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Binomios Matriciales

En este frabajo se va a tratar con matrices. Una matriz es un ordenamiento o
base de datos de elementos especificos. Este orden tiene forma rectangular,
es decir que se distribuyen en filas y columnas.

El Objetivo del tfrabajo es llograr crear una proposicién general de un binomio
matricial, a partir de distintas férmulas con incégnitas. Para poder hacer esto,
se resolverdn diversas operaciones con el fin de llegar a estas mismas férmulas,
luego se comprobardn las férmulas encontradas mediante ejemplos.
Finalmente luego de hallar la proposicion general, esta serd comprobada del
mismo modo, hallando ademds los limites qu e esta presenta, es decir hasta
que punto la férmula hallada puede ser empleada.

1 -1
la calculadora los valores de: X2, X3, X4 Y2, Y3, Y4 Inmediatamente pude
encontrar una relacién entre las respuestas de ambas matrices, con lo que
hallé una férmula para las expresiones Xn e Yn.
A continuacién muestro el proceso que llevé a cabo para hacerlo:

11 1 -1
A partir de las matrices  X= L } e Y{ 1 } encontré, con el uso de

, [2 2 2! 2! q11
X = — =2 .
12 2 2! 2! 11 Por consiguiente:
— n-1 n-1 1 1
X3 _ 4 4 N 22 22 _ 22 11 Xﬂ :|:2n_1 2n_1j| — 2n—1|: :|: 2n—l.X
4 4 2° 27 11 22 11
X4='8 8}_{23 23}23[1 1}
8 8 23 2° 11
[2 -2 2! 2! 1 -1
Y= - 1 =2 - ]
-2 2 _2' 2 -1 1 Por consiguiente:
_ 7—1 -1 _
3 4 _4 22 _22 5 1 _1 Yn: 2 _2 :2"_1 1 1:2”_1‘)/
Y = 4 4 - _22 22 =2 _1 1 _2n—1 2)1—1 -1 1
(8 -8 2 -2° 1 -1
4
vit=| = N e 5 -
-8 8 -2° 2 11

Una vez hecho esto, hallé los valores de (X+Y)!, (X+Y)2, (X+Y)3 v (X+Y)4, para
enconfrar la férmula de la expresion (X+Y)n v asi luego poder relacionar las
respuestas de la misma forma como lo hice en el proceso anterior.
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xery=|> ? 2
( )_02_)0

Por lo tanto:

no__ 2”
(X+Y) _{O

ﬂ = 2"(X +Y)

Luego, siendo las matrices A=aX v B=bY, tomé distintos valores constantes para
av b, v hallé con la calculadora A2, A3, A4 B2, B3y B4 De la misma forma que
en los procesos anteriores, encontré una relacién entre las respuestas, con lo
que pude hallar la férmula para las expresiones ANy Bn.

Sea a=3

1 1 0 0
A=3L }93[2 2}:3.20)(

1 20 2°
2 2! 2!
A= 32 5 2} 232 5 1}:32.21)(
B [~2 2
A3= 33 44 >33 22 =3'2°X
_4 4 _22 2 '
r [~3 3
At= 34 g 8} >34 ; 23}:34.23)(
Sea a=6

1 1 0 0
A=6L }%[2 2}6.2"){

1 20 2°
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1
w=e| 2 2se)?
2 2

Sea a=8
11 20 20

=8L 1}:8[20 20}=8.2°X
2 2 (2t 2!

r=g7| 2}82 y 1}82.21)(
4 4] [2> 2

A3=83 A 4}83 52 2}:83.22)(
BB (23 23

A4=84 =g4 =82°x
3 8 120 2

Sea b=3

B3=3 } =3

B4=34 =3

Sea b=6

Por Consiguiente:

2n—1
Aﬂ = an |:2n1

2)1—1
2n71

:| — an.znle
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__2 2 __21 1
(4 -4 22 22
B=6% _, 4 }:63 P }63.221/

