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TEMA 18

MATRICES. ALGEBRA DE MATRICES. APLICACIONESAL CAMPO DE LAS
CIENCIASSOCIALES Y DE LA NATURALEZA.

1. INTRODUCCION.

En este tema vamos a definir el concepto de matriz y operaciones béasicas entre ellas.
Los coeficientes de las matrices consideraremos que pertenecen a un cuerpo que
denotaremos por K. Muchas de las propiedades y definiciones que apareceran en €l
tema son vélidas s en lugar de trabajar con un cuerpo, o hacemos con un anillo.

Definiremos la nocion de una matriz en relacion con la existencia de matrices
inversas. También estableceremos una correspondencia entre las matrices y los
homomorfismos entre espacios vectoriales.

2. CONCEPTOSBASICOS.

DEF  Unamatriz con coeficientes en K es una familia de elementos de K, (aij )(i,,-j N

siendo | y Jconjuntosfinitos. El elemento &; de K corresponde con €l elemento
(G, I 1xJ.

S I ={1...my J=(1...,n) sesueledenotar unamatriz por

(@ e
Sm=n
(a”)lEi,jEn
También se usa la notacion
E}@ﬂ a, L alng
Cd; 4, L aznf
L L L L i
gaml a, L ang

La familia (aj)lﬁjﬁn coni fijo sellama fila i-esma de la matriz, y la familia

(aj)mm conj fijo sellama columna j-ésimade la matriz.

Los elementos de cualquier fila i-ésima se corresponden con un vector de K".
Andogamente, los elementos de cualquier columna j-ésima se corresponden con un
vector de K™. Los primeros se conocen como vectores fila y los segundos como
vectores columna.
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DEF Llamaremos matriz de orden m n atoda matriz de forma (aj )1£i£m :
1£j£n

DEF Llamaremos Mnxn(K) a conjunto de todas las matrices de orden mxn con
coeficientes en K. Se suelen denotar por letras mayusculas A= (aﬂ )1£i£m.
1£jEn

2.1. Tiposde Matrices.

DEF Llamaremos matriz columna a toda matriz de orden mx1.
DEF Llamaremos matriz Fila atoda matriz de orden 1xn.
DEF Llamaremos matriz Nula a aquella que tiene todos sus elementos nulos.

DEF Llamaremos matriz Cuadrada a la matriz con igual numero de filas que de
columnas (Card(l) = Card(J).

DEF Llamaremos matriz Simétrica a toda matriz cuadrada que verifica

a, =a;, "(i,i)l Ixd

DEF Llamaremos diagonal principal a los elementos a; 1£i£n de una matriz
cuadrada. La diagona secundaria estaformada por los a; coni +j=n+ 1.

DEF Llamaremos traza de una matriz cuadrada a la suma de los € ementos situados a
lo largo de la diagonal principal.

Traza(A) = 4 a,
i=1

DEF Llamaremos matriz diagonal a toda matriz simétrica cuyos elementos situados
fuerade ladiagonal principal son todos nulos.

DEF Llamaremos matriz escalar a toda matriz diagonal cuyos elementos diagonales
son todos iguales entre si.

DEF Llamaremos matriz identidad a toda matriz escalar cuyos elementos diagonales
son todos iguales a la unidad.

DEF Llamaremos matriz triangular a toda matriz cuadrada que tiene nulos todos los
elementos situados por debajo (o por encima) de la diagonal principal.

3. Mmn(K) ESISOMORFO A L(K™, KM.

L(K™, K™ es e conjunto formado por todas las aplicaciones lineales f: K™ ® K".
Podemos definir

j i Mmxn(K) ® LK™, K"
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donde " AT Mmxn(K), con A =(a;), j (A)T LK™, K"y
j (A):K™"® K"

viene dada por

con B={g,..e,} base de K", B={€,,....€,} base de K" y los (aj)mgn los

m

elementos de la filai-ésma de lamatriz A.
PROP Laaplicacion | definida anteriormente es biyectiva.
Dem.
- ] eshomomorfismo.
Trivia

- ] esinyectiva.

