

• Asociativa: (A·B)·C=A·(B·C) 
• No Conmutativa: A·B ≠ B·A 
• Elemento Neutro: A·I=A (Siempre y cuando se puedan 

multiplicar) 
• Distrubituva con respecto a la suma: 

A·(B+C)=A·B+A·C 
(B+C)·D=B·D+C·D 

Ejemplo 6.1: Sean 
2 1
3 1
2 0

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 y 2 1
1 5

B
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

. Calcular A·B y B·A. 

Como ya sabemos, para multiplicar matrices tiene que ocurrir que el número de columnas de A ha de ser igual al 
numero de filas de B. Vemos que el número de columnas de A es 2, y que el número de filas de B es 2, por tanto 
ambas matrices se pueden multiplicar y la matriz resultante tiene 3 filas y 2 columnas. 

• Para multiplicar hacemos: Fila de A · Columna de B 
 

3 2 2 2 3 2

2·2 1·1 2·( 1) 1·5 5 3
· 3·2 ( 1)·1 3·( 1) ( 1)·5 5 8

2·2 0·1 2·( 1) 0·5 4 2
x x xA B C

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − +
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= + − − + − = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ − + −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
Veamos ahora el caso de B·A; como el número de columnas de B es 3 y el de filas de A es 2, entonces no 
podemos calcular B·A. 

2 2 3 2· ?x xB A =  
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6.3.4.- Potencia de una matriz cuadrada: 
 
 Se define la potencia de una matriz cuadrada (si no es cuadrada no tiene sentido 
calcular la potencia), al producto matricial de n matrices iguales, esto es: 

AAAAAAn .....·..........···=  
 

 
 
 
 
 
 

Algunas veces nos piden calcular potencias de una matriz de exponente muy elevado. 
En estos casos, podemos encontrar una formula de inducción, como veremos en el siguiente 
ejemplo. 
 

 
 
Y otras veces la potencia es cíclica, es decir, conforme se va elevando el exponente 

encontramos que para un cierto exponente el resultado es la misma matriz o la matriz 
indentidad: 

 

Ejemplo 6.3:  Calcular A100 Siendo A la matriz 
1 0 0
1 1 0
1 0 1

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

Lo primero es calcular A2: 2

1 0 0 1 0 0 1 0 0
· 1 1 0 · 1 1 0 2 1 0

1 0 1 1 0 1 2 0 1
A A A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Después calculamos A3: 3 2

1 0 0 1 0 0 1 0 0
· 2 1 0 · 1 1 0 3 1 0

2 0 1 1 0 1 3 0 1
A A A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Parece ser que las sucesivas potencias conservan la primera fila igual, la segunda cambia en primer término y lo 
mismo ocurre con la tercera.  

Cabe suponer entonces que la potencia n-ésima será: 
1 0 0

1 0
0 1

nA n
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Veamos si lo hace para n+1: 1

1 0 0 1 0 0 1 0 0
· 1 0 · 1 1 0 1 1 0

0 1 1 0 1 1 0 1

n nA A A n n
n n

+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Por tanto queda demostrado por inducción que la igualdad supuesta
1 0 0

1 0
0 1

nA n
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 es cierta. 

Ejemplo 6.4:  Calcular A2000 y A2001 siendo 
0 0 1
0 1 0
1 0 0

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Lo primero es calcular A2: 2

0 0 1 0 0 1 1 0 0
· 0 1 0 · 0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0 0 0 1
A A A I

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Después A3: AAIAAA === ··23  
 
Vemos que para potencias pares (2n) la matriz es I y para las impares (2n-1) la matriz es A 
 

Por tanto: ( ) ( ) IIAA === 1000100022000  Y  AAIAAA === ··20002001  

Ejemplo 6.2: Sea la matriz A=
2 1
3 2
⎛ ⎞−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

, encontrar A3. 

