n —..;]‘“mm v

‘r a‘: i -::J"" TR o e g :
FACULTAD DE INGENIERIA UNAMN
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

666

! Mecadnica e Industrlal

MODULO 1 CA-483 ALGEBRA LINEAL
TEMA: APUNTES GENERALES.

EXPOSITOR: M. I. ABEL VALDES RAMIREZ
15 DE OCTUBRE AL 05 DE NOVIEMBRE DE 2005
PALACIO DE MINERIA

Palaclo de Mineria, Calle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Cenfro Historico, MéxicoDF.,
APDO Poslal M-2285 & Tets: 5521 4021 al 24, 5623 2910y 5623.2971 » Fax: 5510.0573



- “evareer > STy 'V W .‘p T T T "'-_g_!:!l'_l" WTT o __..ﬁ‘“mﬂff -h —

FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION OE EDUCACION CONTINUA

A

1! Mecanica e Industrial

CURSOS ABIERTOS
DIPLOMADO DE
MATEMATICAS APLICADAS

A LA INGENIERIA

MODULO T
CA 483 ALGEBRA LINEAL

APUNTES GENERALES

1. Algebra lineal Métodos analiticos.

2. Algebra de matrices.

3. Calculo de determinantes.

4. Soluci6n de sistemas de ecuaciones lineales.

EXPOSITOR: M. [, ABEL VALDES RAMIREZ
15 DE OCTUBRE AL 05 DE NOVIEMBRE DE 2005
PALACIO DE MINERIA

Palacio de Minerig, Calle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Ceniro Historico, México D.F.,
APDO Rostal M-2285 @ Tels 55214021 al 24, 5623 2910y 5623 297) » Fax: 5510 0573



Matemdticos Superiores : 1
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Ecuaciones lineales
Definicidn. Una ecuacién bineal tiene la forma.

a,x,+a,x,+a,x,+..+a,x,=b,
Solucion de una ecuacion lineal,

o b b
Sea la ecuacion lineal a,,x, = b, definida en Rentonces x, = ' es un punto,

an,

a b

o x, == "x;+ "
. a, a4y

Sea la ecuacién lineal a,,x, + a,,x, = b, definida en R’ entonces b

. a

x, == "Tx,+ !
a,, a,.

es una recta.

[
a a b
X, = 12 X, - 15 X, + s
a, a,, a,,
a a
o _ay 13 i
1% = Xy - x;+
a, a; )
a a b
X,=— My, ="Fx, 4+
L a, a;; a,
es un plano.

Para una ecuacidn lineal donde 11 2 4 se tiene un hiperplono y la solucién serd semejante a
las encontradas arriba, note que para resolver una ecuacidn lineal se despeja lo primera é la
segunda 6 1o Tercer incégnita... etcétera.

Sistema de ecuaciones lineales.

Definicidn. Un sistema de m ecuaciones lineales con n incdgnitas se define como.
a X, +a,x,+a,x, +..+a,x =0b,

G, X, +0,X,+a,X,+..+a,x,=b,

d, ., X, +a,,x,+a,,x, +...+a X, =0

mir -

Forma matricial de un sistema de ecuaciones -
El sisterna de ecuaciones lincales se puede escribir en forma matricial como: -

a, aj G 1 X, b,
a a,, - @ X b S
n n 2n z 2 -
. . . = : :Am xul=B-l
a, a, - a,lix.| |b.

Donde A,, es ks matriz de coeficientes de m renglones y n columnas

X, es la matriz de incdgnitas, de n renglones y uno columna, y
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B, , es la matriz de términos independientes, de m renglones y una columna.

Definicién, Una matriz oumentada asocisdo al sistemo de ecuociones linecles, se define
como.

a, 4ap a, i b

a, 4, - a4, b

faB}=| " o
: : .