Seaj (A)e)=i (A)e) P aae =aa€, P aa€ -aa€ =0

=1 i=1 =1 =1

(a; - a,)€;=0 y como B’ esunabasedeK" b

T
Qo>

=1

a, -a,=0 "jT{L..n} P a =a, "jl {L..n

ij
Entoncesg=ec porque sino B no seria base de K™

- ] essuprayectiva.
Sea fl LK™, K" b f(e)I K"y flg)=aa;¥, "il{l...m ya que
{€,.....€ } esbasedeK".

Podemos entonces considerar la matriz A= (a,.j }mm y es inmediato comprobar
JjEn

quej (A)=f pues j (Aflg)=f(e) 1Eiem.
COROLARIO M, (K)@L(k™ K")
Dem.
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Es una consecuencia inmediata de la proposicién anterior.

Debido a que la aplicacion j sea un isomorfismo, toda aplicacion lined
fl K(K™, K") se puede escribir como la matriz asociada, fijadas |as bases.

Igualmente, todo lo visto es vélido s en lugar de tener K™ y K" tenemos dos
espacios vectoriales cualesquieraV'y W de dimensiones m y n respectivamente.

DEF Diremos que las matrices A 'y B son iguales s las aplicaciones linedles f y g
asociadas adichas matrices (j (A)=f y j (B) = g) respecto de las mismas bases son
iguales.

Veamos ahora quela estructura de espacio vectorial de L(K™, K") y deanillo si
n=m las podemos tradadar de forma natural a conjunto Mmxn(K).

4. EL ESPACIO VECTORIAL M mxn(K).

OBS Todod desarrollopara L(K™, K") seriaigual s tomamos L(V, W) conV, W
K-espacios vectoridlescon dmV =m y dmW =n.

4.1. Suma de Matrices.

DEF Sean A y B dos matrices de Mnxn(K) y f y g aplicaciones linedes asociadas
respectivamente. Definimos la matriz suma, A + B, como aquella que tiene por
aplicacion asociada la suma de las aplicaciones asociadas, f + g. Es decir:

A+B=j"( (A)+] (B) (recordemosque j (A)=f y j (B) = 9g)

S A=(aJeen v B=Jon o0 B={a,..0} basede K™y B=(€,...€ }

en base de K",

j (A+Blle) =i (A)e)+i (Blle)=1(e)+ole) =& a¢ +8 e =

:én.(aij+qj')éj " igiem

j=1

Entonces A+B= (a“. +b, )1£i£m

1£jEn
PROP La operacion de suma asi definida verifica las propiedades:
1) Asociativa.
2) Conmutativa.

3) Elemento Neutro.
4) Elemento Opuesto.
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Dem.

Las propiedades 1 y 2 son inmediatas sin mas que tener en cuenta que K es un
cuerpo.

3) Definimos la matriz neutra para la suma como O Mmyn(K) siendo aquella que
todos sus elementos son nulos. Es claro que su aplicacion asociada es aplicacion nula.

A+0=(a)+(0)=(a, +0)=(g,)=A
4) Definimos la matriz opuesta de otra dada como aquella que tiene los mismos

elementos en los mismos sitios pero cambiados de signo. Es claro que s A tiene por
aplicacion asociada af, entonces - A tendrd a - f.

A+ (- A):(a,.j)+(- aij):(aii_ aj):(O):O
Conclusion (Mmxn, +) €s un grupo abeliano.

