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Mat~máticos Superioru 
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 

Ecuaciones lineales 

Definición. Una ecuación lineal tiene la forma. 

a11 x1 +a11x, +aux1 + ... +a,.x. = b1 

Solución de una ecuación lineal. 
b 

Sea la ecuación lineal a11x 1 = b, definida en !Jl entonces x 1 = 1 es un punto. 
a,, 

Sea la ecuación lineal a,,x, + a11 x1 = b1 definida en !Jl1 entonces 

a b 
X = _ 11 X + 1 

1 1 
a 11 a 11 

a b 
X1=- "x,+' 

a 12 01: 

es una recta. 

Sea la ecuación a11 x 1 +a11x 2 +a1.1x1 =b1 definida en !Jl1 entonces 

a u b 
X = - 11 X - u X + 1 

1 1 J a11 a11 a11 

a a b 
X 1 = - 11 

X 1 -
13 x1 + 1 

ª11 ª11 'ª11 

v - - a,, x - ª11 x + h1 
·'" J - J 2 

ª11 °11 °11 

es un plano. 

1 

Para una ecuación lineal donde n ~ 4 se tiene un hiperplano y la solución será semejante a 
las encontradas arriba, note que para resolver una ecuación lineal se despeja la primera ó la 
segunda ó la tercer incógnita ... etcétera. 

Sistema de ecuaciones lineales. 

l>c.finición Un sistema de m ecuaciones lineales con n incógnitas se define ·como. 

a11 x 1 + a 11 x 1 + a,Jx1 + ... + a,.x. = b1 

U11X1 + U21X1 + U11X1 + ••• + ª1•X• = b1 

Formo matricial de un sistema de ecuaciones · 
El sistcró\Q de ecuaciones lincclcs st puedt escribir en for1114 111atricial corno: 

a 1• 

a,. 
X1 

X1 

b, 

b, 
= =>A .. X.1 =B.1 

a.,, a.,1 a... x. b., 
Donde A_ es lo matriz de coeficientes de m renglones y n columnas 

X. 1 es la matriz de incógnitas, den renglones y uno columna, y 
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B,. 1 es lo matriz de términos independientes, de m renglones y uno columna. 

Definici6n. Uno motriz aumentado asociado al sistema de ecuaciones hnec;les, se define 
como. 

a,, a,, a,. ' h, 

[A B}= 
0 21 ª21 a,. 1 h, 

' 
' l 

a.,, ª!"1 ª-
: h. 

Método de eliminación de Gauss-Jordán. 
Este método permite resolver los sistemas de ecuaciones lineales utilizando solamente los 
coeficientes del sistema, como "lo radiografío de! sistemo", desarrollando lo siguiente 
transformación. 

b, d, ' 1 () o u 11 u/] ",,. e,, e 11 e,,, e' . 
ª11 ª11 Din h, o C11 Cin d, o 1 oi e, 

:::::) :::::) • 1 
' ' 

a.,, a.,1 u.,. ; h,. O O e_ : d., O O 1 : e. 
Donde lo primera matriz aumentada representa el sistema de ecuaciones lineales original. la 
segundo motriz represento un sistema equivalente, llamada motriz triangular superior. más 
simple, en la cual se conoce el valor de lo último de los incógnitos y finalmente en lo último 
motriz, lo motriz de coeficientes se transformo en lo matriz identidad, representando el 
sistema equivalente. 

x, +Ox1 +Ox, + ... +ox. =e, 

Ox, +x,+Ox,+ ... t x, =e1 

Ox1 +Ox1 +Ox_,+ ... +x. =e., 
' Lo formo de lograr estos transformaciones se hace por medio de las operaciones 

elementales por renglón (OPE). que no es más que el método de suma y resto, únicamente 
osando los coeficientes numéricos. 
1.- multiplicación de un renglón por una constante K diferente de cero. 
Z.- intercambio ·de renglones. 
3.- sumo algebraico de 2 renglones cualesquiera. 
El método de eliminación de Gouss-Jordon se puede implementar de la siguiente manera 
usando las OPE. 
1.- Se divide el primer renglón paro hacer igual a 1 el coeficiente de x1 en lo primer 

ecuación. 
Z.-Se eliminan los términos de x 1 de la segundo y tercero ecuaciones. 

