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ALGEBRA LINEAL

UNIDAD 1.

I.- Ecuaciones de primer grado (simultaneas)
1.- Sustitucion.
2.- Igualacion.
3.- Sumas y restas.

4.- Determinantes.

I1.- Ecuaciones de primer grado de tres 0 mas incognitas.
1.- Método de reduccion.
2.- Método de determinantes.
3.- Aplicacion del método de Sarrus y

Kramer.

UNIDAD II.
Matrices.
1.- Definicion.
2.- Suma de matrices.
3.- Resta de matrices.
4.- Teoremas.
5.- Multiplicacién de matrices.

6.- Producto de una matriz.



UNIDAD III
Inversas.
1.- Inversa de una matriz cuadrada
2.- Matriz identidad.
3.- Determinacion de un determinante.
4.- Obtencion de la inversa.
5.- Resolucion del determinante por el
método de menores.
6.- Propiedades de las matrices.
7.- Cofactores.
8.- Inversa de una matriz.

9.- Inversa de una matriz por el método de la adjunta.

UNIDAD IV.
Me¢étodo de solucion.
1.- Método de Gauss.
2.- Propiedades de la determinante.

3.- Método de Gauss-Jordan.



UNIDAD V.

Solucidén y aplicacion de problemas y espacios vectoriales.
1.- Ecuaciones simultaneas de primer grado con 3 incognitas por el método de Gauss y de
Gauss-Jordan aplicado a problemas de contabilidad y administracion.
2.- Problemas de ecuaciones simultaneas de 4 incognitas de primer grado por el método de
Gauss-Jordan.
3.- Espacios vectoriales.
4.- Propiedades.

5.- Resolucidn de ecuaciones para ver si son espacios vectoriales.

METODO DE SUSTITUCION

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos variables por este método

se siguen los siguientes pasos:

PASO 1: Despejamos una de las variables de una de las ecuaciones.

PASO 2: La sustituimos en la otra ecuacién y resolvemos para encontrar el valor

de la variable que corresponde.

PASO 3: Sustituimos dicho valor en la ecuacion del Paso 1 y resolvemos para

obtener el valor de la otra variable.

PASO 4 : Comprobamos sustituyendo los valores en ambas ecuaciones.



EJEMPLO # 1:

3x+ 5y =7 ----ecuacioén 1

2x - y=-4 ----ecuacion 2

a) Despejamos una de las ecuaciones

Tomamos la ec. 2
2x-y=4
2x=4 -y
X =4 -y ----ecuacion 3

2

b) Sustitucién de la ecuacién 3 en la1

3(4+y)+Sy=7
2

42+3y+5y=7
2

12 + 3y + 10y = 14

13y =14 + 12
13y = 26
y =26/13
y=2

c) Sustituimos el valor “y “ en ecuacién 3

x=4-2 x=-2 x=-1
2



Comprobacion

3(-1)+5(2)=7 2(1)-2=4

3+10=7 2-2=4

7=7 4=4
Ejemplo # 2:

Por método de sustitucion:

3x + 2y = 8 ---- ecuacion 1

6x - 5y =4 ---- ecuacién 2

a) Despejamos una de las ecuaciones

Tomamos la ecuacion 1

3x+2y=8
3x=8-2y
X =8 -2y ----- ecuacion 3
3

b) Sustituimos ecuacién 3 en la 2

6(8-2y)-5y=4
3

48 - 12y - 15y =12
12y - 15y = 12 - 48

27y = -36
y=-36=y=14
27 3

c) Sustituimos el valor de “y” en ecuacién 3



Comprobacion
3(-16)+2(2) =8
3
48 +24 =8
3
16 +24 =8
8=8

Ejemplo # 3
Por método de sustitueién—

3x + 2y = 6 ---- ecuacion 1

-3x + 6y = 4 ---- ecuacion 2

a) Despejamos una de las ecuaciones

Tomamos la ecuacion 2

-3x + 6y =4
- 3x=4 -6y



x =4 - 6y ---- ecuacion 3
3

b) Sustitucién de la ecuacién 3 en la1

3(4-6y)+2y=6
3
12 - 18y + 6y =18
18y + 6y = 12 + 18

24y =30
y=30=y=35
24 4

c) Sustituimos el valor de “y” en ecuacién 3

x=_-2 (5/4) + 6
3
x=(10/-4)+6
3
x=-10+6=-10+24=14=7
12 3 12 6
x=7
6
Comprobacion
3x+2y=6 -3(7)+6(5)=4
3(7)+2(5)=6 6 4
6 4 21+30=4
21+10=6 6 4
6 4 -42 + 90 = 48

42 + 30 =72 48 =48



72=72

EJERCICIOS:

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método de sustitucion.

a)3x+5=3
2x + 5y =5 Sol. x=-2, y=19
3 15
b) 5a -2b = -23
-8a + 3b= 18 Sol. a= 33, b=94
c)9r+4t=15
13r+8t=5 Sol. r=5,t=-15
2
d) 18w +12z2=0
-14w + 162 =19 Sol. w=-1, z=3
2 4

e) -18r +9t = -15
33r -11t=11 Sol. r=-2,t=-3



METODO DE IGUALACION

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos variables por este método

se siguen los siguientes pasos:

PASO 1: Despejamos una de las variables de ambas ecuaciones

PASO 2: Igualamos dichas ecuaciones y resolvemos para la variable que queda.



PASO 3: Sustituimos el valor de esta variable en alguna de las ecuaciones del paso 1

y resolvemos para la otra variable.

PASO 4: Comprobamos la solucién sustituyendo los valores de ambas

ecuaciones.
EJEMPLO # 1:
Por método de Igualacion
3x + 2y =8 ---ecuacién 1

6x - 5y = 4 ---ecuacion 2

a) Se despeja x en las dos ecuaciones.

3x +2y =8 6x -5y =4
x=8 -2y x=4-5
3 6

b) Igualamos las ecuaciones despejadas.
8-2y=4-5y
3 6

48 - 12y 312 - 15y
-12y - 15y = -48 + 12

-27y =-36
y=-36=12=4
27 9 3
y=4
3
c) Sustituimos el valor de y en ecuacion 1
3x+2(4)=8

3
3x + 8 =8



8
3
3x=24-38
3
3x=16/3

Ejemplo # 2

Por el método de Igualacién

3x + 5y = 7 --ecuacion 1
2x -y = -4 --- ecuacion 2

a) Despejamos y en las dos ecuaciones

3x-5y=7 2x -y = -4
-5y =7-3x -y = -4 + 2x
y=7-3x y=4+2x
5

b)lgualamos las ecuaciones despejadas

7-3x=4+2x
5
7-3x= X)
7-3x=20 + 10x
7 -20 =10x +3x
13 =13x




c) Sustituir el valor de x en la ecuacién 2
2x-4=-4
2(1)-y=-4
2-y=-4
y=-4+2
-y =-2
y=2

Ejemplo #3
Por método de Igualacion
2a + 3b = 11---ecuacion 1

a- 2b=9 --- ecuacion 2

a) Se despeljaTmilsma incégnita en ambas ecuaciones

2a +3b =11 a-2b=9
-3b=___-3b +2b=_ +2b
2a =11-3b a =9+2b
2a=11-3b a=11-3b a=9+2b
2 2 2

b) Se Igualan las dos e i
11-3b=9+2b \
(2) (11-3b)=(9+2b)(2)
2
11-3b=18 +4
-18 +3b=-18 + 3b

7= LT




c) Se sustituye b en la ecuacion 1
22+3(1)=11
2a-3=11

+,?:t =+3

1

S

a

~ |

EJERCICIOS:

Resuelve por el método de igualacion:

a) n+tm=7

n-m=3 Sol.n=3,m=4
b) w+t1=2(z-1) Sol.w=7,z=5
w-1=z+1
c) a+3b=11 Sol.a=31,b=8

a-Tb=-5 5 5



d) 9x - 6y = 11 Sol.x=7,y=5

5x +2y =15 3 3
e) 7c-3d=-4 Sol. C= cualquieray d=7c +4
-14c + 6d = 8. 31

METODO DE SUMA Y RESTA

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos variables utilizando este método,
seguimos los siguientes pasos:

PASO 1: Se multiplican las ecuaciones por los numeros que hagan que
ambas ecuaciones tengan el coeficiente de una de las variables iguales

excepto tal vez por el signo.

