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2. Álgebra matricial. 

2.1. Igualdade. 

Duas matrizes, 
m n×

A e 
p q×

B , são iguais se têm o mesmo tamanho, ou seja, m p=  e 

n q= , e os elementos correspondentes são iguais, ou seja, 

, ,ij ija b i j= ∀ . 

2.2. Adição. 

A soma de duas matrizes do mesmo tamanho, 
m n×

A e 
m n×

B , define-se como sendo a 

matriz nm ×  

BAC +=  

resultante da soma dos elementos homólogos de A  e B , ou seja, 

jibac ijijij ,, ∀+=  

Exemplos 

1. Sejam as seguintes matrizes: 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

614

532

241

A , 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

=

141

112

112

B  

A soma de A  e B  é a matriz  
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AULA 2
• Note bem: a leitura destes apontamentos  não 

dispensa de modo algum a leitura atenta da 
bibliografia principal da cadeira 

 
• Chama-se a atenção para a importância do 

trabalho pessoal a realizar pelo aluno resolvendo 
os problemas apresentados na bibliografia, sem 

consulta prévia das soluções propostas, análise 
comparativa entre as suas resposta e a respostas 

propostas, e posterior exposição junto do docente 

de todas as dúvidas associadas. 
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+++

−+++

+−++

=

+=

555

444

333

)1(64114

)1(51322

12)1(421

BAC

 

 
Soma de duas matrizes, A+B , 

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

>> B=[2 -1 1 ; 2 1 -1 ; 1 4 -1]; 

>> C=A+B 

C = 

     3     3     3 

     4     4     4 

     5     5     5 

2.3. Multiplicação por um escalar. 

A multiplicação de uma matriz, 
m n×

A , por um escalar, α ∈ �  (ou α ∈� ), define-se 

como sendo a matriz nm ×  

AB α=  

resultante da multiplicação por α  de cada um dos elementos da matriz A , ou seja, 

jiab ijij ,, ∀α=  

Exemplos 

2. O produto do escalar 5=α  pela matriz A  é a matriz 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×××

×××

×××

=

=

30520

251510

10205

651545

553525

254515

5AB

 

 
Produto do escalar 5=a  pela matriz A , a*A , 

>> a=5; 

>> B=a*A 

B = 

     5    20    10 

    10    15    25 

    20     5    30 
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2.4. Multiplicação matricial. 

O produto de duas matrizes, tais que o número de colunas da primeira é igual 

ao número de linhas da segunda, m p×A e p n×B , define-se como sendo a matriz 

nm ×  

ABC =  

cujos elementos, ijc , resultam da soma dos produtos dos elementos da linha i  da 

matriz A  pelos elementos correspondentes da coluna j  da matriz B  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

mpmm

ipii

p

mnm

ij

n

pnpjp

nj

nj

aaa

aaa

aaa

cc

c

cc

bbb

bbb

bbb

�

����

�

����

�

�

��

�

��

�����

��

��

21

21

11211

1

111

1

2221

1111

 

, ou seja 

1 1 2 2

1

p

ij i j i j ip pj ik kj

k

c a b a b a b a b

=

= + + + =∑�  ; 1 1i m j n≤ ≤ ∧ ≤ ≤  

Exemplos 

3.  Sejam as seguintes matrizes: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

012

143
D ,  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

40

13

21

E  

Do produto da matiz D , ( 32 × ), pela matriz E , ( 23 × ), resulta uma matiz 22 ×  

[ ] [ ]

[ ] [ ]

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×+×+××+×+×

×+×+××+×+×
=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

55

1415

401122003112

411423013413

4

1

2

012

0

3

1

012

4

1

2

143

0

3

1

143

40

13

21

012

143
DE

 

Note-se que o produto da matiz E , ( 23 × ), pela matriz D , ( 32 × ), também está 
definido, 

( 23 × )      ( 32 × ) 

, resultando uma matiz 33 ×  

X

X
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[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×+××+××+×

×+××+××+×

×+××+××+×

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

048

31311

167

041014402430

011311432133

021112412231

0

1
40

1

4
40

2

3
40

0

1
13

1

4
13

2

3
13

0

1
21

1

4
21

2

3
21

012

143

40

13

21

ED

 

Este exemplo evidencia claramente que o produto de matrizes não é 

comutativo, uma vez que 

EDDE ≠  

Quando se verifica =AB BA  as matrizes A  e B  dizem-se matrizes permutáveis 
(ou comutáveis). 

 
Produto de matrizes, A*B,  

>> D=[3 4 1; 2 1 0] 

D = 

     3     4     1 

     2     1     0 

>> E=[1 2; 3 1; 0 4] 

E = 

     1     2 

     3     1 

     0     4 

>> D*E 

ans = 

    15    14 

     5     5 

>> E*D 

ans = 

     7     6     1 

    11    13     3 

     8     4     0 
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2.5. Potenciação. 

Dada uma matriz quadrada de ordem n , A , e um inteiro não negativo k , definimos 
a potência k  de A  como 

0

1
, 0

n

k k

I

k
+

=

= ∀ ≥

A

A A A

 

, ou seja,  
n
IA =

0  e k

k termos

= × × ×A A A A�
�������

, 0k > . 