4.2. Producto de una matriz por un escalar.

DEF Sea A una matriz que tiene por aplicacion asociada f. Sea |1 K un escalar.
Definimos e producto de una matriz por un escalar, | A, como la matriz que tiene por
aplicacion asociadal f. Es decir

LA=] (1 %5 (A)

S A:( --)].EiEm Yy I T K

i (1ANe)=1] (a)e)=1-A a€,=4 (1a)e

Entonces | A= (I a, )]_{iEm

) 1£jEn

PROP La operacion de producto por un escalar definida en Myxn(K) verifica las
propiedades:

1) Conmutativa.

2) PseudoAsociativa.
3) Elemento Unidad.
Dem.

L as propiedades son inmediatas.

Conclusion (Mmxn(K), - k) €sun .........
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4.3. El espacio vectorial M mxn(K).

PROP En Mmxn(K) se verifica la propiedad distributiva del producto con respecto a la
suma.

Dem.

Lacomprobacionde | (A +B) =1 A +1 B esinmediata.

Concluson (Mmxn(K), +, - k) s un K-espacio vectorial.

Por tanto j : Mmxn(K) ® L(K™, K™) es un isomorfismo de espacios vectoriales.

5. EL ANILLO M,(K).

Ya sabemos que (Mnp(K), +) es un grupo abeliano. Definamos una segunda
operacion interna.

5.1. Producto de M atrices.

DEF Sean A y B dos matrices de My(K) con f y g como aplicaciones asociadas.
Definimos la matriz producto A - B como aguella que tiene por aplicacién asociada a
go f . Esdecir

- S S g 2 $ 4
=1 (B) a aijej = a auJ (B)(ej):a aij *a biKeK =aa aijbiKeK
j=1 g =1 j=1 K=1 j=L K=1

y )
Luego AB:aeé ab, z
i=1 Bei ken

Tengamos en cuenta que € elemento de AB que ocupa la fila i columna K se
obtiene realizando la suma de productos de los elementos de la fila i de A por la
columnaK deB.

PROP La operacién producto de Matrices definida en M (K) verifica las propiedades

1) Asociativa
2) Elemento Neutro.

Dem.
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1) Inmediata.

2) Definimos como neutro ala matriz identidad 1T My (K).
Esfécil comprobarque 1 -A=A-1=A " Al Mu(K).
Conclusion (Mp(K), -) es un semigrupo con unidad.

5.2. El Anillo M n(K).

PROP El producto de matrices verificala propiedad distributiva respecto de la suma.

Dem.

" A, B, CI My(K) con f, g, h aplicaciones lineales asociadas, hemos de comprobar
que A-(B+C)=AB+ACy (A+B)C=AC+BC.

Y es cierto ya que sabemos que se verifica
(g+h)of=gof+hof y ho(f+g)=hof+hog
Conclusion (M(K), +, ) esunanillo y M, (K) @End(K")

6. PRODUCTO DE MATRICES GENERALIZADO.

En e punto anterior hemos definido el producto de matrices cuadradas del mismo
orden. Podemos obtener una generalizacion de dicho producto como sigue.

Sea Al Mmxn(K) 'y Bl Mmyn(K) vy consideremos K™, K"y KP K-espacios
vectoriaes.

Sean fl K(K™ KWy d L(K", KP) las aplicaciones lineales asociadas a A y B
respectivamente.

B={g,..e B={€,...€,} y B'={€¢"...6,} lasbases respectivas de
K™ K"y KP,

S A=(aheem vy B=(by)een  entonces

1£jEn 1EKEp

j (AB)=] (B)oj (A)



Y suaplicacion asociada go f 1 L(K"‘,K p).
PROP La operacion producto de matrices generalizado verifica las propiedades
1) Asociativa.
2) Elemento Neutro.
Dem.
1) Fécil.

2) Hay que tener en cuenta que hemos de eegir la matriz identidad
convenientemente para poder realizar el producto.

S Al Min(K) P I -A=A-1,=A
OBS Dadas dos matrices A y B, para poder realizar € producto A - B debe ocurrir que
el nimero de columnas de A coincida con € de filas de B. La matriz resultante tendra
las mismas filas que A y columnas que B.

