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| UNIDAD II: Algebra matricial



Matrices



MATRICES - INTRODUCCION

Las matrices son uno de los conceptos mas poderosos y versatiles en matematicas

Permiten una representacion compacta y eficiente de conjuntos de ecuaciones lineales y
operaciones sobre estos, de tal manera que se facilita los calculos complejos, ¢l analisis de
sistemas y transformaciones lineales.

Dentro de la ciencia de datos e IA son fundamentales, ya que, permiten representar y manipular
datos de manera eficiente

Son esenciales para implementar algoritmos y modelos matematicos que estan detras de varias
técnicas avanzadas, por ejemplo:

* Entrenamiento de redes neuronales (Operaciones matriciales)

* Reduccién de ruido y compresiéon en imagenes (Técnicas de reduccion de dimensionalidad en
datos)

* Representacion de datos de manera mas facil, (Cada fila puede representar una observacién o
instancia y cada columna puede representar una caracteristica o variable)

« Andlisis de redes sociales (Matrices de adyacencia para representar nodos en una red)



MATRICES - DEFINICION

» Se llama matriz a un arreglo rectangular de nimeros o valores en R (generalmente) dispuestos en filas y columnas,
encerrados entre corchetes y/o paréntesis y se denota con letras mayusculas A, B, C... etc.

« Orden de una matriz. Se determina por el nimero de filas por el nimero de columnas.

 Matrizde orden m*n

a1 A1z Qg3 Ain
Az1 QA QA3 - Qyn )
A= m (filas) * n (columnas)
aszqy Az Qszz aszp
Am1 Am2 Am3s Amn

* A esta matriz se la simboliza (aij)mn o simplemente A = (a;;) en donde i = Filasy j = Columnas.

(@11 Q12 Q13 ... Q1pn) Vector Fila 1
(Ai1 Qiz Qi3 ... Qin) Vector Fila i
aiq aqj
a1 ayj
asz1 | Vector Columnal | a3j | Vector Columna j
41 A4j



MATRICES - DEFINICION

* Ejemplos:

oy
[ENPYREES

RN e



MATRICES - TIPOS

« Matriz Fila: Es aquella matriz que tiene una sola fila.

A= [all, aiz, a13’ am]

» Matriz Columna: Es aquella matriz que tiene una sola columna.

ain

LA,
« Matriz Nula o Cero. Es matriz nula cuando todos sus elementos son ceros.

0 0 O
C=10 0 O

0 0 O

OO]

Dz[o 0



MATRICES - TIPOS

» Matriz Cuadrada: Es la matriz en la que el nimero de columnas es igual al nimero de filas. Se tienen
diagonales
1 2 1
1 1 1

E=[(1)i F=
0 0 2

Traza: Es la suma de los elementos de la diagonal principal

« Matriz Triangular Superior: Se trata de una matriz en la cual los elementos situados bajo la diagonal
principal son igual a cero.
1 5 3
0 2 1

0 0 B

A=

« Matriz Triangular Inferior: Es una matriz donde los elementos ubicados por encima de la diagonal
principal son igual a cero.

1 0O O
B=1|Y, 3/4 0]
01 2 1




MATRICES - TIPOS

Matriz Diagonal: Es una matriz en la cual todos los elementos situados fuera de la diagonal principal

son cero.
1 0 O
C=10 2 O

0 0 3

Matriz Identidad: Es una matriz donde los elementos en la diagonal principal son unos y todos los
demads elementos son ceros.

D=1O]

0 1
Matriz Escalar: Es aquella matriz en la que los elementos de la diagonal principal tienen el mismo valor
y el resto de los elementos son ceros.

A=|0 3 0

0 0 3
Matriz Traspuesta: Dada la matriz B se denomina la transpuesta de B (Bt) a la matriz que intercambian

los valores de sus filas a sus columnas ordenadamente.

300]

1 2 1 1 3 4
B=|3 1 2 Bt=12 1 4
4 4 2 1 2 2




MATRICES - TIPOS

I « Matriz Traspuesta.

