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Prefacio

El presente texto estd orientado hacia los cursos de pregrado
de Anélisis de Estructuras, Anédlisis Matricial y Dindmico de
Estructuras y Anélisis Numérico, ofrecidos para Ingenieria Civil.
También serd de referencia en cursos de postgrado tales como
Método de Elementos Finitos. No obstante, sera 1itil como texto de
referencia para estudiantes de otras areas de la ingenieria ofrecidas
por la Facultad. En el Capitulo 1 se presentan los conceptos
bésicos del dlgebra de matrices asi como al manejo de vectores y
matrices con MATLAB. En éste capitulo y a lo largo del texto se
presentan numerosos ejemplos usando el software citado, para que
sirvan de complemento a los aspectos tedéricos presentados. En el
Capitulo 2 se tratan las operaciones fundamentales con matrices.
El Capitulo 3 estd dedicado al tema de inversién de matrices y
al cédlculo de determinantes. En el Capitulo 4 se presentan los
métodos tradicionales para la solucién de sistemas de ecuaciones
lineales. Finalmente, en el Anexo, se presenta una introduccién
a al topico sobre integracion y diferenciacién de matrices usando
MATLAB. El texto es de cardcter introductorio, y por tanto sera
de utilidad tanto a estudiantes de pregrado de ingenierfa, como a
profesionales de ingenierfa.

El Autor






Tabla de contenido

Capitulo 1. Tipos de matrices...........coevvveririiiiineiinnannnn. 9
1.1 DefiniCiones. . ...ouveieii i 9
1.2 Manipulacién de vectores y matrices en MATLAB-......... 10
1.3 Clases de matriCes. .. ..oouveiiiiiiiiii i, 20
1.4 Referencias bibliograficas............ccooeviiiiiiiiiii . 41
1.5 Problemas........coooiiiiii 41
Capitulo 2. Operaciones con matrices............................. 43
2.1 Producto de un nimero real por una matriz................. 43
2.2 Suma de matriCes. . ..oouviei it 44
2.3 Multiplicacion de matrices.........oovviiiiiiiiiiiiii i, 52
2.4 Particién de matrices........oovviiiiiiiiiiii i 58
2.5 Referencias bibliograficas...........c.c.coooviiiiiiiiii 63
2.6 Problemas.......cooiiiiii 63
Capitulo 3. Determinantes e inversién de matrices............ 65
3.1 Determinante de una matriz...............c.oooeviiiiiiiiininnn.. 65
3.2 Expansion de Laplace.......c.ooooviiiiiiiiiiiiii 67
3.3 Peterminante por Condensaciénn Pivotal..................... 7
3.4 Inversién usando la matriz adjunta.....................oo 79
3.5 Método de Gauss-Jordan..............oooiiiiiiiiiiiiiii.. 82
3.6 Inversa de una matriz por medio de particién............... 91
3.7 Referencias bibliograficas............c.ooovviiiiii . 98
3.8 Problemas .......cvviiiiiii 98



Capitulo 4. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales...... 101

4.1 Forma matricial de las ecuaciones.............................. 101
4.2 Solucién por inversion de matrices..........ooooeviiiiiiin... 102
4.3 Regla de Cramer..........cooiiiiiiiiiiiiiiiie 106
4.4 Método de eliminacién de Gauss...........ooovvvviiinninnnnnn. 109
4.5 Método de Gauss-Jordan..............ccooevviiiiiiiiiiiinnnn., 127
4.6 Método de Cholesky.....ovviiiriiiiiiiii e 137
4.7 Factorizacion LU.........ociiiiii e, 142
4.8 Referencias bibliograficas ..........c.coocviiiiiiiiiiiiiiin. 146
4.9 Problemas.......oouviiii 146

Anexo. Diferenciacién e integracién de matrices con

MATLAB. e 149



Capitulo 1

Tipos de matrices

1.1 Definiciones

Una matriz se define como un conjunto de elementos ordenados
en un numero de filas m y un nimero de columnas n. En este
caso la matriz se dice que es de orden (m x n). La matriz [A]

se define por:z

A= [aij Ti<icm
1I<j<n
a, dp a,,
a a a
21 22 2n
A= .
ij ain
_amn amZ amj amn i

La i-ésima fila de [A] tiene n elementos:

[ail aiZ ain ]lxn
La j-ésima columna de [A] tiene m elementos:

alj

azj

mj_
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En la matriz anterior cada a, indica el elemento ubicado en la fila
“” y la columna “5°. Por ejemplo: el elemento a,, es el elemento
de la fila 3 y columna 2.