8 -8 20 -2
B4=6* }=6‘[ 5 23}=64.23Y

Por consiguiente:

n-1 _An-l
B”=b”[ 2 2 }:b".Z"IY

B3=8°

_ 2 n—1 2 n—1

_8 -8 3 "3
B4=84 }284{ 2 22 }284.23)’

Luego, para encontrar la féormula de (A+B)n, hallé el resultado de: (A+B)T,
(A+B)2, (A+B)3 v (A+B)4, de esta manera, como lo hicimos anteriormente con
(X+Y)n, poder relacionar las respuestas para deducir la férmula que buscamos.
Realicé dos procesos. En el primero empleé valores de a v b, que en ambos
casos coincidian:

Sean a=3 v b=3

[6 0} {2 o}

(A+B)1= =3

0 6 0 2

ArB)= {35 0}23{22 0}
0 % 0 22
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% 0 3
(A+B)3={ }=33{2 03}
0 2 0 2
4
aeppe | 0] g2 0
0 X% 0o 2¢
Sean a=6 v b=6
2 o] 20
(A+B)'= =6
0D 0 2
B 2
(A+B)2= ut 0 _g? 220
0 22
B 3
(A+B)°= B0 g2 0
26 0o 2°

(A+B)4=

o
ES

o

)
o B
2 o
| |
|
S
1
o N
N o
| |

Sean a=8 v b=8:

8 0} 1[2 0}
(A+B)1= =8
0 8 0 2

(o= | @ 0}:8{22 0}

[0 & 0 2°
(2 0 3
(A+B)3= . 5]2}:8{20 203} Por lo tanto:
2" 0
r 4 Si a=b, (A+B)r= o”[ }
(A+B)*= 4203 @‘; }84{20 204} 0 2"

En el segundo proceso no empleé valores numéricos para a v b, sino utilicé las
mismas lefras vy obtuve los siguientes resultados:
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(AB) = la+b a-b _|2'(@ +d") 2°(a"-bY) _ g0 a+b a-b
la=b a+b| [2°a'-b") 2°(a'+b") a-b a+b
(Al 2 2 1,2 24] 2 2 2 27]
(A+B)2=2(a +b7) 2 (a —b):21a+b a” —b
_21(a2 -b*) 2'(a’ +b2)_ a’-b* a’ +b2_
(A2, 3 3 2,3 3y ] 3 3 3 37]
(A+B)= 2°(a’ +b’) 2°(a’-b") _y? a’ +b’> a’ +b
12%(a’ =b°) 2°(a’ +b%)] a’+b’ a’+b’ |
A+Bé= 23(a4+b4) 23(a4—b4) _5 a*+b* at+b*
( )= 3, 4 4 3, 4 | 4 4 3 4
2°(a”=b") 2°(a” +b") a +b" a +b
Por lo tanto:
n—1 n n n-1 n n n n n n
(A+B)= 2" (@" +b") 2" (a"-b") _ oy a"+b" a"—b
2)171(an _bn) 2n71(an +bn) an_bn an+b)1
. . a+b a->b
Ahora, a partir de la matriz M= :
a-b a+b
-Pude comprobar que M= A+B
. 3 ola+b a-b a+b a-b>b
Aplicando la formula: A+B = 2 = =M
a-b a+b a-b a+b

-También comprobé que M 2=A2+B2

Primero hallé: M2= {

2 (@ +b%) 2 (a>-b?)
2 (@ =b%) 2 (a®>+b?)

Aunque pude haber resuelto esta operacié n multiplicando MxM, no fue algo
necesario pues M tiene el mismo valor que (A+B), v por lo tanto el resultado de
M2es el mismo que obfuve anteriormente al hallar (A+B) 2

Dado esto procedi a resolver: A2*B2

,_|a a a a a’+a’
A= X =0,
a a a a a” +a

a’ +a? B 24’
a’ +a* 24’

24a*
2a*
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b b b
B2= X

b b b
24’

A2+B2=
24°

bl [P +b® —b -]
b| |=bp>*—b> B +b> | |-2b

+
2a2} {—2])2

2a*

2bh*

2b
2b*

2

—2p°
2bh*

—26"]_[2 (@ +b%) 2 (@®-b?)
2 (a>-b>) 2 (a*+b%)

|-

A partir de lo hallado anteriormente, en donde comprobamos que M 2=A2+B2,
deducimos por lo tanto que Mr=A+B". Gracias a esto pude obtener la

siguiente proposicién general:

Mn=(A+B)n

Luego para comprobar la proposicion hallada, utilicé distintos valores para

reemplazar a, b v n.