Dy a_m.? Qo b-

Método de eliminacion de Gauss-Jordan.
Este método permite resolver los sistemas de ecuaciones lineales utilizando solamente los
coeficientes del sistema, como “la radiografia de! sistemo”, desarrollando la siguiente
transformacion.

-
a, 4, - 4, b €y € €, 4, I 9 - 0 ¢
a, a, - a,, b, 0 ¢, - ¢, d 01 - 0!e
LT I £ I I = N
a,, @,, " 4., b, o o0 - ¢,  d, 0 6 - I e,

Donde la primera matriz aumentada representa el sistema de ecuaciones lineales original, la
segunda matriz representa un sistema equivalente, llamada matriz triangular superior, mas
simple, en la cual se conoce el valor de la dltima de las incagnitas y finalmente en la ditima
matriz, la matriz de coeficientes se transforma en la matriz identidad, representando el
sistema equivalente.

X, +0x,+0x,+..+0x, =¢,

O0x,+x,+0x,+...4+x_ =e,

O0x,+0x,+0x,+..+x_ =¢e,
La forma de lograr estas transformaciones se hace por medio de las operaciones
elementales por renglén {OPE), que no es mds que el método de suma y resta, tnicamente
usando los coeficientes numéricos.
1.- multiplicacién de un rengldn por una constante K diferente de cero.
2.- intercambio de renglones.
3.- suma algebraica de 2 renglones cualesquierc.
El método de eliminacién de Gauss-Jordan se puede implementar de la siguiente manera
usando las OPE.
1.- Se divide e! primer renglén para hacer igual a 1 el coeficiente de X, en la primer
ecuacidn. '
2.- Se eliminan los términos de X, de la sequnda y tercera ecuaciones.
3.- Se repite la operacidn de division para hacer igual a t el coeficiente de x,, usdndose
como pivote para eliminar x, de la segunda y tercera ecuacién
4.- Se divide para hacer igual a | el coeficiente de Xx,usdndose para eliminar x, de la
primera y segunda ecuacién.
Deberd notar que el método se explica para un sistema de 3% 3 , sin embargo se extiende
fdciimente poro sistemas de orden superior, también el pivote se usa para eliminar hacia
abajo, escalonando la matriz, y después hacia arriba. el método descrito anteriormente
tiene propésitos computacionales.
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Formas Escalonadas Reducidas.
1.- Todos los renglones con ceros aparecen en la parte baja de lo matriz
2.- el primer nimero diferente de cero es 1, empezando por la izquierda.
3.- Si dos renglones sucesivos no consister Gnicomente de ceros entonces el primer | en el
renglén inferior estd mds ¢ la derecha que el primer i del renglén superior.
4.- Cualquier columna que contenga al primer 1 dz un renglén tendra ceros en los demds
lugares.

Por ejemplo,
]0010003005[1025]
0 I o 0100["012]!0136
0o 0 1{ o0 0 I Laooo[

La eliminacién de Gouss-Jordan consiste en reducir la matriz de coeficientes a la forma
escalonada reducida y después llegar a lo matriz inversa, mientras que la eliminacidn
Gaussiana consiste en reducir a la forma escalonada reducida , estableciendo un sistema
equivalente y después usar sustituciones hacia atrds en este sistema.

Sistema Homogéneo
Definicién. Un sistema homogéneo de ecuaciones lineales es aquel en el que todos los
términos independientes son nulos. Un sistema homogéneo siempre es consistente puesto
que admite la solucidn trivial x, = x, =---=x, = 0 6 bien puede tener un nimero infinito

de soluciones.

1

Algebra de Matrices

Definicidn. Una matriz A de orden mxn es un arreglo rectangular de mxn numeros
distribuidos en m renglones y 11 columnas.

h
a, a; - a,
a L/} '
i 2 2
A = renglonesi| : "= A=(a,)
ami am’ e “-ml
e —
rui'nrmm

Igualdad de matrices. Si A = (a,,) B=(b)=>A=B(a;)=(by)
Suma de matrices: Si A=(a,) B=(h )=>ATB=(a,2b;)
Muiltiplicacion por un escalar. Si K € R = K4 =(Ka, )

Multiplicacién entre matrices. El producte matricial no se hace elemento a eleme.nto la
definicidn es diferente. Entonces, se tiene lo siguiente.

