2.2.- Aplicaciones XE "Partición:Aplicaciones" 
(2.1)  EJEMPLO:   Suponga que una matriz  T  ha sido particionada como






  
 A
B

(2.2)


T    =






   
0
C

En donde   A  y   C  son matrices cuadradas de orden  l  y  m  respectivamente  (T será por lo tanto de dimensión  l + m).

Si  A  y  C  son no singulares  entonces  T  es no singular   ya  que se puede probar que






A- 1
-A- 1  BC - 1
(2.3)


T- 1   =

0               C - 1
      ,

Puesto que
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AA - 1   +    B.0

-AA-1  BC-1    +     BC-1 
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0.A - 1  +   C.0

0.(-A-1  BC-1) +     CC-1
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(2.4)   EJEMPLO:   Si deseamos hallar la matriz inversa de una matriz cuadrada  T que se puede particionar como en 2.2,  en donde las matrices  A  y   C son matrices cuadradas no singulares, procederíamos tal como lo mostraremos  a continuación.

Sea por ejemplo:
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Las matrices  A  y  C   son de orden  2 y 1 respectivamente.   A  es no singular ya que:







-2
1



A-1    =           






3/2
-1/2

(Verifique que  AA-1     =    I  )

Como   C  =  ( 8 )  ,  entonces  C   es  no singular ya que 




C-1
=
( 1/8 )

Como
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-A-1 BC-1
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          (1/8)
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            -1/2      ,

Concluimos a partir  de 2.3 que
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Puede verificarse por multiplicación directa que




T T-1
=
I

La partición de matrices tiene singular importancia en el desarrollo de algoritmos numéricos, como lo trataremos de justificar a continuación.

Como veremos más adelante, un sistema de ecuaciones tal como

(*)

se denomina un sistema de ecuaciones XE "Ecuaciones:sistemas de"  lineales simultáneas: no hay términos mixtos en xy, xz, yz, xyz, etc., y cada variable está elevada a la primera potencia.

La matriz 




A   =

formada por los coeficientes de las variables  x, y ,z w, en su orden, se denomina la matriz de los coeficientes del XE "Matriz:de los coeficientes"  sistema.

El sistema de ecuaciones (*) se expresa matricialmente como:

AX = B,

en donde

 


X  =


B  =

Es el caso de un sistema tal como


el cual podría escribirse como 








=

es decir, en la forma


en donde





A =

     X =

B  =

Como A es no singular, entonces 


Parece sencillo por lo tanto resolver el sistema de ecuaciones lineales



A partir de

en donde





A = 


por medio de la igualdad 

Para ello deberíamos proceder a calcular  A-1.

Como veremos mas adelante, el cálculo de A-1 para matrices de orden n > 2 es generalmente arduo.

Mas en algunos casos, como en el caso de las matrices  XE "Matrices:dispersas" dispersas que se presentan en muchas aplicaciones, los elementos diferentes de 0, se encuentran o se pueden agrupar en bloques, reduciendo el problema a varios subproblemas de menor dimensión, con paso de datos como se ejemplificará a continuación.

Si el paso de datos es mínimo, muchos subproblemas se podrán resolver sin esperar el paso de datos de otros subproblemas. 

Los algoritmos actuales pretenden utilizar esta metodología utilizando computadores XE "Computadores:paralelos"  paralelos o sistemas XE "Sistemas:en paralelo"  en paralelo minimizando, por supuesto, el paso de datos.

Ejemplificaremos esto con un ejemplo sencillo.

Ejemplo utilizando matrices particionadas

El sistema de ecuaciones lineales

se puede particionar como









            =

La matriz A es triangular por bloques.

En el cual

  A11  = 


         A12  =



A22  =


Lo cual nos lleva a:


A11 
   +   A12 
= 





                                   A22
 = 

O de forma equivalente       
En donde 







X = 

  Z = 

B1 =

B2 =

El sistema matricial de ecuaciones enmarcado en gris, es un sistema  XE "Sistema:triangular" triangular superior por bloques.
Solucionando las igualdades, utilizando sustitución regresiva y álgebra matricial, llegamos a:


La ecuación (**), “espera” el valor de Z que se calculará previamente en (*). Si este método, se aplicara en un computador (siendo las matrices de orden mayor), habría ahorro de memoria si una ecuación se efectuara antes que la otra, mas sin embargo el tiempo de ejecución no se reduciría notablemente ya que (**) tendría que esperar los resultados de (*). Aún así, si el sistema se resolviera en paralelo, podrían adelantarse las operaciónes A11-1 B1 y A11-1 A12, aprovechándose el tiempo mientras llega el valor de Z que proporcionará (*).

A partir de este ejemplo se puede intuir la importancia de la teoría que estamos estudiando ya que pese a su sencillez tiene grandes aplicaciones prácticas que se conocerán en cursos profesionales. Además nos muestra que la teoría es fundamental en el momento de buscar soluciones a problemas prácticos y por lo tanto amerita cierto nivel de comprensión en este nivel. La matemática es quizás aún, como se le ha llamado durante siglos, la reina de las ciencias.

La cuidadosa solución de las ecuaciones matriciales enmarcadas arriba nos arrojará los valores 


A partir de (*) y (**), vemos que la siguiente igualdad de matrices particionadas es válida, reemplazando en (**) Z por A22-1 B2 (de *):






   






 =


No es de extrañar que la matriz

sea precisamente la matriz inversa (verifíquelo) de la matriz particionada





      A   = 

presentada al iniciar este ejemplo

sugiriendo que la solución pudo plantearse utilizando la igualdad




    X = A-1 B

(como es usual en este texto, hemos “sobrecargado”, utilizando un término muy utilizado en la programación orientada a objetos, el término X, ya que ahora se refiere a una matriz (vector) de dimensión 4x1 y no es la misma X de dimensión 2x1 utilizada un poco antes. Esta no es a nuestro juicio una “mala práctica” y no debe “marear” a nuestros lectores).

La respuesta a la que se llega utilizando la matriz inversa anterior es la misma 

a la cual se llegaría por cualquier otro método sin utilizar el álgebra de matrices particionadas.

2x +  3y +   z  +    w =  1


4x +   y   -   z  +    w =  0


          y  +           2w = -1


 x           +   z            =  0
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AX = B 
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X = A-1 B 





2x +  3y +   z  +    w =  1


4x +   y   -   z  +    w =  0


          y  +  	 2w = -1
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AX = B 
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X = A-1 B 





 x +  2y +   3z  +   2w =  1


2x -    y  +  4z  +     w =  0


     2z  	        = -1	    


                3w =  0 
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A11 X  +   A12 Z = B1
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 (*) Z =   A22-1 B2





(**) X =  A11-1 ( B1 – A12 Z )





x = 13/10,	   y = 3/5,	z = -1/2,	w = 0.
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x = 13/10,	   y = 3/5,	z = -1/2,	w = 0.








