www.matesfacil.com

Matrices y Sistemas de Ecuaciones
Lineales (SEL)

1. Definicion de SEL y su solucion

Un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas (SEL) y coeficientes en
un cuerpo K (como los reales o los complejos) es

Q11X+ QypXp ot Ay Xy =By
a:}1x1+ ﬂ:}:x: —+ a4 ﬂ:}nxn = b:

OmiXy + QoXa+ o+ A Xy, = by

A los elementos a;; se les denomina coeficientes del SEL y a los b; términos
independientes.

Un ejemplo de un SEL de dos ecuaciones y dos incognitas es

3Ix+9 =1
4dx +8y =2

Dimension del SEL:

« dimensién cuadrada: si m = n (tiene el mismo numero de ecuaciones
que de incdgnitas).

« dimension rectangular: si m # n (no tiene el mismo nimero de
ecuaciones que de incognitas).

Tipos de SEL (segun los términos independientes)
« Sistemma homogéneo (SELH): todos los términos independientes son 0.

« Sistema completoono homogéneo: alguno de los términos
independientes es distinto de 0.

Representacion matricial de un SEL
El SEL definido anteriormente se representa matricialmente como

A-X=Db
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siendo A una matriz de dimension mxn formada por los coeficientes de las
incdgnitas, X una matriz de dimension nx1 (una columna) formada por las
incognitas del sistema y b una matriz de dimensién nx1 formada por los
términos independientes del sistema:

211 - Q12 xq by
@mi o Gmn X B

La matriz ampliada del sistema, A*, es la matriz que contiene a la matriz A a
laizquierda y a la matriz b a la derecha:

@11 - Q12| by
A*:(Alb}:( E ; E )
ﬂ'?‘n.l ﬂ.mn bm
Ejemplo:
Ix+9y =1
4x + 8y =2
1

39 1
"’"=(4 a) b=(2)
._ (3 9|1
A —(4 3|2)
2. Soluciones de un SEL
La solucion de un SEL es el conjunto de valores que debe tomar cada
incognita para que todas las ecuaciones del SEL se satisfagan
simultdneamente.

Pueden darse las siguientes situaciones:

1. Sistema Incompatible: no existe solucion.

2. Sistema Compatible Determinado (SCD): existe una Unica solucién.

3. Sistema Compatible Indeterminado (SCI): existen varias soluciones
(infinitas).

Mas informacion: Matrices y SEL's.
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Existe un teorema que nos permite saber el tipo de un SEL a partir
del rango de las matrices de su representacion:

3. Teorema de Rouché-Frobenius

Sea A-X = b un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas (sobre un
cuerpo en general), siendo m y n naturales (no nulos). Entonces,

« A-X=Dbes compatible si, y solo si,
rango( A) =rango (A |b).
« A-X=Dhes compatible determinado si, y solo si,
rango( A)=n=rango( A|Db).

Enlace: Demostracion del Teorema de Rouché-Frobenius

4. Resolucion de un SEL

Existen varios métodos para resolver un SEL matricialmente. Los mas
conocidos son:

4.1.Relga de Cramer:

Mediante el calculo de determinantes. Este método solo es aplicable cuando el
SEL es SCD.

Ejemplo:
El determinante del siguiente sistema es -8 (distinto de 0)

3x+2y+z=2
—2x +y—-T7z=0
3x—y+8z=2

Por la regla de Cramer, el valor de la incognita nimero i es el determinante de
la matriz H dividido por el determinante de A (que es -8). La matriz H es la
que resulta al cambiar la columna i de A por la columna de términos
independientes:
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2 2 1
o1 -7
L_l2 -1 gl _-28_7
_g g 2

3 2 1

2 0 -7
13 2 gl 28 7
Y= _8 ~g 2

3 2 2

2 1 0
13 -1 21 12 3
z= _8 “g~ 2

4. 2. Eliminacion de Gauss-Jordan:

Célculo de matrices equivalentes para obtener la Forma Escalonada Reducida
del sistema.

Ejemplo:
Calculamos la forma escalonada reducida de la matriz ampliada del sistema

Sx +2y=73
—3x+3y =15

Multiplicamos la primera fila por 1/5 y la segunda por 1/3:
(—53 g | 135) - (_11 2;‘5 | 325)
Sumamos a la segunda fila la primera:
Cy P10 (o 76 | aas)
Multiplicamos la segunda fila por 5/7:

(1 2/5 3;5)_} {1 2/5 | 3;5)
0 7/5| 28/5 0o 11 4
Sumamos a la primera fila la segunda fila multiplicada por -2/5:
1 2/5|3/5y_, (1 0|—-1
(I[] 1 | 4 ) ({] 1 4-:]
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Se deduce que la solucion del sistema es

r=-1
y=4
[Ga) ev-rc |
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