ATl Mmxn(K), Bl (Mpxo(K) P {A - Bl Mmxq(K) U n=p}

/. MATRICESREGULARES.

DEF  Diremos que Al M (K) es una matriz regular, invertible o no singular s existe
Bl M, (K) tal que

A-B=lh=B-A

PROP Si Al Mu(K) es una matriz regular entonces existe una tnica matriz Bl Mp(K)
tal que

A-B=Ih=B-A
Dem.
Sean B y B dos matrices que verifican
A-B=lh=B-A
A-B =1,=B"-A
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Entonces
B=B:-I,=B-(A-B)=(B-A)-B =I,-B =B’

Esta Ginica matriz se denominainversade A, y la representaremos por AL,

Sea B={e,.....e,} enlabasecanonicadeK". Sabemosque M, (K)@L(K",K")

Veamos ahora que las matrices regulares se corresponden con los automorfismos de
K",

PROP Al My(Kn) esregular U su aplicacion asociada es un automorfismo en K".

Dem.
Hp ”

Dada Al M,(K") matriz regular j (A) es la aplicacion asociada de A. Como A es
regular, existe A1 Mp(K") siendo j (A™) su aplicacion asociada.

Para simplificar la escritura, llamaremos f=j (A) vy g=j (A}

i Hgof)=i (1) (o)=A"Azl,

j Hfog)=i Hg)i (f)=An"=1,

Y como i, eslatnica aplicacion lined de L(K", K") tal que j (1,)=i,., resulta
que

gof=i.,=fog
Entonces f es biyectivay a ser lineal es un automorfismo enK".

uU ”
Sea fl I(K", K" un automorfismo b $gi L(K", K" ta que

fog=i,=gof
Sea A, Bl Mo(K") tal que j (A)=f y j (B) =g
AB=j ()] Ha)=j Moo f)=j )=,
B-A=j (0)4 *(f)=j “(fog)=j *fi.)=1,

EntoncesB = A y A esregular.
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OBS Laéeleccion de la base candnica no influye en € desarrollo. Si se hubiese tomado
otra base cualquiera, el resultado seria el mismo.

DEF Sea GL, @ conjunto formado por
GL, ={AT M, (K")/ Aes regular}
Esfacil ver que e producto de matrices es una operacion internaen GL,,.
PROP Dadas A, Bl GLn.
(A-B)t=B1.A1
Dem.
(AxB){B*xAt)= A{BXBYxAt = Al At= AxA =1,
(B*xAt){AxB)=B*{A'A}B=B "I B=B*B=I,
Luego (AB)'=B*xA?
PROP (GLp, +) €sun grupo.
Dem.
Por la proposicién anterior, la operacion es interna.
- Existencia de Elemento Neutro.
Il GL, yaque I,t=1,
- Existencia de Elemento Inverso.

" Al GL, SAT/IA A=,

n n

Entonces (A‘l)'le'1 =1 = A‘l(A'l)'1 luego (A‘l)'1 = Al GL
Por tanto a'l GL,

OBS Sabemos que GL, @Ant(K“), por tanto podemos dfirmar que

(GL,,-) @ Ant(K")o).

8. TRASPOSICION DE MATRICES.

DEF Sea Al Mmxn(K). Llamamos matriz traspuesta de A, y se denota por A, a una
matriz que pertenece a Mmun(K) tal quesi A =(aj) y A' = (bj), entonces bjj = a;.
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OBS La matriz traspuesta de una dada se obtiene escribiendo por columnas las filas
de lamatriz inicial.