Sea A=(a;)una matriz de orden mp, cuyo i-ésimo renglén se denota por «, sea

B=(b;) una matriz de orden pn cuya j-ésima columna se denota por b, entonces e} .

producto serd una matriz C = (¢; ) de orden mn donde C = AB =( ab;)
El producto se obtiene al multiplicor el renglén i de la matriz 4 = (a, ) con la columna j de

lamatriz B={( b,, ). esta multiplicacién serd el producto punto entre vectores.
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Matrices especiaies
Potencia de matrices. Si A={ a, ) es una matriz cuadroda entonces

AP = AxAxAx---x A

preces

. . . ¢ . . -1
Matriz Inversa. Si A =(a,)es una matriz cuadrada entonces existe una matriz A

llamada la inversa de A. de tal manera que.
A noessingulary A A" =A4"4=1

Matriz trianguler superior. Es una matriz cuadraas gonde d,; = & para todo i > j
Matriz triangular inferior . Es una matriz cuadrada donde a, = 0 para todo i < j
Matriz diagonal. Es una matriz cuadrada donde a, # ) al menos para algin valor.
Matriz escalar. Es una matriz cuadradadonde @, =K K e®R. |

Matriz identidad. Es una matriz cuadrada donde a,;, = /

Matrices permutables o conmutativas. Si A y B son dos matrices cuadradas entonces
AB = BA

Matrices antipermutables o anticonmutatives. Si A y B son dos matrices cuadradas
entonces.
AB = -BA
Matriz periddica. Es un matriz cuadrads de manera que A**' = 4
Matriz idempotente. Es una matriz cuadrada de manera que 4° = A
Matriz nilpotente. Es una matriz cuadrade de manera que A” =0

Matriz involutiva. Es una matriz cuadrada de manera que, 47 = 1

Matriz tronspuesta. Es una matriz cuolquiera en donde A= (u,)tiene un metriz

transpuesta 4’ = (a 4 ), es decir se intercambian renglones por columnas é columnas por
renglones.

Matriz simétrica. Es una matriz cuadrada de manera que A’ = A

Matriz antisimétrica. Es un matriz cuadrada de manera que 4™ = —A4
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Para la suma

Para la inversa.

Propiedades de las Matrices.

lL.-A+B=B+A conmutativa
2-A+(B+C)=(A+B)+C Asociativa
3.-K(A+B)=KA+ KB K €R Distributiva
4-30=>A+0=A Elemento identidad
5-3-A=>A+(—A)=0 FElemenio simétrico

I- (A7) =4
2- (AB)'=B"'A"'

1

3. (KA)"=KA" Ke®R

Para lo transpuesta.

.- (A7) =4

2- AT+B =(A+B)
3- (KA)  =KA" Ke%
4- (AB)Y =B A"

Para la multiplicacion.
I.— AB =z BA Anticonmutativa

22— A(BC)=(AB)C Asociativa
3.— A(B+C)=AB+ AC Distributiva
4 - a(A+B)=ad+aB, (a+f)A=ad+ pB, a(pi)=(affi)A a,feR

Determinantes.

Definicién. Un determinante se define como: F : A, — Runa funcién con dominio los

matrices cuadradas e imagen un nimero real, entonces para un determinante de orden 2 6
de orden 3 se tiene.

inn 0, 0y

oy Ay @)= W@y, + 0,0, 8 05,0, =08 ,,0, = 8y0 50, —0,,0,8,
| :
Ay Ay Uy

Célculo por Cofactores

Definicién. Se llama menor del elemento a, de un determinante de orden n al

determinante de orden -1 que se obtiene al suprimir en el determinante originat el rengldn

£y la columna j, denomindndose como m

¢



Matemdticas Superiores - 6
SISTEMAS DEF ECUACIONES LINEALES

Ejemplo. Dada la matriz

™

]
w o
— n W

Se tienen los siguientes menores.