3.- Se repite la operación de división para hacer igual a 1 el coeficiente de x 1 , usdndose 
como pivote para eliminar x 1 de lo segundo y tercera ecuación 

4.- Se divide para hacer igual a 1 el coeficiente de x_, usándose paro eliminar x, de lo 

primero y segundo ecuación. 
Deberá notar que el método se explica paro un sistema de 3 >< 3 , sin embargo se extiende 
fácilmente paro sistemas de orden superior, también el pivote se usa paro eliminar hacia 
abajo, escalonando lo matriz, y después hacia arribo. el método descrito anteriormente 
tiene propósitos computacionales. 
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Formas Escalonodc;s Reducidas. 
1.- Todos los renglones con ceros aparecen en la parte baja de la matriz 
2.- el primer número diferente de cero es 1 , empezando por la izquierda. 

3 

3.- Si dos renglones sucesivos no consister, únicarr1ente de ceros entonces el primer 1 en el 
renglón inferior estó más a la derecha que el primer 1 del renglón superior. 
4.- Cualquier columna que contenga al primer 1 d~ un renglón t~,ndrá ceros en los demós 
lugares. 
Por ejemplo. 

[: ; :J ¡: ; : :J [:. : : 
s]Í~ozsl 
z ¡- i 3 61 

Lo fJ o o_ 
La eliminación de Gauss-Jordon consiste en redL1cir la matriz de coeficientes o la fortna 
escalonada reducida y después llegar a la matriz inversa, mientras que la eliminación 
Gaussiana consiste en reducir a la forma escalonada reducida , estableciendo un sistema 
equivalente y después usar sustitucionu hacia atrás en este sistema. 

Sistema Homogéneo 
Definición. 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 solución trivial x 1 = .\", = ·· · = x. =O ó bien puede tener un número infinito 

de soluciones. 

, . 
Algebra de Matrices 

Definición. Uno matriz A de arden m x n es un arreglo rectangular de m x /1 números 
distribuidos en m renglones y n columnas. 

a" a ;1 a In 

A = renglones 
a JI ":ZJ O;:n 

=>A=(au) 

ª~· ªr111 ª-~---v----~ 
('u/Hrrl'ltt1 

Igualdad de matrices. Si A= (a 11 ) 8 = ( bQ) =>A= 8 ~ (1111 ) = (blJ) 

Suma de matrices: Sí A= (a,¡) 8 = (b/J) =>A± H = (aq ±b/J) 

Multiplicación por un escalar. Sí K eo \ll => K1 = ( Ka ,1 ) 
. ' '. 

Multiplicaci6n entre matrices. El producto matricial no se hace elemento a elemento, la 

definición es diferente. Entonces. se tiene lo siguiente. 
Sea A= ( aij) una matriz de orden mp, Cll'fO i-ésimo renglón se denota por u1 sea 

B = (bu) una matriz de orden pn cuya j-ésima columna se denota par b1 entonces el .. 

producto será una matriz C = (e iJ ) de orden mn donde C = AB = ( a1b1) 

El producto se obtiene ol multiplicor el renglón i de la ""'1triz A = ( aq) con la columna j de 

la matriz B = ( b11 ), esta multiplicación será el producto punto entre vectores. 

- - - -- - -- - - ----~·--:-----.--·--;-
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Matrices especiales 

Potencia de matrices. Si A = (a;¡) es una matriz cuadrada entonces 

A'=AxAxAx···xA 
pi·ttn 

Motriz Inversa. Si A =(a¡¡)es una matriz cuat.imda entonces existe una matriz A-1 

llamada la inversa de A. de tal manera que. 
A no es singular y A A-1 = A-1 A= J 

Matriz triangular superior. Es una matriz cuadrnJu Jor1de u;¡ = tJ paro todo i > j 

Matriz triangular inferior . Es una matriz cuadrado donde a¡¡ = O para todo i < j 

Motriz diagonal. Es una matriz cuadrada donde ªu ~ O al menos para algún valor. 

Matriz escalar. Es una matriz cuadrada donde ªu = K K e 9l. 

Motriz identidad. Es una matriz cuadrada donde a11 = l 

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

Motrices antipermutables o anticonmutativas. Si A y B son dos matrices cuadradas 
entonces. 

AB=-BA 
Motriz periódica. Es un matriz cuadrada de manera que A'• 1 =A 

Motriz ldempotente. Es una matriz cuadrada de manera que A 1 = A 

Matriz nilpotente. Es una matriz cuadrada de manera que A' = O 

Matriz lnvolutiva. Es una matriz cuadrado de manera que. A' = I 

Matriz transpuesta. Es una matriz cualquiera en donde A = ( a11 ) tiene un matriz 

transpuesta Ar = (a¡;) , es decir se intercambian renglones por columnas 6 columnas por 

renglones. 

