
Unidad 2. Matrices y Determinantes De�nición y operaciones

Propiedades del producto de Matrices

Teorema 1. Sean A,B,C tres matrices de ordenes tales que las operaciones indicadas tienen sentido. Sea
k un escalar. Entonces

a) A(BC) = (AB)C

b) A(B + C) = AB +AC

c) (A+B)C = AC +BC

d) k(AB)=A(kB)

e) IA=A

f) 0A=A0=0

Demostración. a) Sea A ∈ Mm×p, B ∈ Mp×r y C ∈ Mr×n

A =

a11 · · · a1p
...

. . .
...

am1 · · · amp

 , B =

b11 · · · b1r
...

. . .
...

bp1 · · · bpr

 , , C =

c11 · · · c1n
...

. . .
...

cr1 · · · crn


tomamos el k-ésimo renglon de la matriz B y lo multiplicamos por la j-ésima columna de C

bk1c1j + bk2c2j + · · ·+ bkrcrj =

r∑
s=1

bkscsj = βkj

tenemos entonces que βkj es un elemento de la matriz (BC) que vamos a multiplicar por el i-ésimo
renglon de la matriz A

ai1βij + ai2β2j + · · ·+ aipβpj =

p∑
k=1

aikβkj = θij

Entonces

θij =

p∑
k=1

aik

r∑
s=1

bkscsj =

p∑
k=1

r∑
s=1

aikbkscsj

Por otra parte un elemento (AB)C se puede obtener multiplicando el i-ésimo renglon de A por la
s-ésima columna de B

ai1b1s + ai2b2s + · · ·+ aipbps =

p∑
k=1

aikbks = αis

esto lo vamos a multiplicar por la j-ésima columna de la matriz C

αi1c1j + αi2c2j + · · ·+ αircrj =

r∑
s=1

αiscsj = ρij

se tiene entonces

ρij =

r∑
s=1

αiscsj =

r∑
s=1

p∑
k=1

aikbkscsj = θij
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b) Sea A ∈ Mm×p, B ∈ Mp×n y C ∈ Mp×n

A =

a11 · · · a1p
...

. . .
...

am1 · · · amp

 , B =

b11 · · · b1n
...

. . .
...

bp1 · · · bpn

 , C =

c11 · · · c1n
...

. . .
...

cp1 · · · cpn


Tenemos entonces que

B + C = (bij + cij) i=1,...,p
j=1,...,n

= (dij) i=1,...,p
j=1,...,n

y A = (aij) i=1,...,m
j=1,...,p

por lo que el producto será

A(B + C) =

(
p∑

k=1

aikdkj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

=

(
p∑

k=1

aik(bkj + ckj)

)
i=1,...,m
j=1,...,n

=

(
p∑

k=1

(aikbkj + aikckj)

)
i=1,...,m
j=1,...,n

=

(
p∑

k=1

aikbkj +

p∑
k=1

aikckj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

=

(
p∑

k=1

aikbkj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

+

(
p∑

k=1

aikckj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

= AB +AC

c) A ∈ Mp×n, B ∈ Mp×n y C ∈ Mn×m

A =

a11 · · · a1n
...

. . .
...

ap1 · · · apn

 , B =

b11 · · · b1n
...

. . .
...

bn1 · · · bnm

 , C =

c11 · · · c1m
...

. . .
...

cn1 · · · cnm


Tenemos entonces que

A+B = (aij + bij) i=1,...,p
j=1,...,n

= (dij) i=1,...,p
j=1,...,n

y C = (cij) i=1,...,n
j=1,...,m
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por lo que el producto será

(A+B)C =

(
n∑

k=1

dikckj

)
i=1,...,p
j=1,...,m

=

(
n∑

k=1

(aik + bik)ckj

)
i=1,...,p
j=1,...,m

=

(
n∑

k=1

(aikckj + bikckj)

)
i=1,...,p
j=1,...,m

=

(
n∑

k=1

aikckj +

p∑
k=1

bikckj

)
i=1,...,p
j=1,...,m

=

(
n∑

k=1

aikckj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

+

(
p∑

k=1

bikckj

)
i=1,...,m
j=1,...,n

= AC +BC

d) Ejercicio

e) Ejercicio

f) Ejercicio

Matrices especiales

Matriz inversa Sea la matriz

A =

[
a b
c d

]
Se quiere determinar bajo qué condiciones esta matriz es inversible y, en tal caso, obtener una
fórmula para su inversa.
Se quiere entonces hallar una matriz

B =

[
x1 x2
x3 x4

]
tal que [

a b
c d

]
·
[
x1 x2
x3 x4

]
=

[
1 0
0 1

]
Al hacer la multiplicación indicada e igualando los elementos correpondientes, se obtiene el par de
sistemas de dos ecuaciones con 2 incognitas{

ax1 + bx3 = 1
cx1 + dx3 = 0
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{
ax2 + bx4 = 0
cx2 + dx4 = 1

Éste sistema tiene solución si ad− bc 6= 0, en cuyo caso

x1 =
d

ad− bc
, x3 =

−c
ad− bc

, x2 =
−b

ad− bc
, x4 =

a

ad− bc

De tal manera, entonces, si ad− bc 6= 0, la matriz A es inversible y su inversa es:

A−1 =

[
x1 x2
x3 x4

]
=

[
d

ad−bc
−b

ad−bc
−c

ad−bc
a

ad−bc

]
=

1

ad− bc

[
d −b
−c a

]
En este caso tenemos [

a b
c d

]
· 1

ad− bc

[
d −b
−c a

]
=

[
1 0
0 1

]
También

1

ad− bc

[
d −b
−c a

]
·
[
a b
c d

]
=

[
1 0
0 1

]
Es decir

A ·A−1 = A−1 ·A = I2
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