5 6 4 6 2 6 4 6 2 4
Tip -z MrT3 e Ty T g T 5
Definicién se llama cofactor del elementoq, al determinante (—/ e m representado por
G

m,,

Ejemplo de la matriz,

2 4 6
A=|4 § 6
3 I -2
Se tienen los siguientes cofactores.

! : I ‘ : i ,
C.I't:mii:%i __g Cn.":"m.-z=_; _gg“'cn=mzz =:§ ;i"'Cu:mn:i: :I'
Cyy=my, =:‘2 4I

4 35

Definicion. El valor de un determinante se obtiene efectuando la suma de los productos de
los elementos de uno cualquiera de sus renglones ¢ columnas por sus cofactores
correspondientes,

Ejemplo de la matriz

A=

W o a N
L S
- 8

Se tiene el cdiculo del determinante.
Primer renglén

5 6 4 6 4 5
Det A=a,C, +a,C,+a,C, =2 i— g +6 ; =2(-16)-4(-26)+6(-11)=6
-2 3 -2 31

Segunda columna

4 6 2 6 12 6
'+ 5 |-1i2 = —4(~26)+5(-22)-(-12)=6

DetA=a,C, +a,C,, +a,C,, =—4 i
i 222 K7 ol b ' I:3 _21 ;4 6'

P+
3 -2

Tercera columna

45 24 24
g8 2, 1=6(-11)-6(-10)-2(-6)=6

Det A=a,C) +a,Cy+a,C,, =6 i3 I; ) 4 5
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) Propiedades de Determinantes.
Sea A, una matriz cuadrada de orden i1, entonces.
1.- Si una matriz B, se obtiene de intercambiar dos renglones o columnas de A, entonces.
Det B, = ~Det A,
2.- 5i B, se obtiene de multiplicar per un numero rea! K cada elemento de un renglén o
columna de A entonces
Det B, = K Det A,

El determinante de B es K veces el determinante de 4.
3.- Si B, se obtiene de sumarle a cualquier renglén o columna de A, K veces otro de sus

renglones o columnas en donde K es un nimero real, entonces.
Det B, = Det A,
4.-Determinarte nulo. El determinante se anulard en cualquiera de los siguientes casos.
Cuando un rengldn 6 columna esté cubierto con ceros
Cuando dos renglones é columnas sean iguales

Cuando dos renglones 6 columnas sean miltiplos entre si
5.- Propiedades adicionales

Det A, = Det AT
Det KA, = K"Det A,
Det A,B, = Det A, Det B,

Det A" = !
Det A,
Ejemplos lustrativos
2 4 6 2 4 6
Conocido el determinante delamatriz A=|4 5§ 6|=>detd=4 5§ 6=6
31 -2 3 1 -2
Cambio de primera y segunda columna.
42 6
del’B=i$ 4 6=-6
d 3 -2
Cambio de primer y tercer renglén.
;3 /I -2
detB=4 5 6=-6
2 4 6
Cambio de primera y tercers columna
} 6 4 2:.
detB=\6 S 4=-6
-2 13 :
Vedse el primer renglén
A2 3