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

Motriz ontisimétrico. Es un matriz cuadrada de manera que Ar =-A 



'.! 

. ¡ .. 

-... 
·- ~· 
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Para la sumo 

Para la inversa. 

Propiedades de los Motrices. 

1.-A + B = B +A conmutativa 

2.-A+( B+C) = (A+ B)+C Asociativa 

3.- K( A+ B) =KA+ KB K e IR Distributiva 

4. - 3 O => A + O = A Elemento identidad 

5. - 3 - A => A + (-A) = O Elemento simétrico 

J.- (A-' f' =A 

2.-

3.-

(ABf' = B-1 A-' 

(KAf'= I A-1 Ke!R 
K 

Para la transpuesta. 

Para la multiplicación. 

1.- (A')'=A 

2.- A'+B'=(A+B)' 

3.- (KA)'= KAr K e!R 

4.- (AB)' = BT A' 

J. - AB ~ BA Anticonmutativa 

2. - A( BC) = ( AB )C A.rnciativa 

3. - A( B + C) = AB + AC Distrihutit•tr 

4.- a(A+B)=aA+aB, (a+¡J)A=aA+pB, a({JA)=(a/J)A a,fJEIJt 

Determinantes. 

5 

Definición. Un determinante se define como: F : A •• ~ lJt una función con dominio las 

matrices cuadrados e imagen un número real, entonces para un determinante de orden 2 ó 
de orden 3 se tiene. 

]ª ,, o 11 

;a 11 ª 11 
' :a JI 8 1i 

iª ,, 
'ª" 

a u\ = a ,,a uª JJ +a ,,a J:ª '·' + ª·"ª i.1ª ii - a ,Ja uª,, - a 11ª .,a" - a ,_,a ,,a" 
1 

"JJ 1 

Cálculo por Cofoctores 
Definición. Se llama menor del elemento ªu de un determinante de orden n ol 

determinante de orden n-1 que se obtiene al suprimir en el determinante original el renglón 
iy lo columnaj, denominándose como m

0 



. -·~ 

Matemáticas Superiores 6 
SISTEMAS DE ECVACIONES LINEALES 

Ejemplo. Doda la motriz 

Se tienen los siguientes menores. 
i5 6~ 4 6' :2 6:, !4 61 1 41 
1 ' ' 1 ! ' l 

mil =11 -2: m/1 =:1 -i:···mu =¡3 -i:···mj/ =¡5 6;···m.IJ = 4 5' 
Definición se llamo cofactor del elementoaij ol determinante (-1 /•l mij representodo por 

Cq 

EJemplo de lo matriz. 

Se tienen los siguientes cofactores. 
:5 6: :4 

e,,= m,, = ;1 -1. C11 = -m11 = -,3 
61 :1 

¡···C =m =' 
-1 11 11 i3 

' 1 

61 i4 , e , 
:··· JI= mJI =' 

-1, 15 
:2 4i 

C11 =m11 =1 

4 5: 

Definición. El valor de un determinante se obtiene efectuando la suma de los productos de 
los elementos de uno cualquiera de sus renglones 6 columnas por sus cofoctores 
correspondientes. 
Ejemplo de la matriz 

Se tiene el cálculo del determinante. 
Primer renglón 

:5 
Del A =a ,,c11 +a 11C11 +a ,,c,1 = 1, 

1 
Segunda columna 

4 
Del A= a,,C11 +a11C11 + a31C12 = -4¡

3 
Tercera columna 

6i i1 
:+51 

-1: 1J 
' ' 

6i :2 
1-/¡ 

-Ji 14 
' ' 

si i = 1(-16 )-4(-16) + 6(-11)= 6 
l¡ 

6i 
6¡ = -4(-16)+5(-11)-(-11)= 6 

' 

5 !] 
' 6' 

41 !2 4 
/i- iJ 1-1¡ 

/¡ ¡4 
1=6(-11 )-6(-10 )- 2(-6)= 6 

5¡ 
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Pl"Opiedades de Dctcnninantes. 
Sea A. una matriz cuadrada de orden n, entonces. 

1.- Si una matriz B. se obtiene de intercambiar dos renglones o columnas de A. entonces. 

Det B.= -Det A. 

2.- Si B. se obtiene de multiplicar por un número real K cada elemento de un renglón o 

columna de A. entonces 

Det B. = K Det A. 
El determinante de Bes K veces el determinante de A. 
3.- Sí B. se obtiene de sumarle a cualquier renglón o columna de A. K veces otro de sus 

renglones o columnas en donde K es un número real. entonces. 