1 2 3
A= ( 4 g 6) 2x3
1 4
At = (2 5) 3x2
3 6

si A = (a;j) se llama traspuesta de A y se denota At = (ai)
« Matriz Opuesta. Se Ilama matriz opuesta de A a la siguiente matriz

a1 Q12 Q13 0 Qpn
A = A1 dzz Q43 Aon
dz; Q4zz 04z3z A3n
Am1 Am2  Am3 Amn |
[ —a11  —A12  —04g3 —A1p |
4= —az1 —Azz; —Az3 —0Qzn
—azqy —dazz —daz3 —0azn
|—Am1 —Am2  —Am3 "t T Amng




MATRICES - TIPOS

I e Matriz Simétrica. Una matriz es simétrica si A = At

_[a b t [a b
A= [b d] A" = [b d]
1 2 3 1 2 3
B=|2 5 1 Bt=|[2 5 1
3 1 4 3 1 4
« Matriz Antisimétrica. Una matriz es antisimétricasiA = —At 0 At = —A
A_[S 0] A= -3 0]
At = —A
0O 31_10 3
-3 o]_[—3 0]
0 2 3 0 -2 -3
B=|-2 0 5 Bt=[2 0 —5]
-3 =50 3 5 0
—B =Rt
0 —2 -3 0 -2 -3
2 0 =5|= 0 -5
3 5 0 3 5 0

B = B!



MATRICES - OPERACIONES

I « Adicion o suma de matrices: Para que dos matrices puedan sumarse deben tener el mismo orden y se
suman termino a término.

« Ejemplo:
1 3 1 2 1 3 2 1
A=12 -1 4/B=|(1 -1 -5|C=|3 1
-3 1 2 -3 1 2 4 1
A+C= No es posible

3 4 4

A+B=|3 -2 -1

-6 2 4

* Ejercicio en clase:

EZ[—21 i g]D:[g g ﬂ

E+D="?



MATRICES - OPERACIONES

I  Sustraccion o resta de matrices: Para que dos matrices puedan restarse deben tener el mismo orden y se
restar término a término.

 Por tanto, la sustraccion puede definirse asi: A— B = A+ (—B)

» Ejemplo:
1 3 1 2 1 3 2 1
A=12 -1 4|B=|1 -1 —5]C=[3 1]
-3 1 2 -3 1 2 4 1
A-C= No es posible
-1 2 =2
A-B=|1 0 9
0 0 O

* Ejercicio en clase:

EZ[—21 i S]Dz[cs) g ﬂ
E-D=?; D-E=?



MATRICES - OPERACIONES

« PRODUCTO DE UNA MATRIZ POR UN ESCALAR. Sea A € M,,,,,(k) y < un escalar, entonces la matriz « A estd dado

por:
X a11 (0.4 a12 (0.4 a13 cee (0.8 aln

« A — o (a) . (0.4 a21 X a22 (0.8 a23 X azn

tj (0.4 a31 X a32 (0.8 a33 X a3n

(0.8 aml (0.4 amz (08 am3 b (08 amn

Entonces el producto de « A = (a;;) es la matriz que se obtiene al multiplicar cada uno de los componentes de A por «

« MULTIPLICACION DE MATRICES. Dos matrices se pueden multiplicar solo si el nimero de columnas de la primera

matriz es igual al nimero de filas de la segunda matriz, caso contrario (no es igual el nimero de columnas de la primera

matriz al nimero de filas de la segunda matriz) la operacion no esté definida.

« Para multiplicar dos matrices A y B, se multiplican los elementos de la primera fila de A por los elementos respectivos de
la primera columna de B y se suman estos productos, y este constituye el primer elemento de AB, luego se multiplican
los elementos de la primera fila de A por los elementos de la segunda columna de B y este constituye el segundo

elemento de AB y asi sucesivamente.

« Para la segunda fila de AB se multiplica los elementos de la segunda fila de A por los elementos de las columnas de B
igual que en el caso anterior.



Ejemplo:

MATRICES - OPERACIONES

« MULTIPLICACION DE MATRICES

x1+x2+X3 +x4+"'

a1 Qaq2 Qg3
A= A1 Az Q3
azq1 Az dszz
3*3
ai1byq +ag,by + ag3bsy
A*B = |ay1b;y +ay,by; +azs3bsy
az1by1 +az;byy + azsbsg
_ w10
+ X10 = Aj=1%i
- 3
:E:Chibm
i=1
3
A * B = z azibil
i=1
3
:E:‘lsﬂ%1
Li=1

b1 by

B = |by; by,
b3, bs;

3*2

ai1byp + aioby; + agszbs;
Az1b1, + ayyby;, + ay3bs;
az1by, + as,byy + azshs;