detB=4 S 6= (6)=3
31 -2
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Vedse el tercer renglon
2 4 6 ’|
detB=d 5 6:i=3(6)=18
9 3 -6
Vedse la primer columna
2 4 6
det B=de* 5 & =6e"
5381 I - 2l
Simplificacién de un determinante
( 2 4 &
—2R,+R, > Det B=0 -3 -6=6
3 1 -2
52 4 6 12 0 Z}r
DetB=i4 5 6:=<._—2C,+C2,=>Det8=!4 -3 _2i=6
i3 1 -2 3 -5 -8
~2R,+R, !2 4 6
~3p g D DaB=0 -3 -6=6
|2 0 -5 -1I
Determinantes nulos por el detalle marcado
24 6 .04 6 »24 6 24 6 2412
>0 0 0=0 105 6=01>12 3=0i231-2=0]4°5 4i=0
31 -2 0 1 -2 | 3 f-2 =31-2 131 3
El método de la inversa y la regla de Cramer
Un sistema de ecuaciones lineales se puede resolver por medio de lo matriz inverso de la
. siguiente manera, como AX =B=>A"AX=A"'B=>IX=A"B:. X=A4"B, de esta
'
manera.
X=A"8B
T
_ Cof A B
Der A
Si
a, 4a, - a, 4y, @ - a, C, €y Co
4= “-J: a-zz e a,, = 47 = q,, “'u “?: = Cof Ar‘= C:,, C‘:z C.uz
am’ an) o4, aln a2n auu Cl‘u Cln CM
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rr 2 -3.-5 1z -3 -5 1 2 6.-2
6 -1 2 %5 T 0 1 2 S| -2R RS0 -1 0] 3
0 ¢ 4 . 4047 e o 1. 1 \3R+R [ |0 0 1. 1
0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0’0
1 0 04 [1 0 0. 4
2R, + R, = z "0" (: | i -k =, . f -13 afxpz)=(4,-3.0)
0 0 00 6 ¢ 00
Problema 3. Resuelva el siguiente sistema de ecuociones lineales.
' X+ 2x, - 2x, % 2x, =4
X, =2x,+ 22, = 5x,=1
2x,+4x,-5x,+7x,=-2
Respuesta

Usando el método de eliminacién d:;. Gauss-Jordan
1 2 -3 2 -1 ) 1 2 =3 2| -1

' R, +R, ' : :
-1=2 2 -5 (T =0 0 —1 =30 0| R+ R,
2 4 -5 7:-2 7 - 06 0 1 3 0
I 2 -3 2 -1 I 2 -3 2i-1
=0 0 -1 -3. 0|-R, =0 0 1 3,0
00 0 0 0 00 00

De la matriz escalonada se tiene el sistema equivalente.

. X, +2x,-3x,+2x,=-1
X, +3x,=0

De la ecuacidn 2. x, = —3x,

De la ecuacién 1.

X, =~1-2x,+3x,-2x,
==1=2x,+3(-3x,}—2x, =2 (x;,X3,%,,X, ) = (-1 - 2x, = 1l x,,x,,~3x,,x,)
==f-2x,-1lx,

Algunas soluciones serdn,

S, x;=x,=0=>(x,.x,,%5,x,)=(~10,0,0)

S,: x;=lLx,=1=(x,,x,,x,,x,)=(-14,1-3,1}

S, npEmlhx, =0 (XN N (-1 0)

Problema 4 Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones Ineales,
2x,+3x,+x,=2

285, -x,+x, =1
4x,~2x,+2x,=4

Usando eliminacidn de Gauss-Jordan
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2 3 12 2 31 2 2 3 1 2
E - R, +R, : . :

2 -1 11} =0 -4 0! 1| ~2R,+R, =>|0 -4 0|1
; -2R,+ R, i i,

d -2 24| 0 -8 &: 0 0 o0 0, 2]

Al escribir el sistema equivalente, se observa que en la tercer ecuscién no existe ningin
valor de las incégnitas que permita resolveria # # 2! por lo tanto no tiene solucibn el
sistema.