PASO 2: Se suman o se retan las ecuaciones para eliminar esa variable.

PASO 3: Se resuelve la ecuacion resultante para la variable que quedo.

PASO 4: Se sustituye este valor en cualquiera de las ecuaciones

originales para encontrar el valor de la otra variable.



A este método también se le conoce como el método de reduccion.

Ejemplo # 1

Por el método de suma y resta

3x + 5y = 7 ---ecuacién 1
2x -y = -4 ----ecuacion 2
a) Se multiplican de manera cruzada las dos ecuaciones
(1)3x+5y=7
(5)2x-y=-4

b) Se elimina “y”

3x+5y=7
10x - S5y = -20
13x = 13
x=-13 x=-1
13

c)Sustituimos el VJ;X en la ecuacion 2

2x-y=-4
2(1)-y=-4

Ejemplo #2

Por método de suma y resta
3x + 2y = 8---ecuacioén 1
6x - 5y = 4 ---ecuacion 2

a) Se multiplican de manera cruzada las ecuaciones



(5) 3x +2y =8
(2) 6x -5y =4

b) Se elimina “ y “

15x + 10y =40
12x - 10y =8
27x =48
x=48 x=16
27 9

c¢) Sustituir en ecuacion 1

3(16)+2y=38
9
48 + 2y = 8
9
2y=8-48
9
2y=72-48
9
2y =24
9
y =24/9
2
y=24=12 vy=4
18 9 3



Ejemplo # 3

Por el método de suma y resta
5x - 3y = -5 --- ecuacion 1
2x + 4y = 24 --ecuacion 2
a) Se multiplica de manera cruzada las ecuaciones
(4) 5x -3y =-5
(3) 2x + 4y = 24

b) Se elimina “y”
20x -12y = -20
6x +12y = 72
26x= 52
x= 52 =22
26

X=2

c) se sustituye en la ecuacion 2
2(2)+4y=24
4+4y =24
-4 =-4

4y = 20

y=20=5
4

y=5

[ 1

EJERCICIOS

Resuelve por el método de suma y resta ( Reduccion)

a) X+4y-c= 6
2x+5y—~7z =9 Sol.y=2,2z=3, x=1
3x-2y+z=2




b)2x -y =19 Sol. x=11,y =3

X=-5-2y
c)7x+ 21w =10 Sol.x=1,w=3
14x - 7w = -1 7 7
d) 6x + 2y =14 Sol.x=0,y=7
2x+y=7
e)2t+u=3 Sol.t=1,u=1

t+2u=3



@

ECUACIONES SIMULTANEAS DE PRIMER GRADO POR DETERMINANTE

METODO DE DETERMINANTE

Para encontrar el valor de las incognitas por el método de determinante se sustituyen los
términos independientes en la columna donde estan las “x” ( Cuando se requiere conocer
la “x”) y en el denominador se pone la matriz original, lo mismo para calcular el valor de
oy,
Ejemplo #1

Por determinantes:

a) 3x + 5y = 7---ecuacion 1

2x - y = -4--ecuacion 2

75
=44 =7(1)-5(4)=7+20= 13 = -1
35 3(-1)-5(2) -3-10 =-13
2 -1




37
y=2-4 = 3(-4)-2(7)=-12-14=-26

35 3(1)-5(2 -13  -13
2 -1

Ejemplo #2

Por determinantes:

b) 3x + 2y = 3---ecuacion 1

6x - 5y = 4---ecuacion 2

8 2
x= 4-5 =8(-5)-4(2) =-40 - 8= 48
32 3(5)-6(2)=-15-12=27
6-5

38

32 - 27
65

ys 64 =3(4)-8(6)=12-48=36=12©



Método de Sarrus

Para resolver un sistema de ecuaciones simultaneas de 3 incégnitas con
determinantes se utiliza el método de Sarrus para utilizar los coeficientes, y este nos
indica que debemos agregar a la matriz las primeros 2 renglones.

Para resolver esta determinante se multiplica la diagonal principal por la diagonal
DIAGONAL .
PRINCGgeundaria, , ;ona.
SECUNDARIA
Fjemplo
XFy+z
2x + 3y + 52 =5
3x+4y +7z=10

171

S ANG)
347 =(1)(3)(7)+(2) 49 (1)+(3) (1) (5)-(1)(-3) (3)-(5) (4) (1) -(7) (1 (2)
111 21 +8+15+9-20-14
235 =-23

Método de Kramer

Para el calculo de los valores de cada una de las incégnitas del sistema de
ecuaciones simultaneas los elementos o coeficientes se acomodan de acuerdo a la regla
de Kramer, que nos indica que debemos de sustituir los términos independientes por los

coeficientes de la variable que se va a resolver, en el denominador del determinante se
pone la matriz original.



Ejemplo:

Con la misma ecuacion anterior resolvemos este ejemplo

9

Xy z
411
5 -3 5  =(4)(-3)(7) +(-5) (4) (1) +(10) (1) (5) - (1) (-3) (10) - (5) (4) (4)
10 4 7 (1) (-3) (7) + (2) (4) (1) +(3) (1) (5) - (1) (-3) (3) - (5) (4) (1)
411 -(7)(1) (2) = -69
x=__-5-35 = 3
11 1 = .23
3
4
1
235
1 4 1 Q
2.5 5
310 7 = (1) (-5) (7) +(2) (10) (1) + (3) (4) (5) - (1) (-5) (3) - (5) (10) (1)
14 1 (7) (4) 2) = 46
y=| 2.5 5 =2
11 1 = .23
235
347
11 1



235

11 4

2 -3 -5

3 410

114 = (1) 8-3) (10) + (2) (4) (4) + (3) (1) (-5) -(4) (-3) (3) - (5) (4) (1)
2 3.5 -(10)(1)(2)=+23 =
11 1 =-23
2-3 5

347

11 1

2 -3 -5



Ejercicios:

Resuelve por el método de determinante, Kramer, Sarrus.

a)18x + 15y =9

21x - 30y=1
b) 5x + 9y = -18
6x + 8y = -2

C)2x-y + 7z=8
3x + 5y + 10z = -21

Sol.x=1,y 1

Sol. x=9, y= -7

Sol. x=-2,y=-52=1



Ix-4y-2z=0

d) 2x -8y-4z = -10
5x+10y -5z=0 Sol. x=5,y=1,z=3
“4x + 15y + 2z =1

e) x+y-6z=3
x+y+5z=11 Sol. x=182 ,y =139, z= 42
-2x +3y -4z "= -5 23 23 23

DEFINICION



Una Matriz de Amxn es un arreglo rectangular de mn nimeros dispuestos en m (renglones) y n