Exemplos 

4. O cubo da matriz 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−
=

13

21
A   

é 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

3
1 2 1 2 1 2

3 1 3 1 3 1

1 2
1 2 1 2

3 1 1 2 1 1 2 3 1 2 2 ( 1) 1 2

3 1 3 1 1 3 3 2 1 ( 1) 3 11 2
3 1 3 1

3 1

1 2
7 0 7 0

3 17 0 1 2

0 7 3 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥− × + × × + × −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ − × − × × − × − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥− −⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎣ ⎦ ⎣

= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦

A

[ ] [ ]

7 1 0 3 7 2 0 ( 1)

0 1 7 3 0 2 7 ( 1)1 2
0 7 0 7

3 1

7 14

21 7

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎥

× + × × + × −⎡ ⎤⎦⎢ ⎥ = ⎢ ⎥⎢ ⎥ × + × × + × −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

 
Potência de uma matriz, A^n , 

>> A=[1 2;3 -1] 

A = 

     1     2 

     3    -1 

>> A^3 

ans = 

     7    14 

    21    -7 

>> A*A*A 

ans = 

     7    14 

    21    -7 
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2.6. Matriz transposta. 

A matriz transposta de uma matriz 
m n×

A  é definida pela matriz mn ×  
T

AB =  

, obtida passando as linhas de A  a colunas (ou as colunas a linhas), ou seja, 

jiab jiij ,, ∀=  

Exemplos 

A transposta da matriz 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

675

982

431

A  

é a matriz 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

694

783

521

T
A  

 
Transposta de uma matriz,  A.’, 

>> A=[1 3 4; 2 8 9; 5 7 6]; 

>> A.' 

ans =  

     1     2     5 

     3     8     7 

     4     9     6 

2.7. Matriz simétrica e anti-simétrica. 

Uma matriz quadrada A  diz-se simétrica se AA =

T  ( ), ,ij jia a i j= ∀ , e diz-se anti-

simétrica se AA −=

T  ( ), ,ij jia a i j= − ∀ . 

Exemplos 

Sejam as seguintes matrizes: 

 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

654

532

421

B   

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

=

041

402

120

C  

A matriz B  é simétrica, e a matriz C  é anti-simétrica 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==

654

532

421

BB
T

,                    

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

=−=

041

402

120

CC
T  

Os elementos da diagonal principal de uma matriz anti-simétrica são obrigatoriamente 
nulos, dado que 

2 0 0ii ii ii iia a a a= − ⇔ = ⇔ = . 
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Exercícios. 

2.1. Sendo   

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==

1072

4628

4512

3390

3092

4125

2804

6371

ABC  

calcule 
23
c . 

 

Atendendo à definição de produto matricial, 
23
c  é igual ao produto da 2a linha da 

matriz A  pela 3 a coluna da matriz B  

[ ] 6002685034

0

6

5

3

2804
3223

=×+×+×+×=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

== ijbac  

 
>> c23=[4 0 8 2]*[3 5 6 0].' 

c23 = 

     60 

 

2.2. Dadas as matrizes 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

249

735

681

A  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

−=

125

221

310

B  

1. Calcule BA 2− . 

1 8 6 0 1 3

2 5 3 7 2 1 2 2

9 4 2 5 2 1

1 8 6 0 2 6

5 3 7 2 4 4

9 4 2 10 4 2

1 6 0

3 7 3

19 0 4

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− = − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

A B

 

 

 
>> A=[1 8 6;5 3 7;9 4 2]; 

>> B=[0 1 3;1 -2 2;-5 2 -1]; 

>> A-2*B 
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ans = 

     1     6     0 

     3     7     3 

    19     0     4 

 

2. Calcule AB . 

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

1 8 6 0 1 3

5 3 7 1 2 2

9 4 2 5 2 1

0 1 3

1 8 6 1 1 8 6 2 1 8 6 2

5 2 1

0 1 3

5 3 7 1 5 3 7 2 5 3 7 2

5 2 1

0 1 3

9 4 2 1 9 4 2 2 9 4 2 2

5 2 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣

AB

1 0 8 1 6 ( 5) 1 1 8 ( 2) 6 2 1 3 8 2 6 ( 1)

5 0 3 1 7 ( 5) 5 1 3 ( 2) 7 2 5 3 3 2 7 ( 1)

9 0 4 1 2 ( 5) 9 1 4 ( 2) 2 2 9 3 4 2 2 ( 1)

22 3 13

32 13 14

6 5 33

⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎦

× + × + × − × + × − + × × + × + × −⎡ ⎤
⎢ ⎥= × + × + × − × + × − + × × + × + × −⎢ ⎥
⎢ ⎥× + × + × − × + × − + × × + × + × −⎣ ⎦

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

 

 
>> A=[1 8 6;5 3 7;9 4 2]; 

>> B=[0 1 3;1 -2 2;-5 2 -1]; 

>> A*B 

ans = 

   -22    -3    13 

   -32    13    14 

    -6     5    33 
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3. Calcule 2
A . 

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

2

1 8 6 1 8 6

5 3 7 5 3 7

9 4 2 9 4 2

1 8 6

1 8 6 5 1 8 6 3 1 8 6 7

9 4 2

1 8 6

5 3 7 5 5 3 7 3 5 3 7 7

9 4 2

1 8 6

9 4 2 5 9 4 2 3 9 4 2 7

9 4 2

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎢
⎢ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎢

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣

A

1 1 8 5 6 9 1 8 8 3 6 4 1 6 8 7 6 2

5 1 3 5 7 9 5 8 3 3 7 4 5 6 3 7 7 2

9 1 4 5 2 9 9 8 4 3 2 4 9 6 4 7 2 2

95 56 74

83 77 65

47 92 86

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎢ ⎥⎦

× + × + × × + × + × × + × + ×⎡ ⎤
⎢ ⎥= × + × + × × + × + × × + × + ×⎢ ⎥
⎢ ⎥× + × + × × + × + × × + × + ×⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

 
>> A=[1 8 6;5 3 7;9 4 2];  

>> A^2 

ans = 
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