Problema 5. Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones lineales.

x,—~x,=3
3x,+x,+2x,4%,=6
X, +x,=0
2x,+x,+5,+x,=6
Respuesta
Usando el método de eliminacion de Gauss-Jordan
0 1 -1 0.3 1o 100 1 0 10;0
3 1 2 I, 3 1 2 1 6|-3R +R,: 0 1 -1 1:6
fao 100 Ri=R=1, I 1 0! 3|-2R+R/" |0 1 -1 03
; | ] 'y ‘
21 1 1'0 <201 110 01 -1 1.6
1

s 3 '
-R,+R, o 0 0 -1 -
o 0 0 0 0
Sistema equivalente

0o 1 0 0
~R, 4R, {0 1 -1 I: 6

De la ecuacién 1 x, = —x,
De la ecuacidn 2
X,=6+x,-x,

=6+x,-3
=3+ x,

Por lo tanto. (x,,X,,x X, )= (-x,,d + v,,x,,3)

Algunas soluciones,

S0 x,=033(x,,x,,x,,%,)=(0,3,03)

8, X, =1=(x,,x5,,%,,x,)=(-14,1,3)

S, x,=-1(x,,%,.%,,%,)=(1,2,~-1.3)
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Problema 6. Para cada uno de los siquientes sistemas de ecuaciones lineales, determine
para que valores de K el sistema es:

a) Inconsistente

b) Consistente determinado

¢) Consistente indeterminado

2x-y-Kz=0
Sistemos 6.1 xX-y-2:=1
-x+2y=k -
Res) esta
Usando el método de eliminacion de gouss- jordan -
2 -1 -K ¢ i -1+ -2 1 2R, + R, t -1 —2i 1
I -1 -2 IR <R, =| 2 -1 -K 0 R +R =0 1 4-A: -2
-1 0 K -1 2 0 K Y e 1 -2 1+K
I
-R,+R, :{ I 4- l\ -2
0 K-6 K+3

Por lo tanto si K =6 el sistema es inconsistente. Si K # 6 el sistema es consistente
determinado, e! sistema seria consistente indeterminado si K -6 =K + 3 ,pero -6 3
por lo que jamds puede ser indeterminado.

Kx+y+z=1
Sistema 6.2 x+Ky+z:=1
Nty+hz=1
Respuesta
Usando el determinante de la matriz de coeficientes, se tiene.
K 1 1
A="1 K I =K'+1+I-K-K-K=K"-3K+2 _
11 K ' ¢

Resolviendo la ecuacion de tercer grado, se tiene P(K) = K'-3K+2=0
Usando division sintética

16 -3 2 10 -3 2 11 -2
-2 -2 4 -211 1 1 -2 14 1 2
"r -2 1 0 11 -2 @0 12 0
K, =1
P(K)=(K-1)(K+2)=0{K,=1
K,=2

Entonces el sistema tendré solucidn dmica, es decir es consistente determmudo
cuondo K # /,-2 , veamos que sucede pare coda volor' de K. B

Con K=1:
rr r;1 rtr 1.1
- I -R, +R, :
1 1 11 =0 @ @ 0] Consistente indeterminado, es un plano
it 1 11 : 0 0 0.0
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con K =-2
-2 1 11 I =2 I 2 11
f 2R, + R, !
I -2 I [I|ReR =(-2 1 R+R'; 6 -3 3,3
11 =201 P -2 e 3 -3
1 2 11
R,+R, =0 -3 33
N 0 03
E! sistema es inconsistente, no tiene selucién.
Problema_ 7- Obtener la inversa de la siguiente matriz
2 -3
A =
- 4. 5
) Respuesta
Usando operaciones elementales por renglon, .
2 =-3:1 ¢ 2 ~-3.,1 0 2 0,-5 -3
; 2R, +R, = ' -3R,+R, = ~
-4 S50 1 7 e -1:2 1 0 -11 2 1
1 -5 -3 -5 -3
21:>]022 P A = 2 2
- R, 6 1'-2 -1 -2 -1
¢ bien, usando la definicidn a través de la matriz adjunta.
A_,_;C(JA"
Det A
2 -3 [ 2 -4 , $ -3} [s 3
A= =>4 = =>Cof A" = =
-4 5 -3 § -~ 4, 2] |4 55 .
2 -3 s 3 [-5 -3
Det A=t =2x5—(=3)x(~4)==-2: A" = ! =| 2 2
- 5 - =214 2] |5y
Ffroblema 8. - Obtener la inversa de la siguiente matriz.
' 2 4 6]
A=|4 § 6
3 1 —Z_J
' Respuesta
Usando la definicidn.
'is 1 4 17 45
-+ ! —l L N :
2 4 6 2 4 3 6 -2 6 -2 6 6
) 5 L L2 4
a=le s s|lma=|e s ilscyar<|?! 2324
i -2 6 6 -2 : 6 ~2 6 -2 6 6
4 3 2 3 2 4
+i ; i +] f
5 1 ‘f IE - 3]
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~-l6 14 -6
Cof A" =| 26 -22 12