(columnas).
> 3 4 6
all al2 |al3 Renglén mxn= 2 |5 4

Amxn= a2l| a22 a23 3

a31| a31 a33 Columna

bll|bl2 bl3 2 -1
Bmxn= b21| b22 b23 Bmxn= -2 1 3

b3{_ b32 b33 2 1 5

a) Conocer los elementos de la matriz Amxn
2,1) (3,2) (1,1) (2,3) (3.3
2 2 3 4 1
b) Matriz Bmxn
(1,2)(2,3) (3,3) (2,2)
-1 3 5 1

IDENTIFICACION DE MATRICES:

2
3 atriz de 2x2



4 5
2 1 Matriz de 3x3
8 9

whn W N
N b
b W B

atriz de 3x2
3 4

3 4 5 Matriz de 3x3
6 6

Existen diferentes tipos de Matrices:

1.- En forma ESCALONADA.
Una Matriz A=aij, que es una matriz escalonada o también se dice que esta en forma escalonada, es si

el numero de ceros anteriores a la primera componente distinta de cero en una fila, crece en la siguiente

fila.

A estos elementos llamados Elementos Distinguidos de una Matriz Escalonada, y son los primeros

elementos de derecha a izquierda que son diferentes de cero.

A los elementos distinguidos que estan de derecha a izquierda, no deben de ser cero, si hay uno se

pasa al otro niimero.

(E1 PIBOTE es igual al Elemento Distinguido).

S O =
oS = O
- O /O



PIBOTE.

2.-TRANSPUESTA.

Se dice que una matriz es Transpuesta cuando se cambian los renglones por las columnas de A y se

escribe A=aij.

A =TRANSPUESTA

11 al2 al3
21 a22 a23 =A
31 a32 a33

3.-MATRICEZ SIMETRICAS

Una matriz Amxn si es simétrica si (A )esiguala A

Amxn= 1
23



4.-MATRICES TRIANGULARES

Se dice que una matriz cuadrada es Triangular superior e inferior, si todos sus elementos arriba y abajo

de la diagonal principal son ceros.

4
Amxn= 045 &= Supgrior
006
10
Amxn= 310 Inferior
2211
5.-INVERSA.

Las matrices Invertidas son las que comprueban con la matriz identidad, se dice que una matriz es la
matriz identidad “I" si todos sus elementos de su diagonal principal son unos (1) y los que estan fuera de

la diagonal principal son ceros (0).



SUMA DE MATRICES

Sélo se puede sumar matrices del mismo orden.

SUMA
3 213 23
Amxn 123 Bmxn 425 Cmxn |0 5 -2
205 532 2-14
32 213 537
(A+B)= 123 + 5 = |548
20 532 737

(A+B) + C



537 1-23 6110
548 052| = k96
737 2-14 2911
A+ (B+C)
324 3-1 6110
123 |+ 47 =| 596
205 72 2911
EJEMPLOS :

SUMA DE MATRICES.
301 +| 53-2(= 2731
52 4 2005 32
230 12 1 -1
05 -1 164 = 1-1-
2-13 21 - 40



213
425
532

524
123
205

+

n

2 4 537

23| = 548
05 737
-1 611
713 =596
2 16 921
6 = 6 8
8 10 12



RESTA DE MATRICES

Estas matrices para poder realizar su resta deben ser del mismo orden igual que la suma

de matrices.

EJEMPLOS.

-3 01 + 53 - = -8-33
524 20 72-9
2-30 -12 3 -5 -3

05 -1 + 1 -6 11 = -1 11 (0
2-13 2 -1 0-216
213 324 -1 -1-1

425 + 123 = 302

532 205 33-3



524 3 -1 03-2

123 + 473 = | 3-50
205 726 5-2-1
12 5 6 4 -4
3 4 + |72 = 44
TEOREMAS

1-A+A=0

A toda matriz suma por un cero

siempre sera la matriz original.

2-0A=0

Toda matriz multiplicada por un cero

el resultado siempre sera cero.



3-A+B=B+A

En la suma de matrices el orden de los

Factores no altera el producto.

4-(A+B)+C=A+B+C)

A= 24 B= 65 C=13
38 32 26

A 24 B 65 = 8 + 13= 912
318 2 610 26 8 16
(A+B)
C 13 + B 65 = 8 + 24 |= 912
6 32 5 38 81

(B+C)



(" N
73 + 2|1 = 4 +
53 13 6
~ .
(21 54 =35 +(73
13 21 34 3
~ ~
B C (A+C)

5-c(A+B)=oA +xB

p=3 13
oc= A=2 -5
102
315 6 2 10
«(A+B)= 2 -§10 = «2=4 -16 20
3 3|7 6 -6 14
2 6 8 4 -4

W

ocA= 410 12 + «B= 0 -6 8 =

2{0 4 4 6 10

6 21
-16 20
6 14



A=2(5 B= 3(1
b Th )
(A+B)=5 6 o2= J10 12 qqA)= 430 +oc(B)=[62 1
1 10 22 20 T 14 2 j 81
= 101
22 2

6.- (x+B)A =xA + <B

516 20
(c+B)A= 10 -5 30
0 10



276 8 3 91 5 152

cA= 411012  +pA= 6-1518 | = 10-253
2 0 4 306 501

=2 A= 4(3 2

B=6 110 6

(c+B)A= 32124 16 A= 8 6|4 + [P= 24181
0 48 201 6 036

= 22416
8 0 48

oc=4 A= 2(3

B=1 45

(c+B)A= 6 9&A=NI2 + ( APp= 23 =69
1215 16 20 4-5 12 15



PRODUCTO DE DOS MATRICES POR COMBINACION
LINEAL.

A= 1 B= 2

Se toma el primer componente del multiplicador y este se multiplica por la primera linea del
multiplicando.
Se toma el segundo componente del multiplicador y este se multiplica por la segunda columna; y

todos estos a la vez se suman.



A= 2 -3 B=1 -2

-1 4 23
=1 -3 =22 +
-1 4 -1
e
2 |+ 6|= 4 +
-1 8 7 2 -12
~
2-3 1\ = 35
-14 2 - 710
EJERCICIOS RESUELTOS:
2 234
A= 2-1 B= 102
1 4
8 9 16

3 6 6




6 3 12

3 B=2 -1
= 11 4 0
3
82
= 6-1
22-3
13 311
=241 B=223
-12 4 146
141724
= 151220
5192

PRODUCTOS POR BLOQUES DE DOS MATRICES:



AB= 1224
2-123
3232
43-10

AB=12 24
2-1 3

321
2-13
1-32

020

3 1
21 3

1-10 11
2 54
16 -9 21
17 8 11

L

43 -10

CG+DI

Jl—?} 2
(.

0-2 0

CH+DJ

G+

AB= 172 2 4
-123
232
43-10

)

EH+FJ J

21
-13
-3 2
20

1-M 11
2 4
16 -Pp 21
17 11










DETERMINANTES



a)Desarrollar el determinante y este debe ser diferente de 0:
det A=(2)3)-(4)(1)=6+4=10
b)Aplicar el teorema:

134
10| -1 2

c)Multiplicar el teorema por la matriz original:

P 3 4T2-4] [ 6+4 -12+12] |10 10| [0 1
=1 201 3] |=2+2 446 | |0 10| |1 0
10 10

EJERCICIO:

Calcular las inversas de la siguiente matriz:

{37

PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LA INVERSA DE LA MATRIZ CUADRADA A:

1) Se escribe la matriz aumentada:

2) Se utiliza la reduccion por renglones para poner la matriz A a su forma escalonada,

reducida por renglones .