3
2 1 2 1 2 1 2 1 1 4 2 1 10 9· · ·
3 2 3 2 3 2 3 2 12 1 3 2 27 10

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − − − − − − −
= = =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
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6.4.- Actividades: 

1.- Dadas las matrices: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
=

31
21

A  y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

32
10

B , calcular: 

 a) A+B  y B+A 
 b) A·B  y B·A 
 c) ¿Es A·B=B·A? 

2.- Dadas las matrices:
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

200
053
764

,
416
513
201

,
106
431
253

CBA  

Calcular: 
 a) A·(B+C)  b) A·Bt  c) A·(3B-2C)  d) A2 

 

3.- Calcular A·B y B·A, siendo las matrices ( )
⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=−=

2
2

1
3

,1231 BA  

4.- Dadas las matrices ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

10
01

,
11
32

IA  calcular  A2 - 3·A – I 

 

5.- Probar que AA nn ·2 1−=  siendo ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

11
11

A  

 

6.- Sea ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

13
01

A  y sea n un número natural cualquiera. Encontrar el valor de An para cada n 

y hallar 250350 AA − . 
 

7.- Se consideran las matrices 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

00
01
100

,
001
010
100

y
xNM  

 
 a) Determinar x e y para que M·N=N·M. 
 b) Calcular 2001M  y 2002M  
 

8.- Sea la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

111
111
111

A , calcular An. 

 

9.- Considere la matriz  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−=
431
541

430
A  

 
 a) Siendo I la matriz identidad de orden 3, comprueba A3 – I = 0 
 b) Calcular A10. 
 
10.- Resolver la siguiente ecuación: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
2
3

·
1

1
·

23
11

y
x

y
x
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11.- Encuentra dos matrices A y B, cuadradas 3x3 con coeficientes reales tales que 
satisfagan: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−
−

=+
427
322
383

23 BA        
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−

−
=−

211
441
111

BA  

 

12.- Comprueba que ( ) ttt BABA +=+  y que ( ) AA
tt =  a partir de las matrices: 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

654
321

A  y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=
230
112

B  

 
 
13.- Dadas las siguientes matrices: 
 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
332

250
111

,
0152
0036
5172

,

43
10
11
07

,
152
321

DCBA  

 
 efectúa los posibles productos entre ellas. (Hay 6 posibles multiplicaciones) 
 
14.- Encuentra las potencias n-ésimas de las siguientes matrices: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

10
1 a

B  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

c
b

a
C

00
00
00

  

15.- Sea ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

106
66

A . Encontrar una matriz cuadrada triangular B tal que A=B·Bt. ¿existe 

una sola? 
 
 

6.5.- Soluciones 

1.- Dadas las siguientes matrices: 1 2
1 3

A
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 0 1
2 3

B
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 calcular: 

 a) A+B y B+A 
 b) A·B y B·A 
 c) ¿es A·B=B·A? 
 
 

 a)  A+B = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
31
21

+ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
32
10

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
63
31

    B+A = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
32
10

+ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
31
21

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
63
31

 

b)  A·B = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
31
21

· ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
32
10

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
76
54

    B·A= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
32
10

· ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−
31
21

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
131
31

 

 
c) No. El producto de matrices no es conmutativo. 
 

2.- Dadas las siguientes matrices: 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

200
053
764

,
416
513
201

,
106
431
253

CBA  
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Hallar: 
a) A·(B+C) 
 

A·(B+C)= 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

603724
482845
645051

616
566
963

·
106
431
253

200
053
764

416
513
201

·
106
431
253

 

 
b) A·Bt 

 

A·Bt =
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

40234
25267
31241

452
110
631

·
106
431
253

 

 
c) A·(3B-2C)= 

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−
−
−

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

−−−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

406948
692170
676518

8318
1573

81211
·

106
431
253

400
0106
14128

12318
1539
603

·
106
431
253

 

 
d) A2 

A2=A·A=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

133024
181430
283026

106
431
253

·
106
431
253

 

3.- Calcular A·B y B·A siendo A y B las matrices: ( )
3
11 3 2 1 ,
2

2

A B

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= − = ⎜ ⎟−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