Det B. = Det A. 
4.-Determina~te nulo. El determinante se anulará en cualquiera de los siguientes casos. 

Cuando un renglón ó columna esté cubierto con ceros 
Cuando dos renglones ó columnas sean iguales 
Cuando dos renglones ó columnas sean múltiplos entre sí 

5. - Propiedades adicionales 

Det A. = Det A; 

Det KA. = K" Det A. 

Det A.B. = Det A. Det B. 

Det A~'= J 
Det A. 

Ejemplos lustrativos 

Coooddoold"~'"""'"' O _,,;, A• [: ~ 
Cambio de primera y segunda columna. 

. 6] ~ 4 

. 6 ==> del A = 
1

4 5 

-2 !J 1 

j4 
' det B=iS 
1 

1 
' 

Cambio de primer y tercer renglón. 
'J 
' 

del B=i4 

:2 
Cambio de primera y tercera colUlllllD 

Vc6sc el primer rcngl6n 

i6 
1 

detB=i6 
' !-2 

,/ 1 

1 6: 

4 6:=-6 

J -2: 
' 

J -2: 
5 6/=-6 
4 61 

" 2: 
1 s 4¡ = -6 

1 Ji 

J 
del 8=:4 

' 
iJ 

: I 
5 6,= 2(6)=J 

/ -2: 

61 
' 6:=6 
1 

-2¡ 
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Veóse el tercer renglón 
6; 

' 1 

del B= i4 
¡1 4 

5 

3 

6 !=3(6)=18 

Veáse la primer columna 

Simplificación de un determinante 

12 4 
1 

DelB=¡4 5 

i3 l -1' 

' 
[9 -6! 

l -1 

'1 

-1R,+R1 ~Del B=¡O 
i 
13 

!] 

-1C, + C1 , ~Del B = 14 
¡3 

-1R +R ·. i.Z 
1 1 \ 1 

-3 :~Del B=iO 
1 R, + R1 ,' io 

Determinantes nulos por el detalle marcado 

¡.z 4 6: : o 4 6; :-+2 4 6! 
1 

' 

.¡ 

-3 
l 

o 
-3 

-5 

4 

-3 

-5 

1 

-+ÍO o 0,=0 to 5 6·=0 !-+ J 1 3,=0 i-+3 
1 

' ¡3 ' 1 -2: ' o J -1, 3 1 -1, '._.3 
1 

6, 

-6!=6 
! 

-1¡ 

1) 
1 

-1·=6 
1 

-8\ 

6' 
1 

-6!=6 
' 
' -ll! 

4 6'. 
' 

1 -11=0 
1 

1 -1; 

El método de la inversa y la regla de Cramer 

8 

¡.J. 1 4 

4 5 
3 1 

Un sistema de ecuaciones lineales se puede resolver por medio de lo matriz inversa de la 
siguiente manera, como AX= B ~ A-1 AX= A-1 B ~IX= A-1 B :. X= A-' B. de esta 

'-v-' 
I 

manera. 
X= A-18 

= Cof Ar B 
DetA 

Sí 

ª" a,, a,. ª" ª11 ª·' e" e" 
A= 

a,, a,, a,. => AT = 
a,, a,, ª·' => Cof Ar= 

e,, e,, 

ª·' ª•' ª·· ª'" ª2· ª·· e,. Ci. 

.J. 2' 
! 

.f.= o 
i! 

c., 
c., 

e,.,, 
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ll 
:z -3:-s I 2 -J -51 1 2 o -2 

-1 :z -~ I , o -/ ·2 5 . .'-2R_. + R: o -1 o -~ 
RJ •=> => o ' ' ' ' 

o o I I .3R,+R1 o o J i 1 

o o o o o o o J o o o' o 
1 o 0!4 f l o o: ' In o -1 013 ¡ o:-3 

,2R1 + R,: => 1 -R, =>j ~ :. ( x,y,z.) = ( 4,-3,1) o o I : I ,. J i 1 ~ 

' lo o o O'O ¡; O! o 
Problema 3. Resuelva el siguiente sistema d'! ewo.ciones lineal.es. 

>..º1 + 2.\"1 ·-3~:1 ·i- ]X.¡= -J 

-x, -2x1 +2x;-5x, = 1 

:Zx1 +4x1 -5xJ+7x, = -:Z 

Usando el método de eliminación de Gauss-J ordan 

[-~ _ ~ -~ _ ~ , -~i R1 + R1 " => ¡; 
.-2R+R3 

2 4 -5 7 i -2 I . 0 

2 -3 
o -1 
o 1 

=>¡; ! =·; -~ -;]-R, =>¡; ! -~ ~ :-~i 
O O O O' O O O O O' O 

De la matriz escalonada se tiene el sistema equivalente . 