Sean g=6,b=4v n=2

a"+b" a"-b"

a"-b"

(A+B)n= 2"
a" +bn

} > (A+B)2= 22{

6> +4°
62 _42

117 [6 6 1 11 [4 -4
A=aX=6 = B=bY=4 =
11| |6 6 1 1| |-4 4

A+B=

2 D

0 2 0 2 16t il 2 2
(A+B)2= X = = 2

2 D 2 D H ™ D 2
Sean =3, b=2 v n=3

3P423 3028 3 B

A+B)3= 27 =| 22
( ) {33—23 33+23} {19 35}

{1 1} [3 3}
A=aX=3 = B=bY=2
1 1] |3 3
:
A+B=
15
[5 1} [5 1} {5 1}
(A+B)3= x X =
1 501 5[ |1 5

62 _42
6> +4°

R

b 3

|

}:

1

2 2
D 2

|
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Sean a=2, b=5v n=4

(A+B)4: 24—1 24+54 24—54 _ 23 &) - @
2t -5 2% 45¢ -®
peoxed 1 1] [2 2 sebye S 1 -1] [5 -5]
T2 2] TP e T es s |
7 -3
A+B=
-3 7

A= [_73 —73}( {_73 —73}6 {_73 —73}6 {_73 —73} _ [_5122 - 5]4;72 }: 2{

Para poder saber los alcances v limitaciones de la proposiciéon generall
hallada, le proporcioné a las incodgnitas valores negativos v decimales. No
probé con fracciones puesto que estas se pueden ser convertidas a
decimales, v nos daria el mismo resultado que reemplazando con los mismos
decimales.

Sean a=-2v b=-3vn=2
2 2
o 1] +32-4 1T
11 1 -1
2 2 2 —2] [8 8 8 -8 x -0
4 +9 = + =
2 2 -2 2 8 8| |-B B -0 %
Sean 0=0.5, b=2.50 v n=2
117 -1 17 2 2 2 -2] [05 05
M2=0.5> +2.9 2 =0 +6.5 =7 Ty
11 1 -1 2 2 -2 2 05 0.5
5 -pS5| [B -n
-5 5| |- B

Sélo usé numeros naturales al reemplazar “n" debido a el exponente no
puede ser una fraccidon, va que no es posible sacarle raiz a una matriz.
Ademds, este tampoco puede ser cero o un niUmero negativo puesto a que
por la misma razén explicada anteriormente, tampoco nos seria posible formar
una matriz. Por lo tanto n € ®M. Las demds incognitas, a v b, pueden ser
reemplazadas con diversos valores, sin excepciones.

Una forma de expresar la proposicidon general puede ser también mediante el
siguiente método algebraico:
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Sabiendo que A+B=aX+bY

2
(A+B)2=02x2+2abxy+b2y2= a{z

24*
24*

(A+B)"= 2"[
a

2 11 1 -1 02 =2
+2d X +b =
2 1 11 -1 1 -2 2

-2b* 2a +2b* 2a*+2b° a*+b* a’-b*
2w | =2

aVI _bﬂ

a"+b"

2a% +2b* 2a*+2b° a’*—b* a*+b?

|

En conclusidn podemos decir que hemos encontrado una proposicién general
para un binomio matricial, luego de generadlizar distintas formulas. Estas
pudieron darse reemplazando las incognitas v buscando una relacidén entre los
resultados de las diversas operaciones. La proposicidn hallada muestra tener
un gran alcance, limitdndose a que el exponente sea necesariamente un
numero natural. Finalmente hemos podido usar un método algebraico, como
ofro modo distinto al anterior de poder explicar la forma en que esta
proposicién fue obtenida.