A·B= ( ) ( )
3
11 3 2 1 · 0
2

2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟− =⎜ ⎟−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

        B·A= ( )
3 3 9 6 3
1 1 3 2 1· 1 3 2 1
2 2 6 4 2

2 2 6 2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞−
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

−⎜ ⎟ ⎜ ⎟− =⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − −
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

4. –Dadas las matrices 2 3 1 0,
1 1 0 1

A I
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

; calcular A2-3A-I 

 
A2-3A-I= 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
00
00

43
97

43
97

10
01

33
96

11
32

·
11
32

10
01

11
32

3
11
32 2

 

 

5.- Probar que An =2n-1·A, siendo 1 1
1 1

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
Lo primero que hacemos es calcular A2: 

 

2 1 1 1 1 2 2 1 1· · 2 2
1 1 1 1 2 2 1 1

A A A A
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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Ahora A3 : AAAAAAAAA 2223 24·2·22··2· ======  
 
Para A4: AAAAAAAA 3222234 2·2·22··2· =====      
 
Vemos que se cumple que An=2n-1·A 
 
Supongamos que se cumple que An=2n-1·A, entonces por inducción: 
 

1 1 1 2 1· 2 · · 2 · 2 ·2· 2 ·n n n n n nA A A A A A A A+ − − −= = = = =  
 

Por tanto An=2n-1·A 
 

6.- Sea 1 0
3 1

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 y sea n un número natural cualquiera. Encontrar el valor de An para 

cada n y hallar A350 - A250 
 

Lo primero es calcular A2: 2 1 0 1 0 1 0 1 0·
3 1 3 1 6 1 3·2 1

A
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Ahora calculamos A3: 3 2 1 0 1 0 1 0 1 0· ·
6 1 3 1 9 1 3·3 1

A A A
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Vemos que se cumple que 1 0
3 1

nA
n

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Supongamos que esto es cierto, entonces por inducción: 1 1 0
3( 1) 1

nA
n

+ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

+⎝ ⎠
 

 
1 1 0 1 0 1 0 1 0· ·

3 1 3 1 3 3 1 3( 1) 1
n nA A A

n n n
+ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

Por tanto: 1 0
3 1

nA
n

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

y 
350 250 1 0 1 0 0 0

1050 1 750 1 300 0
A A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

7.- Se consideran las matrices 
0 0 1 0 0 1
0 1 0 , 1 0
1 0 0 0 0

M N x
y

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
 a) Determinar x e y para que M·N=N·M 
 b) Calcular M2001 y M2002 

 
a)  

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

100
01
00

00
01
100

·
001
010
100

· x
y

y
xNM          

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

y
x

y
xMN

00
10

001

001
010
100

·
00
01
100

·  
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Para que N·M=M·N tiene que ocurrir que x=0, y=1 
 

b) Primero calculamos M2 ;  IMMM =
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
==

100
010
001

001
010
100

·
001
010
100

·2  

 
Ahora calculamos M3: 3 2 · ·M M M I M M= = =  
 
Vemos que las potencias pares (2n) resultan la matriz identidad, y las impares (2n-1) resultan 
M. 
 

Por tanto:   ( ) ( )1000 10002001 2000 2· · · ·M M M M M I M I M M= = = = =   

 y 2002 2001 2· ·M M M M M M I= = = =  
 

8.- Sea la matriz 
1 1 1
1 1 1
1 1 1

B
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 calcular  Bn 

2

1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1
· 1 1 1 · 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 3·

1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1
B B B B

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

3 2 2 2· 3· · 3· 3·3· 3 ·B B B B B B B B= = = = =        4 3 2 2 2 2 3· 3 · · 3 · 3 ·3· 3 ·B B B B B B B B= = = = =  
 

Por tanto cabe suponer que Bn=3n-1·B 
Supongamos que esto es cierto, entonces por inducción Bn+1=3n·B 
 