-1 10 -6
Mientras que el determinante es.

2 4 6! : o -16 I4
DetA=i4 5 6i=-20+24+72_90—12+32=6=>A"=; 26 ~-22

31 -2 -11 10
Comprobacién.

~-16 14 -6112 4 6 16 0 0 100._
A"A=;26 - 22 124._56=;060=010

0 0 I

-1 10 -6j13 I -2 0 0 6

Problema_9. Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones simultdneas, utilizando la matriz’

inversa.
C2x,+4dx,+6x,=16
dx,+5x,+6x,=20
I3x, +x,-2x;,=3

‘ Respuesta.
Tomando en cuenta el resultado anterior, se tiene.
X, -16 14 -6(1l16 — 256 +280-18 6 i
x,|= ; 26 —22 I2|120(=] 416440+ 36 |= ! 12)=|2
X; -1 10 -61{ 3 -176 + 200 - 18 6 1

Una ventaja de utilizar la matriz inversa es que se pueden resolver muchos sistemas con
entradas diferentes como:
2x,+4x,+6x,=160 0 4 -3 -} 4 0
4x+5x,+6x,=20 1 10 2 -1 3 1
3x,4%,-2x,=3: -1 2 -1 1 2 §

Encontrando el resultado simplemente, realizando la multiplicacién entre matrices.

Problema 10, Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones simulténeas, utilizando le regla
de Cramer.

X, +2x,-x,=6
X tx, =0

2x,-x,=0

- Respuesta,

Cdlculo de los determinantes.

-6
12
4
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i1 2 -1
Det A=i] 0 I=0+1+4-0+1-0=6
2 -1 ¢
6. 2 -1
4,=0, 0 I=0+0+0+0+6-0=6
0 -1 0
1161-1
4,=1,0 I[=0+0+12+0-0-0=12
200, 0
1 216
A,=1 0 0=0-6+0-0+0-0=-6
2 -I1i0
X, = 4 =6=l X, = 4; =12= X, 4,
DetA 6 DetA 6

Problema 11. Resuelva el determinante usando las propiedades.

10 I
i : ~2R, + Ry
2] = i :
=| /s . ~R,+R,
2 g0 1 R
o0
011 -3 -5K,+R,.
"0 5 3 -6 ~4R,+R,
: i
0 4 0 3
e 0 i
o 1 1 -3
00 -2 14
0 0 -4 IS
o 0 1
0.1 I -3
=2 r-4R, +
0 0 -1 | R+ R,
0 0 -4 15
1o o I
| -
22:0 I 1 -3
0 0 -1 7
0 0 0 -13

=2(I)IN-1)(-13)=26

“DetA

-6
6

=-1

16
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Problema 12 Resuelve el siguiente sistema homogéneo de ecuaciones lineales.
2x’ + .\.2 - .TJ = (’
X, +2x.+4x, =0
3x,+2x,4+3x, =0
Respuesta. Usando el método de eliminacién de Gauss-Jordan
2 1 -1;0 1 2 4 | 0 1 2 4.0