3) Se comprueba si A es invertible:



a) Sila forma escalonada reducida por renglones de A es la matriz identidad I, entonces A™

es la matriz que se tiene a la derecha de la barra vertical.

b) Silareduccion de A conduce a un renglon de ceros a la izquierda de la barra vertical,

entonces A no es invertible.

2 =31 0] molm 23
4 60 1 212
L 4 60 1
Mo L 1
4 8
R
L 6 12
EJEMPLO:
2 =31 0 RI>LRI 1—El
4 60 1 2 22
4 60
1o Ll 1
4 8
0o 1L 1
6 12
1 1
=273 4 8|2
46 11
6 12

—

RlaRl-*—gRZ
2 N
1
" 0 R1->RI1 3R2
2 - +5
1 1
12




EJERCICIO:

o5

CALCULO DE LA INVERSA DE UNA MATRIZ CUADRADA:

Sea:
1 =3 41 0 0 1 -3 4100 (10 1-530
A=2 =5 70 1 0|—B=R22R Jg | —1-2 1 0|—F=RF2 g 1 —-1-2 1 0
0 -1 10 0 1 0 -1 10 01 00 0-2 11

No puede reducirse la matriz identidad por lo que se puede concluir que A no es invertible.
Sea b cualquier vector de 3 x 1 y considere el sistema de la igualdad Ax =b, si la inversa A™' existiera
entonces habria una solucion tnica dada por x =A™ b. La conclusion que se obtiene es: si la reduccion

por renglones de A produce un renglon de ceros, entonces A no es invertible.

MATRICES EQUIVALENTES POR RENGLONES:



Suponga que la matriz A se puede transformar en la matriz B mediante operaciones por renglones.

Entonces se dice que A y B son equivalentes por renglones.

Sea A una matriz de n X n (para que se cumpla este problema debe tener los siguientes incisos):

1) A esinvertible siy solo si A es equivalente por renglones a la matriz identidad In, esto es, si la

forma escalonada reducida por renglones de A es In.
2) A esinvertible siy solo si el sistema Ax = b tiene una solucién unica para cada n vector b.
3) Si A es invertible entonces la solucién tnica de Ax = b esta dada por x = A™'b.
4) A esinvertible siy solo si su forma escalonada reducida por renglones tiene n pivotes.

APLICACION Y USO DE LA INVERSA DE UNA MATRIZ PARA RESOLVER UN SISTEMA DE
ECUACIONES:

2x, +4x, +3x, =6
X, —x, =—4

3x, +5x, +Tx; =7

i 31 ] i 31 ]
243100 | |12,y 00 L2 )5 00
Rl—>-RI
0 1-10 1 0|—=2—0 1 =10 1 02283 o 1 -1/ 0 1 0
35 70 01 3 5 70 0 1 0_15_201
L J L 2 |
10 71 -2 0 10 71 =2 0 g
RI->R1-2R2 20 2 2 21 2 7
R3—>R3+R2 R3—>7R3 R1->R1--R3
—= 50 1 -1 0 1 o———j0o1-10 1 0|l——2—>
00 -3 1 ool 22
L 20 2 i i 3 3]




1 0 0 4 _26 14
6 6
01 0-1 > 2
3 3
4 2 2
o001t 5 g
4 _26 1496 ] 24+2_£
; 26 ; 4l |2
Ap=lo1 2 | _4lo|oe20 14| g
3 3 3 3 A
2 2 8 14 a
-1 — — 7 —6——+—
L 3 3 L7 33

CALCULO DE LA INVERSA DE UNA MATRIZ POR EL METODO DE LA ADJUNTA:

1) Calcular los cofactores.

2) La adjunta es la transpuesta de la matriz de cofactores

3) Calcular el determinante de la matriz

4) Aplicamos la formula de la inversa.

5) Para comprobar se multiplica la matriz original por el determinante de la misma matriz y por la

matriz de la adjunta.

EJEMPLO:
3 -2 1
A=|2 0 2
4 3 2
w4 —2 3] 3 =2
C,=-)D 3 5 =18-(-6)) =14 C, =1 4 3 =-19—-(-8))=-17

1+2 2 -2 143 2 4
C, =(-1) [4 2}=—l(4—(—8))=12 Cp, =(-1) L 3}=l(6—16)=—10



3+2_3 1] 241 -2 1
G, =D 2 -2 =-1(-6-2)=38 Cy =D 3 9 =-1(-4-3)=7
oz Zecamcan=ts co=c? ! iema=2
12 4] 4 2
14 —-12 -10 14 7 0
=7 2 -17 A" =|-12 2 38
0 8 16 -10 =17 16

deta=3 "+ 2 212 T2 Y 2384 6) - (D)4 8)+ (6-16)= 4242410 =56
etd=3 =2, S|+, S |=OB+6) - (2(@+8)+(6-16)=42+24-10=

14 7 0
A’I:i -12 2 8
56
-10 —-17 16
Comprobacion:

3=-21| 14 7 O 42+24-10 21-4-17 0-16+16 56 0 0 1 0 0
A:516 24-2|-12 2 8 |=|28-48+20 14+8+34 0+32-32 =i 0 56 0(={0 1 0
0 01

56
432 -10-17 16 56-36-20 28+6-34 0+24+32 0 056
SOLUCION DE DETERMINANTES POR EL METODO DE MENORES.
Para resolver un determinante por el método de menores se cancela la i-€sima columna
con el j-ésimo rengldn; de tal manera que siempre forme lineas perpendiculares y el resto de la

matriz sera su menor.

Ejemplo: Resolver el siguiente determinante.



*Los Signos siempre empiezan positivos en la posicidon A1y de ahi para adelante son
alternos si se manejan por renglones y/o columnas.

21 3
Al 23
3 |21

M, = ﬁ 213} =) -(B)-2)=2+6=8

M, = ﬂ— = (D) -B)3)=1-9=-8

12
M, = 3_2} = ()(-2)-(3)2)=-2-6=-8

Resolver por menores:

e Se toma la posicion del menor y esta cantidad o escalar se multiplica por su menor

tomando en cuenta los signos que son alternos, empezando por la posicionAq1,

=21 |3

411 b Bleenl? 2ol Pla a2 |2 (co08) = (1(=8) & (31(—8) = —16-+8 — 24 = —32
N T I T E e e



1
2
-2

3

23 13 13
3} = +(—2){_ZJ — (1){_21} + (3){23} =(=2)@) -7 +(B)(-3)=-16-7-9=-32
1

-2
A3x3 1
3

Resolver:

1. Por Renglon Por Columna

2
A3x3 _3
-1

__4

—46
25
-3

2

LN
%
|
N W

=

1w Il I
[\

| | BN
— N
I —

2 |23 -(5)2) = 6-10= 16
3|~ @AE)-G))=-6-10=-

=35
{_1_3} =(3)(3)-G)=-D=9+5=14

-32
{—12} =(3Q)-@)(-)=-6+2=4



= +(2)(~=16) — (=4)(14) +(6)(4) = —32+56+24 = 0

2-6
{2 —1} =(2)(=D-(-6)(2)=2+12=14

() -2 =3-d=—1
) _1 =(-3)(-D-2)(2)=3-4=-

-32
{_2_6} =(-3)(-6) - (2)(-2) = 18+4 =22

+(4)(14)-O)(-1)+(3)(14) =56 +5+66 =127

RESOLVER POR MENORES EL DETERMINANTE

1|2 |3]1
-1

) 1}23 =123 2 23 2 |13 2 2
“| _ila lsb =+(D)[4 32 (-2)|-132|+3)-14 2|-(D)|-14 |3 |=
2|12 3012 3|22 3 21
3 -2)112

= (1)(10){32}(2){‘_l 2}(3){‘_l 3D = —(bf{fﬂ—(z){;li}(3){??}] =
S MR A I A



2)

Ny QLT BA2A 816301422

3)

—(D[)(~2) + (1)(-8) + (2)(24)] = ~(D[-4 - 8+ 48] = 18

4)

24 (42

s 3 201 3 1 313 1 313 2
Al | [ |2 +CD|2 PR|-@)|2 B2 |+ @[22 2|-2)|22 3 |=

213 ~11[3 11-2[3 1]-2l1
—1|-2[1[3
327 [22] 23

=+(=2) 3) - |- () +(1) _21D = —(2)[(-3)(7) - (2)(10) + (1)(8)] = +(~2)[ 2120+ 8] = 66

13] 23

32 22] [23
== +O)| 5~ _;|TD —HD =4[ -)®) +()(5)] =—(4)[21-16+5] =40

2 2 22 P
= +(4)] +(3) _23} (3){_13} £ | = +HOI300 -3 + (-] = +@)[30-24-2]= 32

23 23 2 2 ]
==-(2) +3) _21}—(3)[_11}(2) 1 =-(2)[B3)®) -5 +(2)(-2)]=—(2)[24-15-4]=13

COFACTORES
Soluciones de Matrices( o solucién de determinantes por Cofactores)

Férmula: Cy=(-1)" M;



Obtener el determinante por el método de caracteres "por filas" con la misma matriz.

[2|-1I3
A, 4 1/0 2
3|1 -2

[2-1)3
4,510 2
31 |2
2C ,, +(-1)C, +3C,,
1C,, +0C,, +2C),

3C,, +1C, +(-2)C,,

1+1 02 1+2 12 1+3 10
=2(-1) {1_2}(—1)(—1) {3_2}3(—1) M

02 12 10
= 2(1)[1_2}(—1)(—1){3_2}+3(1)[3J

= 2[(0) - 2]+ ()[-2-6]+3[1-0]
=—4-8+3
=-9

CALCULO DE LA INVERSA DE UNA MATRIZ POR EL METODO DE LA ADJUNTA.
1) Calcular los cofactores de las siguiente matriz.

Con la Férmula Cij:(_l)ij [Mij]



C
Gy
G

C 2
CZ
C3 2

C 3
CZ
C33

1

—_
—_

5]
[
%

1+1 20
G =(=1) { } (M(2)(4) - (2)(0)) =8

4
-13
0
4

142 10 2
12 =(-1) 4} (-4 7’@)3 12
- 42

12
C,=(-D" } 2-8=-6(1)=—-6

3

4

[\

AN

I

2

-1
= (-1 5 } (=D[(-D#) - (2)(3)]=-4-6=(-10)(-1) =10

23

C — _1 242
22 ( ) |:44

}:8—12:—4(1):—4

2+3 2 1
C,, =(=1) [42} 4+4=8(-1)=-8
3+1 13
=(-1) 50 } 6=-6(1)=—6
3+2 23
Cpp =(-1) {H) =(-D(0-3)=3

C@-(D“{z} ()@E+1)=5

Matriz de cofactores

2|-13
1210
42 4

-1
2
2

8 |46
{1048}
-6/3 |5
3|21 6 [-12|6
{20 —2} 712 |-17
43 |2 48 |4




ENCONTRAR COFACTORES

| 9% 206 =6 =6
=D, |F0+6=0600)=

12| 272
C, =(-1) {42 }:4+8:12(—1):—12
13| 20
Ciy = (-1) [43} 6-0=6
=21
= (=D {3 2}:—4—3:—7(—1):7
2.3 31
=(=1) Lz} 6-4=2()=2
23] 32
C,, = (=1) {43 }=9+8=17(—1)=—17
31-2|1
210 |-2
43 |2
3+1 -2l
C,, =(-1) {0 2}:—481)=—4

C,y = (1) F_ 2} =—6-2=-8(-1)=8

3
2

[\

o

C,, = (—1)3”[ 2} =0+4=4(1)=4



2° La adjunta es la transpuesta de la matriz de cofactores

6 |-12l6 6 |7 |-4
Alsxs=|7 2 |-17|=|-122 8
48 |4 6 |-17/4

3° Calculamos el daterminante de la Matriz Asys

3||-2|1

oo 1223 02 -2 272 [ 1) 22 = 30046) - (244 8) + 6
20 1415 [P [0 [730r0- 2840+

3|21

204 -2

43 |2

1.PASO........ 2. PASO
14|-12[-10 14 7 o
702 [-17  |-12f2 |8
08 |[-16 ~10/-17|16

4° Aplicamos la Formula de Inversa

| 14 |7 o
A*m:% —12]2 |8 |ADJUNTA
—-10/-17[16

5° Comprobar.

Se multiplica la matriz original por el determinante de la misma matriz y por la matriz de la

adjunta

A3x3=1/56[MATRIZ ORIGINAL][MATRIZ ADJUNTA]



[3]=201 T14 |7 o 42 +24-1021-4-17|0-16+16
214 =2 =122 8 |=]28—-48+20[14+8+34|0+32-32
143 [2 | -10-17|16| |56—36—2028+6—34(0+24+32
(560 [0 ] 100
0 |56/0 1 0/1[0

56
100 (56 0/0/1

Calculo de la Inversa por el Método de la Adjunta

=212

21 31 32
A3 12 :(—2){3_4}—(1){4_4}+2L3}:—2[—8—3]—1[—12—4]+2[9—8]:22+16+2:43
4 |3]-4
1+1|:21 :|
G, = (-1 =1[-8-3]=-
34
31
C,=(-D" L 4} —[-12-4]=16
1+3 32
=(-1) {43}—1{9 8]=1
2+1|:12 :|
=(-1) = —1[-4-6]=10
34
242 —2
C,, =(-1) L _4}:1[8—8]=0
2+3 21
23 =(-1 |: 3}_1[6 4]1=-10
G, =) {2 }—l[l 4]=
3+2 _22
Cy, = (~1) {3 1}:—1[—2—6]:8
343 —21
=(-1) L 2}:1[—4—3]:—7



=21 7 [-11716]1
Ay =321 [=]10 [0 f10
4 31-4| |38 |-7

~11/10/-3 ~1110]-3
A"5x3|16 10 8 ADJUNTA=A‘13X3=4—10 16 |0 8

1 407 1 |10-7
COMPROBAR

=212 T-1110-3T [(-=2)(~11)+16+2|-20+0+20[6+8—14
L bl Ji6 ol |=|-33432+1 30+0+10 [-9+16-7
40 4 34| 1 [10-7] |-44+48-4 40+0—-40 |-12+24+28
40,

2010 | T1]oo

0 2% |=|0io|« az
40
0 |, 40| [oofi
40

PROPIEDADES DE LOS DETERMIANTES
1. Si cualquier renglén o columna del determiante de A o B es 0, entonces el determinante de A=0.