1 1 1 2 1· 3 · · 3 · 3 ·3· 3 ·n n n n n nB B B B B B B B+ − − −= = = = =  
 

Por tanto Bn=3n-1·B 

9.- Considere la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−=
431
541

430
A  

 
 a) Siendo I la matriz identidad de orden 3 comprueba que A3+I=0 
 b) Calcula la matriz A10 

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−

−
=

331
441
101

2A   IA −=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
=

100
010
001

3   Por tanto A3+I=0 

( ) ( ) AAIAIAAAAA −=−=−=== ···· 333910  
 

10.- Resolver la siguiente ecuación matricial: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
2
3

1
1

·
23
11

y
x

y
x

 

Haciendo la multiplicación, obtenemos : 
 

⎭
⎬
⎫

−=+

+=−

2323
23
yyx
xyx

 De donde resolviendo el sistema  
4
7,

4
5 −

=
−

= yx  
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11.- Encuentra dos matrices A y B, cuadradas 3x3, con coeficientes reales tales que 
satisfagan las dos igualdades siguientes: 
 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−
−

=+
427
322
383

23 BA    y   
1 1 1
1 4 4
1 1 2

A B
⎛ ⎞−
⎜ ⎟

− = ⎜ ⎟
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

 

 
Si multiplicamos A-B por 2 y sumar con 3A+2B, de esta forma obtendríamos  
 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−
=−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−
−

=+

+

005
5100
5105

5

422
882
222

22

427
322
383

23

A

BA

BA

 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

001
120
121

A  y de 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−
=−

211
441
111

BA  despejamos B: 

BA =
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−
−

211
441
111

   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−−=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−
−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

212
321

010

211
441
111

001
120
121

B  

12.- Comprueba que (A+B)t = At + Bt, y que ( ) AA tt = , a partir de las matrices  
 

1 2 3 2 1 -1   B
4 5 6 0 3 -2

A y
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   3 3 2
4 8 4

A B
⎛ ⎞

+ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     ( )
3 4
3 8
2 4

tA B
⎛ ⎞
⎜ ⎟

+ = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
1 4
2 5
3 6

tA
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 y 
2 0
1 3
1 2

tB
⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

   
3 4
3 8
2 4

t tA B
⎛ ⎞
⎜ ⎟

+ = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

( ) 1 2 3
4 5 6

ttA
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
13.- Dadas las siguientes matrices, 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
332

250
111

,
0152
0036
5172

,

43
10
11
07

,
152
321

DCBA  

 efectúa los posibles productos entre ellas. (Hay 6 posibles multiplicaciones) 
 
Las posibles multiplicaciones son: A·C, A·D, C·B, B·A, D·C, D·D 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−

−
=

101424
5428

·CA         ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

5300
4187

·DA     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
=

49
339

2822
·BC  
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⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
=

13265
152
233

21147

·AB      
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−
=

1013828
02526
5216

·CD     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−
=

1744
4314
433

·DD  

 
14.- Encuentra las potencia n-ésimas de las siguientes matrices: 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

10
1 a

B  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

c
b

a
C

00
00
00

 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

100
110
111

D  

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ +

=
⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

100
10

2
1

;
00

00
00

;
10

1

2

n

nnn
D

c
b

a
C

na
B n

n

n

n

nn  

 

15.- Sea ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

106
66

A . Encontrar una matriz cuadrada triangular B tal que A=B·Bt. 

¿existe una sola? 
 

Sea ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= c

ba
B

0
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= cb

oa
Bt    entonces:  ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
== 2

22

·
··

cbc
cbbaBBA t  

Por tanto: 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=

−=

=+

10

6·
6

2

22

c
cb

ba
 Si resolvemos este sistema (no lineal)  obtenemos : 

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

±=

±=

±=

5
152
5
103

10

a

b

c

 

La matriz B es de la forma: 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

100
5
103

5
152

B  

 
La solución no es única, hay varias matrices, según sea el signo de a, b y c. Además si la matriz 

B es de la forma  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= cb

a
B

0
 obtenemos otros resultados. 

 