3

Z ay;biy

i=1
3

z az;biy

i=1
3

z asib;;

i=1




MATRICES - OPERACIONES

" 12 13 1 E 3 1 E
:25)(121) — (Emizziza\ (4 5&) : (ﬂ 532)
7 8 05 C31 Caz C:saJ \? B 9
3x2 2X3 3x3 3x3 2X%X3
L — I_:#_
Si se pueden multiplicar \ 4 o)
0 S€ pueden muiupicar




MATRICES - OPERACIONES

14 2
(3 0) (2-3 2-0) (6 0) B:= [: =103 O
2:12 =1]=12-2 2:(=1)|=|4 -2
4 3 2-4 2-3 8 6 g) b 3
i =L By 3 o8
0 4 -5 0 -16 20 S(1) +2(0) + 1(2)] 5(4) +2(3) + 1(1) | 5(2) +2(0) + 1(3)
1 2(1) + 1(0) + 2(2)| 2(4) + 1(3) + 2(1) [2(2) + 1(0) + 2(3)
PR /"1 3 3\ 4(1) + 1(0) + 3(2)| 4(4) + 1(3) + 3(1) | 4(2) + 1(0) + 3(3)
3N 2
PR ke B 9 27 18
\2 3 4

BI=| 6 13 10
L 10 22 17,




DETERMINANTES

Los determinantes son una herramienta matematica crucial utilizada en el algebra
lineal, especialmente cuando se trabaja con matrices.

El determinante de una matriz proporciona informacién importante sobre la matriz y
tiene aplicaciones en diversas areas, como la resolucién de sistemas de ecuaciones
lineales, encontrar la inversa de matrices, y determinar propiedades de vectores y
espacios vectoriales, la geometria, y la teoria de transformaciones lineales.

La nocién de determinante se utiliza para matrices cuadradas.

Un determinante asigna un Unico numero real o complejo a cada matriz cuadrada, el
cual proporciona informacién importante sobre la matriz, como si es invertible o no
(una matriz es invertible si su determinante es distinto de cero).

General o usualmente se representa a la funcién determinante por det. Su dominio es
el conjunto de las matrices cuadradas y su imagen es R, el conjunto de los nimeros
reales.



DETERMINANTES

I Asi det = {('t,—y) = det(4), A es una matriz cuadrada,y € R}
Ejemplo:
De pares ordenados de la funcién determinante:
1 2 3
(1 0 0) , 11
6 7 5
2 -3 .,
( ),22 otra Notacién para det(A) es |A|:

4 5
det (421 _53) =

2 —53‘:22



DETERMINANTES

* La definicién del determinante varia seguin el tamafo de la matriz:
» Para una matriz 1x1 A=[a], el determinante es simplemente el elemento a.

* Para una matriz 2x2 (Ccl Z

» Para matrices de mayor tamano, el determinante se calcula mediante la expansidn por cofactores o la regla de Sarrus (esta
uUltima solo aplica a matrices 3x3).

), el determinante es ad-bc.

» Esdecir:
* Una matriz de n * n se llama matriz de orden n y su determinante de orden n. En base a esto podriamos definir:
Sin=1

El determinante de una matrizde 11 = A = (a)

A= (a11) = |A|l = |la11] = a1y
Sin=2
ai1 Qg2 a1 Qg2
A=( )=>A:| |=>A=aa—aa
Ay gy |A| Ay Qg |A| 11422 1221
Sin=3

a1 Q12 Qg3
az1 04z AQAzz
azq1 04z dzgz

a1 Q12 g3
A=A QA Q| = |4]| = = |A| =7

azq1 AQazz dszz




DETERMINANTES

I Determinante de una matriz 2x2

19 1 12 1
4=13 ¢ 4=]1 3
1
det (A) =54 — (—3)(1) det (B) = 6 + 3
det (A) =54+ 3 13
det (A) =57 det (B) = -
Determinante de una matriz 3x3
1 3 1
A=12 1 2
4 4 2
1 3 1|1 3
A=12 1 2|12 1
4 4 214 4

det (A) = (D2 + 3)(2)(4) + (VH(2)(D)
—[®WM + ) (2)(1) + (2)(2)(3)]
det (A) =2 +24+8—[4+8+12]
det (A) = 34 — 24
det (A) = 10



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

eterminantes - Regla de Sarrus

*BlEsta regla no se aplica cuando n > 3. La regla de Sarrus consiste en repetir las dos primeras filas debajo de la tercera, o
también repetir las dos primeras columnas a continuacién de la tercera, luego se traza las diagonales principales y
secundarias.