De la ecuación 2.x .. = -3x, 

De. la ecuació11 1. 
x, =-l-2x2 +3x3 -:Zx, 

x, + 2x1 - 3xJ + 2x, = -/ 

X.1+3x, =O 

2 

-3 

J 

l#tspuqtq. 

-Ji : R1 + R1 

= -/- 2x1 +3(-3x, )-2x, => ( x 1,x1 ,xJ,x,) = (-/- 2x1 - llx,,:c1 ,-3x, ,x,) 

=-l-2x1 -llx, 
Algunos soluciones serán. 
S,: x1 =x, =O=> (x1,.'1:1 ,x,.x,)=(-!,0,0,0) 

S1 : x 1 = /,x, = 1 => (x 1 ,x,,x, ,x,) = (-14 ,l ,-3,I) 

S,: x,=-l,."1:,~ll:.;;;,(x,,.'l:,,.,·,,.'l:,i~·(l,·-l,tl,fl) 

Proklelf!o 4 Resuelva el siguiente sist1:mo dt: ecuaciones h11cales. 

2X1 + Jx1 + XJ = 2 

2x1 - x 1 + x, = 1 

4x1 -:Zx1 +2xJ=4 

USC111do eliminación de Gauss-J ordan 

'1 

- -- --- ... --- - .. ·----·-.-
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[
2 3 1; 2] [2 3 , -R +R · 
2 - J 1 : J · 1 1 => O - 4 

· -2R+R· 
4 -2 2: 4 . 1 

J o -8 

J 2] [2 O!-/ -2R1 +RJ:~ O 

O: O O 
_: ~ -~1 

O O, 2_¡ 

Al e.~cribir el sistema equivalente, se observa que en lo tercer ecuoci6n no existe ningún 
wlor de las incógnitas que permita resolverlo O~ 1! por lo tanto no tiene soluci6n el 
sistema. 

Problema 5. Resuelva el siguiente sistema de ecuaci0t1es lineales. 

x1 -x,=J 

Jx, + x, + 2x., + .v:, = 6 

X¡+ .q'.I = 0 

2x1 +x1 +x,+x, =6 

Usando el método de eliminación de Gauss-Jordan 

o J -/ 0:1 

3 I 2 Ji6 
1 R,- R1 J o I O¡O 

2 J I 1 1 0 

J o I 

- R, + R, () J -/ 
=> 

-H1 + R,. o o o 
o o o 

Sistema equivalente 

De la ecuación 1 x, = -x, 
De la ecuación 2 

=> 

º' 
I 

-/ 

IJ 

I o I o o 
3 I 2 / i 6 

o I -/ 0:3 
' 

2 I I 1'0 

o 
6 

-3 

o 

x,+x1 =1J 

x, -x_, +x, =6 

:e, = 3 

x1 =6+x,-x, 

=6+x,-J 

=J+ x, 
Poi" lo tonto. ( x,.x ! ,.r,.x,) = (-:r_, ,.f + .r1 ,A·_, ,J) 
Algunas soluciones. 
S,: x, =O~ (x1,x1 ,xJ,x,)=(O,J,O,J) 
•• • -.> 1 • 

. f,: 

x, = I=> (.t:"x,,x,,.1:,)=(-l,4,1,J) 

x, = -1 => ( .1:,.x,.x,,x,) = (J .2.-1.J) 

·-3R1 +R1 \ 
·~ 

-2R1 +R,/ 

Res-sto 

1 o 1 OiO 
1 

o J -/ J '6 

o 1 -/ o 3 

o _] -/ 1:6 
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Problema 6, Para cada uno de los siguientes sistemas de ecuaciones lineales, determino? 
paro que valores de K el sistema es: 
a) Inconsistente 
b) Consistente determinado 
c) Consistente indeterminado 

Sistema 6.1 

:Zx- y-Kz =0 

x-y-2z=l 

-x+2y=k 

13 r.: 

Respuesta 
Usando el metodo de eliminación de gauss- jordan 

[ ~ =; -_: ';]R,<-~R, =>[; =~ _-: 
-/ 2 O K -/ 2 O 

']-2R,+R1 (J 

K R1 + R, ~[: 
-1 

I 

I 

4--: _;] 
-2. l+K 

- R, + R, ~ [: -; 

-2 
4-K

K-6 

/] -2 

K+3 

Por lo tanto s1 K = 6 el sistema es inconsistente. Si K "'6 el sistema es consistente 
determinado, el sistema seria consistente indeterminado si K - 6 = K + 3. pero - 6 * 3 
por lo que jamás puede ser indeterminado. 