12 4?0 RoR =21 -10 :jﬁ’:ﬁ’}.—; 0 -3 -920-:1—;&;?
3 2 30 32 3.0 PP 1o -4 -910]

1 2 4'¢0 12 40
=10 1 3 0l4R,+R, [0 I 3.0

0 -4 -9 0 0 0 3i0

Del sistema equivalente.
X, +3x,+4x,=0

X, +3x;=0
x,=0
Se concluye la solucién trivial. (x,,x,,x,)=(0,0,0)
Problema 13- Resuelva el siguiente sistema homogéneo de ecuaciones lineales.

2x+6y+2z=10
x+3y=0
—-x=-Jy+47=0
, Respuesta.
Usando el métode de eliminacién de Gauss-Jordon
2 6 1:0 1 3 0i0y 1 3 00
: . | —-2R,+ R, b :
1 3 0‘:0 RoR =2 2 6 1, R +R I_,-::» 0 0 liﬂ —-4R,+ R,
-1 -3 4.0 -1 -3 4 e 0 0 40
1 3 00
=(0 0 10
{0 0 a0

Del sistema equivalente.

x+3y=10

. <=

Se concluye aparte de la solucidn trivial. (x,y,2) = (0,0,0)las siguientes soluciones.
Deloecuacidnl x = =Fy=> (x, )y, )= (-Jy,y,0)
Por 15 que.
S“-' y=l=>(-t,.}’u'-)='(-3;’v0)
S, y=2=3(xy.2)=(-6,20)
S, ==l (x,9,2)=(3,~10)
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Problema 14. Resuelva las siguientes operaciones con matrices.
Sean las matrices

0 -2 1
A=[l _3] B=[2 ! 4] C={ ¢ 3 2
0 2 3 I 5 _5 0 6
14,1 Determinar los producteos ( AB)C A(BC ), verificando que son iguales.
Respuesta.

I =312 -1 4 -7 -4 -11
AB = =
0 23 I 5 6 2 10

: 0 -2 1
~7 -4 -11 39 2 -81
= (AB)C = 4 3 2=
6 2 10 ~42 -6 70
-5 0 6
0 -2 1
2 -1 4 -4 -7 24
BC = 4 3 2|=
3 15 -21 -3 35
-5 06

oy A(BC) = 1 -3[-24 -7 4] [ 39 2 -81
“le 2|l-21--3 35| |-42 -6 70

14.2 Mostrar que AB = BA dadas las matrices.

2 5 3 -5
A= B =

1 3 -1. 23
Respuesta. ’

2 s 3 -51 [6-5: -10+10] {1 0
AB = =

e I B e it B

pa-| 3 S|[2 S|_[ 6-5 15-u5]_[1 0
-1 2l 3] |-2427 -5+6] [0 1

Sean las matrices.

5 -2 7 -1 2 -3 I 2 -1
A=l0 3 a,| B={-2 -1 0| C=|-3 0 ¢,
2 -1 -3 b, 1 3 s 1 3

L,

14.3 Encuentre.a,, , b,,, ¢,, que verifiquen la igualdad. A+ 3B = 2C
Respuesta. Sustituyendo las matrices, se tiene.

(s -2 7 -1 2 -3 1 2 -1
0 3 a,|+3-2 -1 0|=2-3 0 c,
2 -1 -3 b, I 3 51 3
[ 5-3 -2+6 7-9 2 4 -2
0-6 3-3 a,+0|=i-6 0 2,
[2+3b, -1+3 -3+9 0 2 6

3 .
. ’czj)

=a,=2c, 2+3b,=10 . (a,,,b,,,c_,_,)=(2€,,,3
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- Encuentre fa inversa de ja matiriz
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Por 1o que se tiene la matriz inversa,
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5
= |-#s

3
10

E‘=A-’= -

-4
4
)

-1
J
-2
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