2. Si el iésimo renglon o la jésima se multiplica por la constante C, entonces llamaremos B a la matriz

nucva

(A)Det B=C Det A; C=4

1 {-1)2
B=12|4 (16|= DET =64
0 [-2[5

1j—-1)2
A=3||l |[4|=DET =16
01-2|[5



3. Propiedad de la suma de 2 matrices: se pueden tomar renglones o columnas para sumar; se puede sumar
la ler columna con el ler renglon. La matriz A,B,C son iguales excepto con la jésima columna ademas
de jésima columna de C es la suma de jésimas columnas de A y B, por lo tanto el determinante de C es

igual al determianate de A mas el determiante de B

Det C=Det A +Det de B

1-1%2 1|-6%2 l|=-7]2

A=|31 @4B=|32 4|C=|33 |4
0-2 |5 o4 5 02 5

4. Al intercambiar dos renglones o columnas cualquiera de la matriz A siempre y cuando sean

consecutivas( es decir sean adjuntas) entonces el determiante de B es igual a menos el determiante de A

Det B=-Det A

1|-1|2 0-2/5 -11)2
A=|31 4;B=|31 4;C=|1 |34

0-2/5 1|-1|2 -210/5
DET=16 DET=-16 DET=-16

5. Sila matriz A tiene dos renglones o columnas iguales entonces el determiante de A=0
6. Si un renglén o columna de A es multiplo constante de otro renglon o columna de A entonces el

determiante de A=0.



112|-1
314 |=0
3/6|-3

7. Si el multiplo de un renglén o columna de la matriz A, se suma a otro renglén o columna de la misma

matriz; entonces el valor de la determinante no cambia.

8. Si tenemos una Matriz de A, se dice que el determinante de A es igual al determinante de su

transpuesta

=13 13 [o
4, (31 4 47|11 |2 DET =16
ol-2s| 3 |-2|5

9. Sea la matriz A,x, y la matriz B,y,; entonces el determinante de un producto de AxB esa igual al

determinante de AxB; siempre y cuando tenga la caracteristica de sus elementos de la determinante

cuadratica.

10. Sabemos si la matriz A es invertible entonces AxA™! =I



El método de eliminacion de gauss-jordan
El objetivo de esta seccion es exponer el método de eliminacion de gauss —jordan para resolver
sistemas de ecuaciones lineales
El primer paso que se dara para lograr este objetivo va en la direccion de ahorro de notacion
para aclarar esta idea se debe recordar lo que motivo el estudio de la division sintética en los
cursos de algebra elemental.
Supongase que se quiere dividir el polinomio 3x” —2x* +4x” +2x -1

Entre el polinomio x —1realice entonces las operaciones estandar del algoritmo de la division

3x*+x° +5x7 +2x+ 4
x—1 >3x5 —“2x  +4x =3x* +2x-1

- (3x5 —3x*
x* +4x°
—!x“ -x’ )
5x% —3x?
- (5x3 - 5x4)
2x* —2x
- (2)c2 - Zx)
4x -1
_(4;_ ) (resto)

Y se escribe el resultado como

5 A4 3 a2 _
3x” —2x" +4x° —3x" +2x 1=3x4+x3+5x2+2x+4 3
x—1 x—1




Después de hacer repetidas veces este proceso, se da uno cuenta que existe una forma de hacer
la misma division con un ahorro notable en la notacion: toda la informacion en el proceso de la
division esta contenida en los coeficientes del polinomio3x® —2x* +4x° —=3x> +2x—1yel
polinomio x-1
Se llega asi a la division sintética: la misma operacion de division de estos polinomios puede
efectuarse haciendo las operaciones solo con los coeficientes.
El algoritmo s¢ vera ahora

3-2 4-3 2-1

31 5 2 4
31 5 2 4 3

Y se ve entonces que se llega al mismo resultado evitando escribir todas las x lo cual
representa un considerable ahorro de espacio y de tinta. Al resolver un sistema de ecuaciones

ocurre una situacion similar: toda la informacion en el proceso de eliminacion de incdgnitas.

a, a, a, a,
ab (a2 + alb)b
a, a, +a,b a, + (a2 + alb)b

De nuevo, se puede evitar escribir las incognitas x,x, ...x,

Y trabajar solo con los coeficientes de las ecuaciones. Surge, de este modo, el concepto de
matriz
Se reduce por renglones la matriz de coeficientes a la forma escalonada por renglones, en

donde en la diagonal principal se encuentran puros unos y debajo y arriba ceros.



PROCESO DE REDUCCION POR RENGLONES

(1) Ri=cRi reemplace el i-nesimo renglén por el mismo renglén multiplicado por ¢

(2) Rj=Rj+cRi sustituya el j-nesimo renglon por la suma del renglon j + el renglon i
multiplicado por c.

3) Ri-=Rj intercambie los renglones iy j

4) A=B indica que las matrices aumentadas A Y B son equivalentes.

Sea 2x+4x+6x=18
dx+5x+6x=24

3x+x-2x=4

2 4 618 L2 ) L2 3

45 624+ R > RI4 5 624 TRETE 0 3 64
R3 — R3—3R3

3 1-2l4 3 1-204 0-5-11-23

1 2 39 I 0-1]1

R2>- 4 R20 1 24 RI=>RI=2RL o 5,y

05 1123 | BBRITIR3 10 |l 3

1 0-111 Rl Rl4 R3 1 00
R3—>—-R370 1 2/4 B 0 1 0-2 =X1=4 X2=-2 X3=3
0 0 1

S

0o 0 1s R2 —> R2-2R3

[O8)



ejercicios

x+2y+7z=1 x=-3z-1 3y-3z=6 x=-6
-xty-z=2 esultado y=-2z+1 x-y+4z=-3 |R= y=11/3
3x-2y+5z=-5 x+6z=4 z=5/3
2x+3x+x=3 x1=2 x+5y+11z=-5 x=5
x+2x+x=1 =x2=0 2x+3y+8z=4 |R=Y=-2
-x+4x+0=-2 x3=-1 +2y+3z=-9 7=0

X+3x+5+10x=2 x1=-4

-x+0-2x-4x=4 R= x2=2

2x+4x+8x+16x=0 x3=0

0+x+x+2x=2 x4=0

ELIMINACION GAUSSIANA

En la eliminacién Gaussiana la matriz aumentada del sistema y los coeficientes de la
matriz se encuentra ahora en 1 forma escalonada por renglones y se puede ver de inmediato
que x3 tiene un valor ultimo, después se usa la sustitucion de valores hacia atras para encontrar
x2 y x1 respectivamente:

Forma escalonada reducida por renglones y pilote, una matriz se encuentra en la forma

escalonada y reducida por renglones si se cumplen las siguientes condiciones:



1- Todos los renglones cuyos elementos son todos ceros aparecen en la parte inferior de la
matriz excepto el ultimo elemento que debe ser uno

2- El primer numero diferente de cero en cualquier renglon cuyos elementos son ceros es uno

3- Si dos renglones sucesivos tienen elementos distintos de cero, entonces el primer uno es
del renglon de abajo, esta mas a la derecha que el primer uno en el renglon de arriba.