* Repetir las filas —

a1 Gz diz dp1 &2z 423
Az1 Q22 Q3| = Rﬁ/ﬂﬁ/bﬁ
—_——_
31 (Qzp Qa3 a1 &, A3
21 Oz Ga3
= + + — (13032031 — (33032017 — A33A1203q

* Repetir las columnas
(17 A1z A3 (14 ’7'«2,,,-:?"T 11
Q21 dzz Q23 | = ;zy 22 4 93/9/;;2
3y O3z 0O33 31 A3, P33 O3

= + + — (41303031 — Q1103032 — A12031033
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eterminantes - Método directo

— + + aq2093031 — Q13092037 — Ap30320177 — Q12021033



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

DETERMINANTES - Por menores

B O STz 8713 B0 RS P

lz1 Oz Oz3 z1 CG22 dz3 z1 dzz2 (23

33 dzz O3z flz; CG3zz O3z lz; C@zz (33
—q ‘azz azs‘ —a ‘a21 a23‘ ta ‘a21 azz‘
1 lasz, as; 12laz; ass 3laz; as;

= a1 (az2a33 — A3a33) — a12(az1a33 — Ax3a31) + a3(az1a3; — az,aszq)

= Q41 Q3033 — A11033037 — Q12021033 T+ A12023031 T Q13021037 — A13022031



DETERMINANTES

Determinante de una matriz 4x4

1
2 1 -1 0|F,~ SR
-t 2 -1 0 2
11 2 2(R- SR
22 1 1, _ %
2 1 -1 0
L_lo 32 —172 offsT 372
0 1/2 52 2, _ 2,
o 1 2 1lfs7 3%
2 1 -1 0
L |0 32 12 0
o o 83 2
0 0 7/3 1
2 1 0 -1
Lo 32 0 —172
10 0o 2 8/3
0 0 0 1
3
A=—-1@D(5)@D
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Determinantes - Propiedades

s determinantes tienen muchas propiedades que facilitan los calculos.

1. Sidos filas o dos columnas de una matriz son iguales, su determinante es cero

2 3 1
F=<4 -5 3) =-10+12+18+10—-18+12=0
2 3 1
1 4 1
C=<2 5 2) =15+124+24-15-12-24=0
3 6 3
2. Siuna fila o columna es multiplo de otra (por el mismo nimero toda la fila o columna) el determinante es igual
a cero.
1 2 3
|P|=<2 4 6)*2 |IP|=8—-64+60—60+6—-8=0
5 -1 2
2 4 1
|L|=<3 6 2) |L| = —60+4+24+32—-24—-32+60=0
4 8 -5



Determinantes - Propiedades

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

3. Sitodos los elementos de una fila o columna de una matriz son ceros, el valor del determinante es cero.

2
Bl = (0
5

0
Gl =10
0

4. El determinante de la matriz identidad es igual a uno

1 0 O
R=<O 1 O) IR =1
0 0 1

4

NOoOV— O O

6
0 |B] =0
8

9
8 |G| =0
4

5. El determinante de la matriz Ay de su traspuesta son iguales.

4" =<

2
4

2
3
1

3 1
-5 3) =-10+8-18—-10—-12-12 = -54
2 1
4 -2
-5 2 =-10—-18+8-10—-12—-12 = —-54
3 1
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Determinantes - Propiedades

Si intercambiamos dos columnas o dos filas de una matriz, su determinante cambia de signo.

1 2 4

IL| =13 4 1 =8+72+10—-80—-6—-12= -8
5 6 2
4 2 1

IK|=(1 4 3 =80+6+12-8-72-10=28
2 6 5
1 2 4

IR =|5 6 2 =6+80+12-72—-8-10=28
3 4 1

7. Silos elementos de una fila o columna de un determinante se multiplican por un escalar (k # 0) el determinante queda

multiplicado por k.
2 3 5 2 3 5 4 3 5
ICl=14 6 1 2%|Cl=14 6 1]|=(8 6 1
3 2 -1 3 2 -1 6 2 -1

—-12+40+9—-90—-4+ 12

—45 =—-24+80+18—-180—-8+ 24
= —45 %2 = -90

= -90
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Determinantes - Propiedades

Si una fila o columna de una matriz A estd formado por sumandos; su determinante es igual a la suma de dos
determinantes de la matriz. sumado el primer determinante los primeros sumandos y en el segundo los segundos
sumandos de dicha columna o fila. Es decir, el determinante se puede escribir como la suma de dos o maés
determinantes.