Kx+y+z=l 

Sistema 6.Z x + Ky+ z = I 
x + J' + Kz = I 

Usando el determinante de la motriz de coeficientes. se tiene. 

K 1 I 

L1 =. I K 1 = K-' +l+l-K-K-K = K'-3K +2 

I I K; 
Resolviendo la ecuación d€ tercer grado, se tiene P( K ) = K' - 3 K + 2 = O 
Usando división sintético 

:1 (J -3 1 1 tJ -3 1 , 
-2: -1 4 -1 1; , 1 1 - 2 

1 -2 1 tJ 1 1 -2 

¡
K, = I 

P(K)=(K-lf(K+2)=0 ~1 =1 
K, = 2 

(J 

: I 

1 . 
1 -1 

1 2 

1 2 o 

Respuesto 

Entonces el sistema tendrá solución único, es decir es 
cuando K ~ /, -2 , veamos que sucede para codo volor de K . 
Con K=I: 

cGr1Sistente determinado 

[

f 1 I '. ']- R, + R1 
I 1 I I 

-R +R 11/;1 I .1 [

/ I I /] 
=> O O O , O Consistente indeterminado. es un plano 

o o 0,0 

< 
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con K = -2 

¡-;' I 

J "] [ J 
-2 I l . [' :z I 

!] -2 I , I R, B R1 :::) - :Z I I 
.:ZR1 +R1 -J J I => O 
.-R, + R, 

1 -:Z'.I J J -:z •J o J -J 

R,+R, ~[: 
:z 

J '] -í 3'J 

o 0•3 

El sistema es inconsistente, no tiene solución. 

Problema 7- Obtener la inversa de la siguiente matriz 

A=[ 2 -JJ 
- 4 5 

Ruwesto 
Usando operaciones elementales por renglón. 

[ :z - 3 
'; J º] :Z R, + R, :::) [:z - 3 

; I º]- J R, + R, => [:z 
-4 5•0 I ·• O -/'.:Z 1 O 

O.-: -:].-. A··1 =[-: -:] 
1 1 -:Z -1 -:z -1 

IR, [1 :z :::) 
-R, O 

ó bien, usando la definición a través de la matriz adjunta. 
r 

A·'= Co/ A 
Det A 

o\ -5 -3] 
-1 ! 2 I 

-4] ,. -[ J' - ~- J,]-[5 3] => Cof A - , . -
5 -•-4. :]: ' 5 . . -[ 2 - 3] 1 [ :Z A= :::)A = 

-4 5 -3 

. 2 -J 1 1 [.f Det A= i · = 2 x 5 - (-3) x (-4) = -:Z :. A· = 

.7" 4 5 . . . -2 4 ~]=[-: -:] 
-:z -1 

froblemo 8. - Obtener la inversa de la siguiente matriz. 

A = [~ ; : l 
J I - 2 
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[

-/ó 14 -6] 
C<!f AT = 26 -22 12 

-JI JO -6 

Mientras que el determinante es. 
12 4 6 

1 

• • • ¡-J6 
1 : J 

DetA=;4 5 6 ¡=-20+24+72-99-J2+32=6=>A-1 = 26 

!1 I -2 
6 

- JI 

Comprobación. 

14 

-22 

JO 
~;i¡: ; : ]= ~¡: : :]=[; ~ :] 
-6 3 1 -2 o o 6 o o J. 

J4 

-22 

JO 

Problema 9. Resuelva el sigui.ente.sistema de ecuaciones simultáneas, utilizando la matriz· 
inversa. 

2x1 +4x1 +6xJ=16 

4x1 +5x1 +6xJ =20 

3x1 +x1 -2xJ=3 

Tomando en cuenta el resultado anterior. se tiene. • 

[::]= ;¡-2:6 
~;2 ~~1¡~:]=[;_4~~

6

-+4~~0+-J:
8

1= ;[1~]=[~] 
x., - /1 J(J - 6 .l - 176 + 20fJ - J 8 6 I 

Resewsta. 