Una matriz de orden (1 z n), tiene 1 sola fila, es un vector fila.
Se puede escribir:

[c]=[a e - ¢

Una matriz de orden (m z 1), tiene 1 sola columna y m filas, se
denomina vector columna.

1.2 Manipulacion de vectores y matrices en
MATLAB

Para crear un vector fila en MATLAB, se escribe el conjunto de
elementos entre corchetes. Se separan por espacios o una coma (,)
para delimitar los niimeros.

>> va=[-1 0 1]

Si se usan comas:

>> va=[-1, 0, 1]
va =
-1 0 1

Vector columna: Para crear un vector columna, se escribe el
conjunto de nimeros entre corchetes y se separan por punto y
coma (3):

>> ve=[1;2;4;16]

10
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o BN

Transpuesta de un vector:
Un vector fila se puede convertir a un vector columna calculando su
transpuesto. Se usa el comando transpose (V)o la comilla(”).

Ejemplo:
Obtener un vector columna del vector va=[-1 0 1].

>> vc=va’
ve =

-1

0

1

>> vc=transpose (va)
ve =

-1

0

1

Calculemos un vector fila, usando el vector columna [vc]:

>> ve=[1;2;4;16]

vC =

o BN

>> vi=vc’

vi

11
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Para definir un vector igualmente espaciado se da el comando:
x=[vi : 1: vf]

Donde :

vi: valor inicial

vf: valor final
1 incremento

Para generar el vector a=[0 1 2 ....9] se escribe en MATLAB:

>> a=[0:1:9]

a =

0 1 2 3 4 5 6 7
38 9
Creemos el vector x=[0 , 0.25, 0.5, ...,1.75, 2]*, con incrementos
de 0.25,

>> x=[0:0.25:21"

0
.2500
.5000
.7500
.0000
.2500
.5000
.7500
.0000

NP PR PO OO

Otra forma es usar el comando linspace (X1, X2, N). Este
comando genera N puntos entre los valores X and X,.

Para crear el vector x=[0 , 0.25, 0.5, ...,1.75, 2]T se escribe en
MATLAB:

>> B=linspace (0,2,9)’

12
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0
.2500
.5000
.7500
.0000
.2500
.5000
.7500
.0000

N H R BRP e O oo

Wy

Para definir una matriz se escriben las filas separadas por “;”.

Para definir la matriz [B] de 2 filas y 3 columnas, se escribe:

>> B=[1 2 3;4 5 6]

4 5 6]
B:
1 2 3
4 5 6

Para definir una matriz también se puede separar cada fila por

. ”
geee

13
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>>ml=1[2 0 0 6 0 0;...
0 156 22 0 54 -13; ...
0 22 4 0 13 -3 ...
6 0 0 12 0 0;...
0 54 13 0 56 -22; ...
0 -13 -3 0 -22 41;
ml =
2 0 0 6 0 0
0 156 22 0 54 -13
0 22 4 0 13 -3
6 0 0 12 0 0
0 54 13 0 56 -22
0 -13 -3 0 -22 4

Para indicar el elemento b, escribimos:

>> bl2=B(1,2)

bl2z = 2

De igual forma para indicar el elemento b,, escribimos:

>> b23=B (2, 3)

b23 = 6

El orden de [B] es (2x 3). En MATLAB para obtener el orden de
una matriz es el comando size.

>> size (B)

ans =

14
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El comando size indica el numero de filas y columnas de la
matriz. Otra forma usar este comando es:

>> [m,n]=size (B)

n = 3

La siguiente instruccién retorna el vector {Vb} con el nimero de
filas y columnas de la matriz [B].

>> Vb=size (B)

Vb =

Ejemplo:
Para definir la matriz fila [A] de 1 fila y 3 columnas, se escribe:

>> A=[1 2 3]

15
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Para obtener el niimero de filas de un vector columna, o el nimero
de columnas de un vector fila en MATLAB, se usa el comando
length (V)

>> length (A)

ans =

Ejemplo:

Para definir un vector columna [A] de 3 filas, se escribe los

WL,

elementos separados por “;
>> A=[2;4;0]

A =

s

>> length (A)

ans =

16