2 1 3 -2+4 1 3 -2 1 3 4 1 3
-1 4 2 =|2-3 4 2 =12 4 2(+|-3 4 2
1 1 4 2—1 1 4 2 1 4 -1 1 4
=-324+6+4—-24+4-8
= —50
=32—-34+2-12—-4+4 =64—-—9—-2+12-8+12
=19 = 69
= —-50+ 69
= 19
5 3 5 24+3 241 4+1 2 2 4 3 1 1
3 4 5 =] 3 4 5 =13 4 5/+|3 4 5
1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1
=8+24+10—-16—-20—-6
=0
=20+304+15-20-50-9 =12+6+5—-4—-30-3
= —14 = —-14
=0-14

= —14
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Determinantes - Propiedades

9. El determinante del producto de 2 matrices es igual al producto de sus determinantes.
|A.B| = |A] * |B|

10.Si A es invertible & |A| # 0 en este caso el determinante de la inversa es igual al inverso del determinante
esto es:

A7 =A™



5.
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Determinantes - Propiedades

Invarianza bajo operaciones elementales: E|l determinante de una matriz no cambia si se le aplica

una combinacion lineal de sus filas (o columnas) a otra fila (o columna), excepto cuando se multiplica
una fila (o columna) por un escalar, en cuyo caso el determinante se multiplica por ese escalar.

Determinante de una matriz y su transpuesta: E|l determinante de una matriz A coincide con el

determinante de su matriz transpuesta, det(A) = det(AT).

Multiplicativo: El determinante del producto de dos matrices cuadradas es igual al producto de sus

determinantes, det(AB)=det(A).det(B).

Matriz Invertible: Una matriz es invertible si y solo si su determinante es distinto de cero.

Determinante de una matriz triangular: E| determinante de una matriz triangular (superior o

inferior) es igual al producto de los elementos de su diagonal principal.

Estas propiedades hacen que los determinantes sean extremadamente Utiles en diversas areas de las
matematicas y sus aplicaciones, se incluye la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, el anélisis
de sistemas dindmicos, y la teoria de grafos, entre otros.



UNIVERSIDAD
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Determinantes - INVERSAS

Una matriz cuadrada A es invertible (o no singular) si existe otra matriz, denominada inversa de Ay
representada como A, tal que cuando A se multiplica por A" (en cualquier orden), el resultado es la
matriz identidad |. Es decir,

AAT=ATA=]

El determinante de una matriz A, denotado como det(A) o IAl, es crucial para determinar si A es
invertible. La regla es simple:

o Sidet(A) # 0, entonces A es invertible.

« Sidet(A) =0, entonces A no es invertible.



Sistemas de ecuaciones lineales con varias
Incognitas.

Los sistemas de ecuaciones lineales con varias variables son una parte
fundamental del algebra lineal y tienen multiples aplicaciones en ciencias,
ingenieria, economia, y otras areas.

Un sistema de ecuaciones lineales con varias variables consiste en dos o
mas ecuaciones lineales que tienen dos o mas variables.

La soluciéon a dicho sistema es el conjunto de valores que satisfacen todas
las ecuaciones del sistema simultdneamente.

Por ejemplo, un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, x y .

3x +3y =5
4x —y =3



Sistemas de ecuaciones lineales con varias

I Incognitas.

* Solucién unica

 Significa que hay un solo par (o conjunto, en el caso de méas de dos variables) de valores que
satisfacen todas las ecuaciones.

* Ejemplo:
2x +y =5
2x —y =3
@ ecl:2x+y=5 P ect ec/2 @&
@ ec2:2x-y=3 G




Sistemas de ecuaciones lineales con varias

Incognitas.
* No tiene solucion (sistema inconsistente)

* Ocurre cuando las lineas (o planos, en sistemas de tres variables) representadas por las ecuaciones
no se intersecan.

* Ejemplo:
2x —3y =5
2x —3y =4
@) 3y = N @
S 2y = :




Sistemas de ecuaciones lineales con varias

I Incognitas.
* Infinitas soluciones

» Sucede cuando las lineas (o planos) representadas por las ecuaciones coinciden completamente,
indicando que hay una cantidad infinita de puntos de interseccion.