La trasposicion de matrices no es una operacion interna, pero verifica las siguientes
propiedades; de inmediata comprobacion:

1) (A+B) = A +B'
2) (a-A) =axA' "al K*
3 () =A
4) (AB) =B"A
Si definimos @: Mmyn(K) ® Mmxn(K) como @(A) = A' podemos afirmar que
1) DesLined.
- @(A+B)=(A+B) = A' +B' = &(A)+3(B)
- B(an) =(aA) =ad(A)
2) @ esunainvolucion (2F = 1g) si esta definida en matrices cuadradas.
S @ My(K) ® Mp(K)
F(A) =D (B(A) = BA) = (A) =A = 1y(A) P & = Lg

9. MATRICESSIMETRICASY HEMISIMETRICAS.

DEF Diremos que unamatriz A es simétricas A = A'.
OBS Unamatriz simétrica necesariamente debe ser cuadrada.

DEF Diremos que unamatriz A es hemisimétrica o antismétricasi A' = - A.

OBS Una matriz antismétrica debe ser cuadrada y  a;=-a;, "i,] luego

a, =0 "i.

PROP Todamatriz al M,(K) se puede descomponer de forma Uinica como suma de una
meatriz Simétricay otro hemisimétrica.

Dem.

Sean las matrices S=%(A+A‘)y H:%(A- A‘)

12/19



Calculemos S'y H'

(a+ At)c;’t =
9

1 1

S = (A+At)t:E(A‘+(At)t):E(At+A)=S

R
N | =

Entonces H es antisimétrica.

S+H :%(A+At)+%(A- A)=A

S-H :%(A+ A)- %(A- A)= A

Sumando y restando

S_A+At
C e =
A+A—25l;lp 2

A-A=2H) | _A-A

Y Sy H son Unicas, ya que la descomposicion es Unica.

10. RANGO DE UNA MATRIZ.

DEF Dadaunamatriz Al Mmxn(K), si consideramos las n columnas como n vectores
de K™, definimos € rango por columnas de la matriz A como € rango del conjunto

formado por los n vectores columna.

rang:(A) = rang(Cy, Cy,.....,G)
Sendo G = (aj, &;,....., &) 1EIEnN
DEF Dada una matriz Al Myxn(K), s consideramos las m filas como m vectores de
K", definimos & rango por filas de la matriz A como €l rango del conjunto formado por
los m vectores fila

range(A) = rang(F1, Fo,..., Fn)
Siendo F = (a1, a2,....., &n)
PROP Paracualquier Al Mmyn(K) se verifica

rang:(A) = range(A)

Dem.

Cuaquier relacion de dependencia entre las columnas de la matriz A equivale a
resolver el sistema.
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Si realizamos alguna modificacion en € orden de las filas seguimos obteniendo €l
mismo sistema, y no alteramos e rango por columnas, ni por filas.

Supongamos que rang=(A) =r. Entonces m — r ecuaciones dependen de r de ellas
(supondremos que son lasr primeras).

El sstema

aX to..ta X = O|u
................................. y
a,% t...ta,x =0p

tiene las mismas soluciones que e sistemadinicial.

Fs C PRI a,.0
Entonces rang.(A) =1 = rangc ¢ ...coeeeerne =
&a,.....a, g

Podemos considerar las columnas de esta Ultima matriz vectores de K" y como
dimK" = r se deduce que:

Rang.(A) =rangs(A) b cEr
Realizando el mismo razonamiento con la matriz traspuesta como
rang.(A) = rang=(A")
rang=(A) = range(A")
obtenemos
rang.(AY) £ c=rang=(A"YP rf£c
Portanto r=c P rang(A) =rang=(A)

Al hablar de rango de una matriz no se distingue entre rango por columnas, a ser €
mismo.

OBS S f: K"® K" es la aplicacion asociada a la matriz A Mmxn(K) se verifica
rang=(A) = dim Imf.
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PROP Sea f: K™ ® K" una aplicacion lineal entre espacios vectoriales, y sea
Al Mmxn(K) la matriz asociada a f respecto de basess By B de K™y K"
respectivamente. Entonces

rang(A) = rang (f)
Dem.