Uno ventaja de utilizar la motriz inversa es que se pueden resolver muchos sistemas con 
entrados diferentes como: 

2x1 +4x1 +6x,=16; O 4, :...3¡ -1/ 4¡ O¡ 
4x1 + 5x1 + 6x, = 20

1 
1

1 
10

1 
2¡ -1/ J! /!··· 

Jx,+x1 -2x.,=3 ¡ -/ 2 -1; Jj 2! s: 
Encontrando el resultado simplemente, realizando la multiplicación entre matrices. 

Proólema JO. Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones simultárieas, utilizando la regla 
deCramer. 

Cálculo de los determinantes. 

x 1 +2x1 -xJ =6 

x 1 +x_. =O 

lx,-x,=0 

-6] 
12 

4 
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il 2 -l. 

DetA= J O 
2 -/ 

:6: 2 -1 

1: = o+ J + 4 - o+ J - o = 6 

º· 
! . 

..:t, =!o ¡ o 
! i 

'º: -1 

i = 0+0+0+0+6-0= 6 

o 
;1:6 1 -1' 
• 1 1 ' 
' ! 1 : 

.d, =:l i o: l;=0+0+/2+0-0-0=12 
2 i o: o: 
'/ 2: 6 

' 
.d_, = J o 0·=0-6+0-0+0-0=-6 

: ' 
i2 -1 i O, 

Ll1 6 
~X= = =I 1 Del A 6 

X = LI, = 12 = 2 X = ¿IJ = -6 = -1 
1 Del A 6 J Del A 6 

/lrobltma J 1. Resuelva el determinante usando las propiedades. 

J o o i: . 
2 J J 

!,-2R,+R¡ 
- ". . 

=: : -R +R '. 
' J 5 3 o 1 J ! 
1 

-2 4 o ,i 2R, + R1 

\1 o o 1: 
'.O J J -J: -5R1 + RJ · 

=: :- ' 
;o 5 J -1: -4R1 + R,; 

1 

'º 4 o J: 
¡1 o o 1: . 

; 

'º J J -J, 
=! 

'o o -2 '"' ' 

io o -4 1s' 

¡, o o /' 
! 

2'º 1 1 -J: 
= ' "-4R +R ro o -1 11 J ' 

1 

to o -4 1s: 
i/ o o 1: 
' 

=2'º 1 1 -J 
1 

'º o -1 1¡ 
o o o -11: 

= 2( 1 )( J )(-/ )(-JJ) = 26 

16 

Rtlpll!sta 
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Problema 12 Resuelva el siguiente sishma homogéneo de ecuaciones lineales. 

:Zx, +Xi - X;"" ti 

x1 + 1x: + 4xJ =O 

3x, +1x1 +3x; =O 
Respuesta. Usando el método de eliminación de Gouss-Jordan 

[~ ~ -;::]R,++R,·=>[~ ~ -~':]-2R,+R:\=>[~ 
. , -3R +R: 

3 2 3 ' 0 3 2 3 . 0 I J. 0 

=> ¡; ~ ; i :1, ll, + ll; :::> [~ ~ ; ¡ :1 
o -4 -9 o o o 310 

Del sistema equivalente. 
X 1 + 1x1 + 4X; = 0 

x 1 +3x;=O 

X; =0 

Se concluye la solución trivial. ( x1,x1 ,X.1) = (0,0,0) 

1 

-3 
-4 

-9. O ·_ 1 R \ 4: º] 
·. 3 ,_ 

-9 o . 

Problema 13.- Resuelva el siguiente sistema homogé.neo de ecuaciones lineales. 
1x+6y+z=0 

x+3y=0 

-x-3y+4z =O 

Usando el mé.todo de eliminación de Gouss-J ordon 

[ 

2 6 1 : º] [ 1 J o ' º] · . -1R+R 
1 3 o : ti R, ++ R, ~ 1 ' I i o I 

1 

· · R+R 
-J -3 4 0 -/ -3 4!0 I 

1 

r
/ 3 

=> o o 
LO 0 

o;º] 1 o 
o:o 

Del sistema equivalente. 
x+3y=0 

z=O 

Respuesta. 

~[: 3 o i º] 
O 1: O -4R1 +R,:i 

o 4i0 

Se concluye aparte de la solución trivial. ( x ,y,z) = (0,0,0) las siguientes soluciones. 
1:><'- la uuoción 1 x • -Jy :::> ( x,y,:) • (-Jy,y,O) 

Por lo qui. 
S,.: y e J :::> (.v:,y,:.) = (-J,l,O) 

S1 : y=-l=>(x,y,:)=(-6,2,0) 

SJ: y= -1 => ( x,y,z) = (3,-J,O) 

. -- --- ......... _;-------~--- ---·--..,.,~---. 
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Problema 14. Resuelva las sigcientes operaciones con matrices. 
Sean las matrices 

[/ -JJ [2 A= B= o 2 3 

14. 1 Determinar los productos ( AB )C A( BC), verificando que son iguales. 