* Ejemplo:

x+3y=6

2x + 6y =12
O ecl: x+3y =6 N 15

ec2: 2x+6y =12




Sistemas de ecuaciones lineales con varias

I Incognitas.
e Resumen
& A e A
A —
-, : | o - 1‘_:_._._.L__.:___.':
Y Y Y
Solucién Unica MNo tiene solucion Infinitas soluciones




Sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

I° Un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas generalmente se
presenta en la forma:
ax + by = ¢4
a,x + b,y = c,
* Donde x. y son las incognitas, y al, b1, c1, a2, b2 y c2 son constantes
conocidas.

* Ejemplo:
2x +y =4
X+ 2y =5

Solucién: x=1, y=2



Sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas.

« Un sistema de ecuaciones lineales con tres incdgnitas generalmente se presenta en la
forma:
a,x + by +ciz=d,
a,x + b,y + c,z = d,
azx + b3y + c3z = ds

* Ejemplo:
x+y+z=6
2x+y+z=7
XxX+2y—z=2

Solucién: x=1,y=2, z=3



Métodos de solucidn de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas




Método de sustitucion

Se resuelve una de las ecuaciones para una de las incdgnitas.
Se sustituye esta expresion en la otra ecuacidn, se resuelve para la otra incégnita.

Se sustituye el valor encontrado en la ecuacién resuelta originalmente para hallar la otra
incognita.

Ejemplo:

3x+2y=5
X—y=2

Despejando x de la segunda ecuacion se tiene x=2+y.
Si se sustituye en la segunda ecuacidén: 3(y+2)+2y=5

Se Tieney =-1/5

Sustituir el valor de y en cualquiera de las ecuaciones se tiene que x=9/5



Método de igualacién

Se despejan ambas incognitas en ambas ecuaciones.

Se igualan las expresiones obtenidas para cada incdgnita y se resuelve la ecuacion resultante para
encontrar el valor de una incégnita.

Se sustituye el valor de la incdgnita encontrada en una de las ecuaciones originales para hallar la otra
incognita.

Ejemplo:

2x +3y =6
4x —y =3

Despejando y de la primera ecuacién se tiene y=2-2x/3
Despejando y de la segunda ecuacién se tiene y= 4x-3
Ilgualando las dos expresiones se tiene 2-2x/3=4x-3, despejando la variable x se tiene un valor de x=15/14

Sustituir el valor de x en cualquiera de las ecuaciones se tiene que y=9/7



Método de gréfico

» Se grafican ambas ecuaciones en el mismo sistema de coordenadas.

» El punto de interseccion de las dos lineas (si existe) representa la solucién al sistema de ecuaciones (x, y).

» Ejemplo: Determinar graficamente la solucion al siguiente sistema:

x+y=3
x+2y=-8
@ eclix+y=3 : —5r\T \5'(:1 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
) e2:x+2y=-8 : Td
+

-9



Método de eliminacidn

Se multiplican las ecuaciones por constantes adecuadas (si es necesario) para que los
coeficientes de una de las incégnitas sean iguales y opuestos.

Se suman o restan las ecuaciones para eliminar una de las incégnitas.
Se resuelve la ecuacidn resultante para una incognita.

Se sustituye el valor encontrado en una de las ecuaciones originales para hallar la otra
incognita.

Ejemplo:

3x +4y =10
2x —4y = —6

Si se realiza la suma de las dos ecuaciones directamente se tiene: (3x+4y)+(2x-4y)=10-6

Donde se tiene que 5x=4, x=4/5

Reemplazando este valor en cualquiera de las ecuaciones se tiene que y=19/10



Métodos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas




Método de sustitucion

« Seresuelve una de las ecuaciones para una de las incégnitas.
» Se sustituye esta expresion en las otras ecuaciones, reducir el sistema a dos ecuaciones con dos incognitas.

» Se aplica cualquiera de los métodos anteriores para resolver el sistema resultante.