Sea A la matriz asociada a f respecto de las bases B={g,....,e,} de K™y

B={¢€,,...€,} deK".
Como las filas R, F,,...., Ry de A son las coordenadas de los vectores f(ey),
f(e),....., f(em) enlabase B", y € rango de un sistema de vectores coincide con €l rango

del sistema de sus vectores coordenadas, tenemos que

rang(f) = rang(f(ey), f(e),....., f(en)) =rang (F1, F2,...., Fn) =rang (A)

PROP Sea f: KT ® K" una aplicacién lineal entre espacios vectoriales de dimension
finitay A su matriz asociada. Entonces:

1) f esinyectivaU rang (A) =dim (K™)
2) f essuprayectivaU rang (A) = dim (K")
Dem.
Inmediata
COROLARIO Unamatriz Al Mp(K) esinvertible si y solo si rang (A) = n.
Dem.
Bastarecordar que A esinvertible s f es biyectiva.

11. APLICACIONESDE LASMATRICES.

Las matrices son en la actuaidad una herramienta imprescindible en mdiltiples
ramas de la matematica pura y aplicada (algebra lineal, geometria, estadistica, etc) y en
otras muchas ciencias (mecanica, economia, fisica, etc). Veamos ahora diferentes
aplicaciones de las matrices.

11.1. Usodelas matrices en las ciencias Psico-Sociales.

Una posible utilizacidn de las matrices en Psicologia y otras Ciencias Sociaes es la
presentacion de las puntuaciones obtenidas por m personas, animales, etc, en n
caracteristicas.

Lafilai estaria constituida por las n puntuaciones
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(31 820ma00)
en las n caracteristicas.
La columnaj estara constituida por las m puntuaciones
(8 8y ey )
en la caracteristica .

Lapuntuacion a; eslaobtenida por la persona, animal, etc, i en la caracteristica j.

11.2. Aplicacionesdelas Matrices al campo delas Ciencias.

Actuamente podemos encontrarnos con matrices en diversidad de campos tales
como la fisica, informéatica, economia y, en general, siempre que trabgamos con un
gran nimero de datos. Estos datos se organizan y disponen en matrices para su posterior
mani pulacion.

a) La principal utilidad del algebra matricial esta en a posbilidad de poder
representar, estudiar y resolver sistemas de ecuaciones con ayuda de nociones como
rango de una matriz, matriz inversay determinante.

Un sistema de ecuaciones se puede escribir en forma matricial como

AX =B
S lamatriz A esinversible, la solucion a sistema es

X=A'.B

b) Dentro del andlisis, y por tanto, en una amplia gama de problemas fisicos, de
ingenieria, etc aparecen las matrices para estudiar las funciones de varias variables y
determinar sus maximo y minimos.

S tenemos una funciéon f: R" ® R™, se define su derivada por medio de una matriz

:ﬂ(derivada de la
X,

I

de Mmn(R) llamada Jacobiana y cuyos elementos son &,
componente i-ésima respecto de la variable j-ésima).
Lamatriz de las segundas derivadas se llama Hessiana,

También se trabgja con matrices a la hora de aplicar la regla de la cadena en
funciones de varias variables. Veamos un gemplo:

Sean las funciones g: R?® R? y f R2® R definidas como:

G(X! y) = (Xy’ y2 _2) f(U, V) = (U, l'?! u _V)
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Calculemos (f og)” (1, -2) conlareglade lacadena

) X0 22 19
g(x,y)—g0 D g(L-2)= g _4g
éfo 19 890 1(‘)
f(uv)=¢u 0<p como g-2)=(-22) f(-22)=¢-4 0=
g1 -1 g§1 -1
a0 19 ) 1 a0 -49
y (fog)ll-2)= - 22)g(L-2)=¢ 4 ngo 48088 - 4x
g1 -1 &2 55

con lo que hemos calculado la derivada de la composicion utilizando €l producto de
matrices.