4- Cualquier columna que contiene el primer uno en el rengldn tiene cero en el resto de sus
elementos. El primer numero diferente de cero se llama pivote para ese renglon,

5- Pivote: el pivote se encuentra en cualquier renglon y esta a la derecha del pivote del

renglon anterior.

Resumiendo la eliminacion Gaussiana: se reduce por renglones la matriz de coeficientes a la
forma escalonada por renglones, se despeja el valor de la ultima incognita y se usa la

sustitucion hacia atras para las demas incognitas

2x+4x+6x=18 24 6|18 1239
4x+5x+6x=24 4 56|24 | RI—»1/2R14 5 4 24
S5x+x-2x=4 5124 51—
R2—PR2-4R1 123 9 12319
R3_>R3—5R1 0-3-6 | -12| R2—p1/3R2 01214 3— R3+5R2
0-5-11 -23 -5-11 1-2
1239 1239
0124 R3 p-R3| 0124
0 0-11-3 00113
x1 x2 x3

1 2319 x1=9-3x1-2x2



01 2 4 x2=4-2x3

001 3 x3=3
EJERCCICIOS

2x-x-x=4

3x-2x+4x=11 R=x1=3 x2=1 x3=1
6x+8x-4x=22

Ox+12x+0+17x=4
6x+3x+3x+8x=4 R= x1=2/3 x2=-1/6 x3=1/6 x4=0
3x+6x+6x+13x=2

6X+5x-x+7x=3

Sistemas de ecuaciones homogéneas.
El sistema general de mn ecuaciones lineales se llama homogéneo si todas las constantesbl

b2....bn son iguales a cero

a, a, a,..=bn=0
a, Ay, a,,..=bn=0
Ay Ay Ay ... =bm=0

Para el sistema de ecuaciones lineal existen tres posibles soluciones.
1- no tenga solucion
2- tenga una solucion

3- tenga infinitas soluciones



para el sistema general homogéneo la situacion es mas sencilla x1=x2=xn=0

Es siempre una solucion llamada solucion trivial o solucidn cero y existen dos posibilidades.
1- solucion trivial 0

2- numero infinito de soluciones ademas de la trivial

la solucion que no es cero se llama solucion no trivial

Un sistema homogéneo que tiene solucion trivial revela el siguiente sistema

2 4610 (1 2 3|0 R2 »R2-RI 1230
4 5 610 | RI7» 1/2R1 45 60| R3»R3-3R1 | 0-3-6|0
1 -2 10 3 12 0-5-1140

~

123[0 |R1P»RI-2R2 1 0-110
R2_3I1/2R2 | 01 2|0 [R3—p R3+5R2 | 0 1 2|0 [|R3p -R3

51110 0 0-1
1 0-110 |R1—RI+R3(1 00 |0 xl x2 x3
01 2|0 |[R3—»R-RI |010 [0 [OOO]
00110 01

Un sistema homogéneo con un numero infinito de soluciones desarrollara el siguiente sistema



X1+2x2-x3=0 1 2-1 0 R2 R2-3R1 1 2-10

3x1-3x242x3=0 3-320 R3  R3-Rl 0-9 50 |R2 1/2R2
x1-11x2+6x3=0 -11160 0-9 5 0
R1—» RI1-2R2 101/90 xI  x2 X3
R3® R3+9R2 | 01-59[0 [—1/9){3; 5/9x3; x3 ]
00 0 |0

PROPIEDADES DE LAS DETERMINANTES

De la definicién de determinantes establecida en la sucesion anterior se ve que para
calcular el determinante de una matriz de orden n, se tendran que realizar n! Productos
elementales, multiplicarlos por el signo de la permutacion correspondiente y luego hacer la
suma de todos estos resultados. Y para una matriz de orden 5, son 5! = 120 operaciones
individuales que se tienen que realizar para luego sumar los resultados. Para una matriz de
orden 6 son 6! = 720 operaciones...

Algunas de sus propiedades. Resultara que por afiadidura, se obtendradn también alternativas

mas cortas para evaluar algunos determinantes numéricos. Sea A una matriz de orden n de



elementos aij es decir A = (aij)  se llama traspuesta de A, denotada por 4" a la matriz AT =
(ajDij-1
La traspuesta de una matriz A se obtiene, entonces, intercambiando las lineas por las columnas

de la matriz A.

Por ejemplo

1 2-1 1 2-2
A2 34 AT 431
213 -1 43

ya se habia calculado det A (=-59). Calculese det AT

+(-2) +(-32)

entonces AT= (9)+(-2)+(-32)-(6)-(4)-(24)=-59=det A

TEOREMA sea A una matriz de arden n. Entonces
Det A =det AT

DEMOSTRACION



SEA B=(BIJ)IJ=1 ....n la matriz traspuesta de A= (Aij)ij=1....n es decir,bij=aij , i,j=1,2,....,n.
Entonces la definicion de det

Det AT = det B = ¥ (sgn ) bln(1) b2n(2)...bn(n)

Sea j = n(1). Entonces i =n-1(j) y se puede escribir el elemento bin como br-1

S dice que la matriz A = (aij)i,j=1...n es una matriz triangular superior (triangular inferior) si

aij =0 para i >j(aij=0 si i < j, respectivamente)

A A AA
0 AAA
00 AA
0 00A

el aspecto que tiene una matriz triangular superior
A 00O
A AO0O
A AADO

A A A

El aspecto de una matriz inferior

ejemplo
2 510 2 9 27 20 0
0 409 det=det 0 4 35 = det 594 0 =(2)(4)(3)=24

0 3 003 5-20 3



SOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTABILIDAD Y ADMINISTRACION Y SU
APLICACION.

Utilizaremos las ecuaciones simultaneas de primer grado con x numero de incognitas

resolviéndolas con cualquiera de los siguientes métodos:

e Gauss
¢ Gauss-Jordan
e Por laregla de Kramer

e Sumas y Restas

PROBLEMA 1

Si en una tienda de ropa para dama se hace una venta especialmente de ropa de
invierno en donde se venden sweters, abrigos y chamarras. El lunes se vendieron 5 sweteres, 3
abrigos y 7 chamarras y el total de la venta fue de $6300; el martes se vendieron 3 sweteres, 1
abrigo y 5 chamarras y el total de la venta fue $3700; el miércoles se vendieron 4 sweteres, 2

abrigos y 2 chamarras con una venta total de $3000.

Por el método de Sumas y Restas.

Datos:



X= sweter Lunes 5x+3y+72=6300--- 1
Y= abrigo Martes 3x+y+5z=3700-----2
7= chamarra Miércoles  4x+2y+2z=3000----3

1° Comparando ecuacion 1 con 2.
5x+3y+7z=6300 (1)
3x+ y+5z2=3700 (-3)

multiplicadas por el factor respectivo
5x+3y+7z=6300
-9x-3y-15z=-11100

-4x-87z=-4800 ---4

2° Comparando ecuacion 1 con 3.
5x+3y+7z=6300 (2)
4x+2y+27=3000 (-3)

multiplicadas por el factor respectivo
10x+6y+14z=12600
-12x-6y-6z=-9000
-2x+8z=3600 ----- 5

3° Por comparacion 4y 5

-4x-87z=-4800



-2x+8z=3600
-6x=-1200
x=-1200/-6
x=200

4° Sustituimos el valor de x en ecuacion 5
-2(200)+8z=3600
7z=3600-+400/8
z=500

5° Sustituimos el valor de x y de z en ecuacion 2
3(200)+ y +5(500)=3700
y=3700-600-2500
y=600

PROBLEMA 2.