Respuesta. 

AB=[; -~][~ -J ;]=[-: -4 -1/J 
J 2 JO 

-;;J[_; -2 :]·[_:; [-7 -4 2 -81] ~(AB)C= 
6 

3 
2 -6 70 o 

:t: -2 +r-" [2 -J -7 24] BC= 3 
3 l -2J -3 35 o 6 

~ A(BC)=[; -3][-24 -7 24]=[ 39 2 -81] 
2 - 21 o - 3 35 - 42 -6 70 

14.2. Mostrar que AB = BA dadas las matrices. 

[
2 5] [ 3 -5] 

A = 1 3 B = - 1 . 23 

Respuesta. 

Ali= [2 5] [ 3 - 5] = [6 - 5 : - JO+ JO]= [J OJ] 
J J - J 2 3-J ~ -5+6 O 

BA =[ 3 -5][2 5]=[ 6-5: 15-J5]=[J OJ] 
-J 2 J 3 -2+2 -5+6 O 

Sean las matrices. 

A=[; -/ :,_,l B=[=~ !_J -:1 C=[-

1

3 ~ ~:1 
2 - J -3 bJI 1 3 5 I 3 

14. 3 Encuentre. a 1_., b 11 , e 1.1 que verifiquen la igualdad. A+ 38 = 2C 
Respuesta . .Sustituyendo las matrices, se tiene. 

[

.f - 2 7l ¡- J 2 - 3l [ / 2 - Jl 
O 3 a11 +3 -2 -J O =2 -J O c1_, 

2 - I - 3 b,, I 3 5 J 3 

[ ~=: -~~~ ª:, ::1= [-: : 2:~1 
2+3b11 -1+3 -3+9 JO 2 6 

18 
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SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 

f>r'1blema 15- Encuentre la inversa de :a matriz 

.A=O 2 3 

5 5 1 

19 1 "J 

Usando el método de eliminación de Gauss-Jordan, escribiendo en el lado derecho el 
producto de 10$ matrices elementales obtenidas. 

[

/ J /] 

ReSDUesto. 

-5R,+R,[! 
J J i J o 

:J 2 3 o I 

5 1 O o 

_IR ¡; I J ' J o 
:1~ E,A=[ ; 

o 

:m 
I J[: I J 2 3 () I J 2 2 4 .. 

() () -4i-5 o I · -5 o 5 o 
J I I ' I o o I o o 

[i 
l 

i]·[i 
I 

~] -JR, + R1 o 2 3 . o 1 o =:>E1A= o 1 o 2 2 
o o J ! 5 o 1 5 o 1 

5 o '4 ' ' 4 

l J l ' J o o 1 o o 

[! 

J 

i]·[i 
l 

i] ·- R +R o 2 o:- 15 
1 

3 
::::. E,A. = 

15 
l 

3 
2 2 -.1 I 

4 ' ' ' o 5 l 5 1 5 () o l ; o o - -4 ' ' ' f / l J I 1 I () ; o o 

[! i]·[i :J 
4 4 ' ' 1 J IR, () i - 15 3 15 3 o 2 I ::::. E,A = J 2 2 2 . 4 4 ' 4 
5 l 5 l 5 o o o J, o - o -4 ' ' 4 

' 1 1 1 1 1 I o' -- o o 4 4 ' ' [i 
1 

i]·[: 1 

:J 
- R, + R1 o I () ! -

IJ J .J 15 1 .J 
2 1 ::::. E,.A = -8 2 8 8 2 8 5 1 5 l 5 o o o 1 o o 4 ' 4 ' 

I o o; I o I /J I 1 

' ' 8 z B 

[: 
1 

i]·[: 
o 

;] 
() I /) : - 15 I j 

:::. E,A = 15 I J 
2 1 -' 8 2 8 8 2 8 

o 5 l 5 1 5 o o I . o o ' ' ' 4 
Por lo que se tiene la matriz inversa . 

- ---.. --""'." ;- ' -- ., .. __ --··----.... ..--
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13 1 1 
I 

8 2 8 
[ 1J 

-4 

-~i E - A-' - 15 1 3 
= ! -lS ' .- - -

8 2 8 
s J lfl ti -2 o ,, ,, 

.. 
·' .. 
' 

.',, 

·-·-. -·-·~~ . 

.. 