La herramienta principal para e estudio de ecuaciones diferenciales lineales es el
andisis matricial, donde adquiere especia relevancia lallamada matriz de Jordan.

c) En la geometria, las matrices sirven para representar los movimientos y
semejanzas en € espacio, que son de vital importancia en la dinamica, cristalografia e
incluso en lateoria de larelatividad. Veamos algunos gjemplos:

- Ecuacion de tradlacion de vector t = (a, b, €)

o 80 oo o
gy'%=(;0 1 O—Egy?+gb%
&7y &0 0 1gzH &p

- Ecuacion del girodeanguloa y ge z
aX o og0sa - sena 0o
gy'%: csena  cosa Ogy%

560 o 155

También podemos estudiar mediante matrices las simetrias axiales, centrales, con
deslizamientos, etc.

d) En la Estadistica también empleamos las matrices. matriz de datos para presentar
informacion, matriz de desviaciones, matriz de varianza-covarianza, matriz de
correlaciones,......

€) En e campo de la economia, gran cantidad de situaciones competitivas que se
presentan muchas veces, pueden estudiarse con ayuda de las matrices de pago, que
informan de las ganancias o pérdidas que pueden darse en determinadas situaciones.
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11.3. Aplicaciones de las matrices al campo de las Ciencias Sociales y de la
Natur aleza.

a) Cadenas de Markov.

Las cadenas de Markov se pueden ver como una aplicacion de las matrices tanto a
las ciencias sociales como de la naturaleza. Se puede aplicar a estudio de la genética
Mendeliana, por gemplo, cuando intentamos cruzar individuos de la misma especia
pero con diferentes caracteres. Los resultados posibles a obtener los podemos
representar mediante una cadena de Markov.

DEF Definimos e espacio de estados, S, como e conjunto donde toman valores las
variables de una familia

DEF Una sucesion de variables aleatorias {X,} se denomina Cadena de Markov (en
tiempo discreto con espacio de estados discretos) Si

" n P[Xn+1 = in+1/Xo = iO""" Xn = In] == P[Xn+l = in+1/Xn = In]
ikl S n=presente, n+ 1=futuro, {0,....,n—1} = pasado
es decir, € futuro es independiente del pasado conociendo e futuro.

- Cadenas de Markov con Probabilidad de Transicion Estacionaria. Matriz de
Transicion.

A cadail S sele asocia un conjunto E b Hablamos de estadoi P S = Conjunto
de estados.

DEF Se denomina probabilidad de Transiciéon en n pasos a la probabilidad de pasar a
estado § en un tiempo n + m sabiendo que en n estaba en €l estado E.

PXym = /%, =]

Esta probabilidad de transicion se denomina estacionaria si no dependen del instante
del que parte, n, s no sdlo del nimero de pasos, m.

En particular s n=0
Plx, = i/ %, =i]
en este caso se denominan alas probabilidades de transicion.
pi"™ = probabilidad de pasar del estado i al j en m pasos.
L as cadenas de Markov son las probabilidades de transicion en un paso.

Lamatriz de transicion en m pasoses P™ = (pi(jm)) i,jT s
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Por convenio PO =|

11.4. Aplicacionesala Teoria de Grafos.

Dado un grafo es posible asociar a @ matrices.
a) Matriz de Adyacencia.
Eslamatriz A = (a;) definida por

_1K ¢V esadyacenteayv,
% i 0 encasocontrario

siendo K el nimero de aristas que unen el vértice i con el vi. AT Mn(R).
La matriz de adyacencia es muy Util para decidir cuestiones de conexion, pues si A
es matriz de Adyacencia de un grafo con m veértices don de m > 1, entonces e término

aj delamatriz A" nos da el nimero de caminos de longitud n que van del vértice v al
V.

b) Matriz de Incidencia.
Eslamatriz M = (m;) con MT Mp(R) ta que

il ddveérticev, esincidenteconla aristae,
m. =i _
T 0 encaso contrario
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