En una gasolinera se vendieron, en la mafiana 5 latas de aceite, 7 botes de
anticongelantes y 2 de aditivo, con un total de $750.00; en la tarde 3 latas de aceite, 5 botes de
anticongelante y 4 de aditivo, con un total de $600.00 en la noche se vendio 1 lata de aceite, 3

de anticongelante y 2 de aditivo con una utilidad de $370.00. ;Cual es el precio de cada

producto?
Datos:
X: aceite Mafana| 5x+7y+2z=750 ----1
y: anticongelante Tarde 3x+5y+4z=600 ---2
z: aditivo Noche x+3y+2z=370-----3

1° Comparando 1 y 2 multiplicando por (-2) la ecuacion 1
-10x-14y-4z=-1500
Ix+Sy+47z= 600
-7x-9y =-900 ----4




2° Comparando 1 y 3 multiplicando por (-1) la ecuacion 3
S5x+7y+2z=750
-x-3y-27=-370

4x+4y=380 ----- 5

3° Comparando 4 y 5 multiplicando la ecuacion 4 por 4, y la  ecuacion 5 por 7.
-28x-36y=-3600
28x+28y= 2660
-8y=-940
y=-940/-8
y=118.7

4° Sustituir Y en ecuacion 4
-7x-9(118.7) =-1500
-7x=-1500+1068.3
x=-431.7
T
x=61.67

5° Sustituir X y Y en ecuacion 3.
61.67+3(118.7)+2z=370
27=370-61.67-356.1
z=-47.77
2
7=-23.885




PROBLEMA 3.

En una tienda de pan se hizo una venta especial de temporada navidena y el 22 de
diciembre se vendieron 3 cuernos, 2 donas y 1 concha con una venta total de $13.00; el 23 de
diciembre se vendieron 4 cuernos, no se encontraron 5 donas ni tampoco 2 conchas
encontrando un faltante en caja de $9.00; el 24 de diciembre se vendié 1 cuerno e hicieron falta

2 donas y 5 conchas encontrando un faltante en caja de $9.00. Encontrar el precio de cada pan.

Datos:

X= cuerno 22 de diciembre ) 3x+2y+ z=13-----1
y= donas 23 de diciembre | 4x-5y-2z=-9-----2
7= conchas 24 de diciembre = x-2y-5z=-9-----3

1° Comparando 1 y 2 multiplicando la ecuacién 1 por 2.
6x+4y+2z=26
4Y-§y-?7=-0

10x-v=17 ----- 4

2° Comparando 1 y 3 multiplicando por 5
15x+10y+5z= 65
x-2y-5z=-9
16x+8y=-56  ------ 5

3° Comparando 4 y 5 multiplicando por 8 la ecuacion 4
80x-8y=136
16x+Rvy=56

96x= 192
x=192/96

x=2



4° Sustituir el valor de X en la ecuacion 5.
16(2)+8y=56
8y=56-32
y=24/8
y=3

5° Sustituir los valores de X y Y en la ecuacion 3.
x-2y-5z=-9
2-2(3)-5z=-9
-57=-9-2+6
z=-5/-5

z=1

PROBLEMA 4

En una dulceria se vendieron paletas de tres marcas: el lunes se vendio 1 tutsi, 4

sonric’s y al hacer el balance del mes se dieron cuenta de que hacian falta 1 paleta larin con
todo esto la venta fue de $6.00; el martes se vendieron 1 tutsi, 5 sonric’s y al hacer el balance
faltaron 7 paletas larin lo que trajo una pérdida al negocio de $9.00; el miércoles se vendieron

3 tutsi, 1 larin e hicieron falta 2 paletas sonric’s y la venta del dia fue de $2.00 ;Cuanto cuesta

cada paleta?

Datos:

x= paleta tutsi Lunes x+4y-z=6--------- 1

y= paleta sonric’s Martes 2x+5y-72=-9-----2

z= paleta larin Miércoles  3x-2y+z=2-------- 3

1° Comparando las ecuaciones 1 y 2 multiplicando por (-2) la ecuacién 1

-2x-8y+2z=-12



2x+5y-7z=-9
-3y-5z=-21 ------ 4

2° Comparando las ecuaciones 1 y 3 multiplicando por (-3) la ecuacién 1
-3x-12y+37z=-18
3x-2y+ z=2

-14y+4z=-16 ------ 5

3° Comparando ecuaciones 4 y 5 multiplicando por 4 la ecuacion 4 y por 5 la ecuacion
5
-12y-20z=-84
_7ﬂy+’)ﬂ7=_Rﬂ
-82y=-164
y=-164 /-82

y=2

4° Sustituir el valor de Y en ecuacion 4
-3(2)-5z=-21
-57z=-21+6
z=-15/-5
z=3

5° Sustituir el valor de X y Y en la ecuacion 1
x+4(2)-(3)=6
x=6+3-8

z=1






PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES

1. - Si cualquier renglon o columna del determinante de A o B es cero, entonces el

determinante de A es igual a 0.

2.- Si el i-ésimo renglon o la j-ésima columna de A se multiplica por la constante C, entonces llamaremos

B a la matriz nueva (a).

Ejemplo: A= 1 -1 2 B= I -1 2
3 1 4 12 4 16



0 -1 5 0 -2 5

Det.=16 Det.=64

3. - Propiedad de la suma de 2 matrices. Se pueden tomar renglones o columnas para sumar la primera
columna con le primer renglon.

La matriz A, B, C, son iguales excepto por la j-¢sima columna de C es la suma de las j-ésimas columnas
de A y B, por lo tanto el determinante de C es igual al determinante de A mas el determinante de B (c=

Det. A + Det. B)

+
1 -1 2 1 -62 1 -7 2
A= 31 4 B= 324 C=13 3 4
0-25 0 45 0 2 5

4. - Al intercambiar 2 renglones o columnas cualquiera de la matriz A, siempre y cuando sean
consecutivas (es decir adjuntas); entonces el determinante de B es igual a menos determinante de A (Det.

B =-Det. A).

1 -1 2 0-2 5 -11 2
A=|(31 4 B=|(31 4 C=]1 3 4
0-2 5 -1 2 20 5

Det.=16 Det=-16 Det. =-16



5. - Si la matriz A tiene 2 renglones o columnas iguales entonces el determinante de A es igual a 0.

6. - Si un renglon o columna de A es multiplo constante de otro renglon o columna de A, entonces el

determinante de A es igual a 0 (Det. A= 0).

12 -l
Mult. 3 4—@ 31 4 J=0
36 -3

7. - Si el multiplo de un renglén o columna de la matriz A, se suma a otro renglon o columna de la misma

matriz; entonces el valor de la determinante no cambia.

8. - Si tenemos una matrizde A n x n (A nxn) se dice que el determinante de A es igual al determinante

de su transpuesta.

1 -1 3 t 1 -3 0
A= 3 1 4 A = -1 1 -2
0 -2 5 3 4 5

suDet.es= 16 su Det.es= 16



9. - Seala matriz A de nxn y la matriz B de nxn; (entonces el determinante de un producto de A x B es
igual al determinante de A x B) siempre y cuando tenga la caracteristica de sus elementos de la

determinante cuadratica.

10. - Sabemos que si la matriz A es invertible entonces A x A-1 esiguala I:
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