Ejemplo:
xXt+y—z=-2
2x—y+z=28
x—4y+z=3

Despejando x de la primera ecuacién:

xX=-2+z-y

Sustituir en la ecuacién dos y tres:

—-y+z=4
S5y+2z=5

Ahora despejando y de la primera ecuacidn obtenida se tiene:

y=z—4

Reemplazando en la segunda ecuaciéon obtenida se puede encontrar el valor de z=5, si se reemplaza este valor en una
de las dos ecuaciones obtenidas se tiene que y=1, y si se reemplaza en cualquiera de las ecuaciones en las que se tiene
tres incognitas se tiene x=2



Método de eliminacidn

. elige una incognita para eliminar y se multiplican las ecuaciones por constantes adecuadas (si es necesario) para igualar
s coeficientes de esa incdgnita en al menos dos ecuaciones.

« Se suman o restan las ecuaciones para eliminar esa incégnita, reducir el sistema a dos ecuaciones con dos incognitas.
» Se aplica el método de eliminacidn nuevamente o cualquier otro método para resolver el sistema reducido.
Ejemplo:

XxX+2y+z=7
3x+y+z=5
2x+3y—2z=3

Trabajando las ecuaciones 1y 3:

xX+2y+z=7
2x+3y—z=3
3x+5y+0=10

Trabajando las ecuaciones 2 y 3:

3x+y+z=5
2x+3y—2z=3
ox +4y+0=28

Trabajando las dos ecuaciones que se han obtenido se encuentra que x=0, y=2.

Reemplazando en cualquiera de las ecuaciones se tiene z=3



Método regla de Cramer

Este método utiliza determinantes para resolver el sistema.
Se calcula el determinante de la matriz de coeficientes del sistema (determinante principal).

Para cada incégnita, se reemplaza la columna de coeficientes correspondiente por la columna de términos
independientes en la matriz de coeficientes y se calcula el determinante de esta nueva matriz.

El valor de cada incégnita es igual al determinante calculado para esa incégnita dividido por el determinante
principal.

Estos métodos son herramientas poderosas para la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y la
elecciéon de uno sobre otro puede depender de la complejidad del sistema, las preferencias personales o los
requisitos especificos de un problema.



Método regla de Cramer

x—3y+2z=-3
5x + 6y —z=13
4x—y+3z=38

[1 -3 2
A=1|5 6 —1]
4 -1 3
det(A) = 16
[—-3 -3 2
Ax =[13 6 —1]
8 -1 3
det(Ax) = —32
1 -3 2
Ay =5 13 —1]
4 8 3
det(Ay) = 80
1 -3 -3
Az=1|5 6 13]
4 -1 8
det(Az) = 112
B det(Ax) B
X=—p—=-
_det(Ay)
y=—p =95

3 det(Az) _
zZ= A=




Método de Gauss Jordan

Este método consiste en transformar la matriz ampliada C en una matriz en donde todos los elementos de la diagonal principal son igual a uno, mediante las
siguientes operaciones:

1. Multiplicacion de una fila por un escalar
2. Intercambio de dos filas

3.  Sumar a una fila el producto de otra fila por un niumero real diferente de cero.

Ejemplo
x -y =2z = 1
5« +4y +3z = -3
x +y +z = -1

1 -1 -=-2|1
(5 4 3 —3) Se llama Matriz ampliada del sistema.
1 1 11-1

1 -1 -2]1
5 4 3|-3]=(-5) (_5 > 1O|_5) El -5 * 1° fila y se suma la 2° fila.
1 1 1l-1 > 4 313

1 -1 -2|1
0 9 13|-8
1 1 11-1
1 -1 -=-2]1
(0 9 13 —8>z(+)(1 _11 _12|_11)Sesumala1°y3°fila.
1 1 11-1
2 0 —1]o0
(0 9 13 —8)
1 1 11-1
1 -1 -2|1
0 9 13|-8 ﬁ(—Z)(z 0 _1|0) El-2 * 3° filay se suma con la 1°.
-2 =2 =212
1 1 11-1
2 0 -1l0
(0 9 13 —8)
0 -2 =312




2
0
0

0
9
-2

O O

O O

[EnN

Método de Gauss Jordan

-11 0

i33 —28> = (;) (8 —1188 _2267 _1186) EI-2*2°Filay el 9 * 3° fila y se suma.
2 0 =10
(0 9 13 —8)
0 0 —112
5% 0 9 13|-8 ‘a0 o
13— z(13)(0 0 -13 26) El 13 * 3° fila y se suma la 2° fila.
-1l 2
2 0 —-1]0
(0 9 0 18)
0 0 —112
-1/ 0 1 1
018 = (;)(O 1 0[2) Elgse multiplica por la 2° fila.
~1l2
2 0 -=1J0
0 1 0]2
0 0 -—112
0 2) = (—1)(0 0 1|—2) El-1se multiplica por la 3° fila.
~112
2 0 =10
0 1 02
0 0 11-2
1] 0
(1) _22> = (+) (3 g _11|_02) Se suman la 1°y la 3° fila.
2 0 0]-2
0 1 0]2
0 0 11-2
02 1 1
0|2 |= (—) (1 0 0]|—1)El=se multiplica por la 1° fila.
1= 2 2
1 0 0]-1 x=-1
01 0/2)|= y=2
0 0 11-2 z=—-2




Método de eliminacidon Gaussiana o método de Gauss

Vamos a resolver un sistema de ecuaciones de 3*3 para ello es necesario que las variables tengan el mismo orden en cada una
de las ecuaciones.

* Ejemplo:
2x -y +3z = 5
2x +2y +3z = 7
—2x +3y +0 = -3

1. Para empezar el sistema se lleva a la forma matricial es decir se convierte en una matriz aumentada (esta contiene 2
matrices que estan separadas por una linea vertical, al lado izquierdo es la matriz formada por los coeficientes de las
variables (incdgnitas) y a la derecha estdn los términos independientes).

x Y Zli
2 -1 3|5
2 2 317
-2 3 0]-3

2. En la matriz de los coeficientes se convierte los elementos de |la diagonal principal en unos y los elementos que se
encuentran bajo la diagonal principal en ceros (se transforman en una matriz triangular superior).



Método de eliminacidon Gaussiana o método de Gauss

3. Para convertir el primer elemento en 1 hay dos formas:
a. Multiplico la fila 1 por G) o divido para dos.
b. Intercambiando la segunda fila por la primera fila.

X

Yy z]i
-1 2 3|s
2 2 3|7 *  F1=-F
3 =2 0]-3
x y  z]|i . F2 =F2-2F1
1 -2 -3|-5 _ ( 2 2 3 7)
2 2 317 “\-2 4 6l10
3 =2 01]-3
El 1 (1°Fila 1°Columna) se convierte en pivote ya que nos va a ayudar a convertir en ceros los elementos que estén bajo la
Diagonal principal.
Xy zZ|i . F3 =F3-3F1
1 -2 -3|-5 _ ( 3 -2 0|—3)
0 6 9(17 “\-3 6 9l15
3 =2 01]-3
Xy zZ\i
1 -2 =-3|-
0 6 9|17 o F2=3F2
0 4 9 (12
X Yy oz B
1 22 3l . F3=F3-4F2 .
3117 0 4 9
0 1 S|= =
2|6 (0 -4 -6 —%
0 4 9112
i
x
y z _s
1 -2 -3 17 L
01 3|® © F3=3R
2
0 3 3
i
x z
O
S|z
0 1 7 6
2
0 1 5




Método de eliminacidon Gaussiana o método de Gauss

Hemos conseguido el objetivo se vuelve a escribir en forma de ecuacion.
Empezamos encontrando el valor de z en la tercera fila.

Ahora vamos a encontrar el valor de x en la segunda fila

Finalmente encontramos el valor de y en la primera Fila

5_%_ 5
X 3—
_ 54542
= 3



Método de eliminacidon Gaussiana o método de Gauss

hace la comprobacidon reemplazando los valores de las incdgnitas en las ecuaciones.
2x—y+3z=5
2x+2y+3z=7
—2x+3y+0=-3

‘z<;>—<2> )

N
/\
\_/
/\
\_/

+

w
/\

Ol N
"
I|

NOTA: Operaciones Validas en una matriz

Sumar filas o renglones

Intercambiar filas o columnas

Multiplicar una fila por un escalar diferente de cero.



Método de eliminacidon Gaussiana o método de Gauss

I Ejemplo 2: Eliminacion Gaussiana

—x +4y+2z=11

3x—y+2z=5
2x + 3y + 2z =12

Ejemplo 3: Eliminacidon Gaussiana

3x+y+z=5

xX+2y+z=7
2x+3y—z=3



Problemas que conducen a sistemas de ecuaciones
lineales.

Modelos lineales Analisis de
para prediccién Optimizacion componentes
y regresion principales (PCA)

Procesamiento
de senales e
INEISERER

Sistemas de Filtrado
recomendacion colaborativo

Redes
neuronalesy Analisis de redes
deep learning
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