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Matriz escalonada. Teorema 35. Método de Gauss. Teorema 36 (pdgina 18).

Matriz escalonada reducida. Teorema 37. Método de Gauss-Jordan. Teorema 38 (pdgina 19).

Matrices invertibles. Matriz inversa. Teoremas 39 y 40. Método de Gauss-Jordan (pdginas 20-21).
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: Cinematica tensonal. 4.

* Jema 73 /Tfoﬂj{ de matr ces rea/e.s)

( Introduceion. )

éﬁ/ar?aa/: 7.

Mna MATRIZ RERL es -un cmjamc., dﬁ""*‘“ e pecameras venles ol
%P-u::s/as et ﬁﬁ:s (7 c:o&mnas, f[amgncﬂose ORDEN MATR(ciAL af
producto no conmutative mxn gue expresa of nimero o Flasi)
/64-.»- el niamerw de columnas (n) de wuna matiz Azfa‘&-)):
: 4, Az %y - &4,

Ay Ay dp3 -0 Dap

A ""((@6;'))'*‘ Bye T2z @y - ay,

- o W S am omm A Me Mg o

; Ay mz Az, Doy

; El orden de A se denotr ord(A) =m-n, de donde =i ord(B)=
; n-m, con 3://45‘,; )), entornces eudentermente ord(4)# orJ(B). No
Eoésfnn/e, c{eﬁ"niewcfa el CARDINAL o DIMUS;;M de A como ef
| neemero fotu/ de sus compenentes, denotacermos:

1 Can:((l-'}: a‘fm(h}: men

[ De donde, a pesar de gue ord(4) # ord (B), se frene gue:

; j’;%; ‘:fn } > dim (A) = dim (B).

ll El c.pn/'.un#? de fodas las matnces regles sers Je”m;nac:lo
1('/'4{7 6’/ Suéaf/‘-uﬁ'é C-/é 65{ ;@r-mctc{o Far“/e&:s AIS‘ mav‘w"ces Gje
\orden mn serx denotado por A, Caando m=n, fendremos :
Mnn 2 an LA

| Se llawma AMATRIZ FILA a foda matiz A€ M, , fal gue

l Pn:’(#}:: fe:

A= (ﬂ« 22 4}3 B a-ra)

| Se llama MATRIZ colUMNA & toda matia B M, , #4/gue
gordfé’): m-T: 6,
‘.
6= b,
s

Se Nama MATRIZ AtutAd a doda matn'2 O 0. O

05’0/‘/6,”" 74.1( g '/or:ldé S5es c‘am/OaﬂE’ﬂ'AeS &= ?_{'?':9

son nulas ﬂ)éﬁ?). | © o0 o. O



Dada wna matiz A= (a':f)) € M,,m , se (ama MATRIZ 2,
OPUESTA e A a ofra matr2 -—A:(f;dg)) 6‘06{,,,,, +a/ gue :
| A@ (A)=o
(Ver fema anterior: Suma ma+tncial).
 Se llama MATRIZ CuADRADA a toda mati2 A My gue
| /éasee 2 rmismo némem de }f‘éz.s ?.ue de d-o/uma?d,s 2 en caya

@ e, = ord(R)=mmem® > ord(h)=rm
A{m(ﬁjrmf
Se (lama MATRIZ RECTANGULAR a foda matriz A€dV,,,,
Afal gue ord (A)=m-n, con m#a.
Apactado- 2.
 £En wena mati2 cuadrada Ae M, , se lama DAGONAL PRIA-
CIPAL @ la bnea de componentes de A eugas dos subindices coin

ciden:

. Se llama MATRIZ TRIANGULAR SUPERIOR g foda mafiz cua-
" drada Aé‘d{(,, la/ gue fodas saus c.om/oanen-:@s sitwadas éyé

/ao{faioﬂd,( /oina‘/va/ Son nulas (o0crR).

444 a(z afg e a‘fﬂ
O Qzp Ayg --- py
A= | 0 0 a, .. a,

e e oy me mm e

O 80 0 ... dp,y
e llama MATR(Z TRIANGULAR INFERIOR a foda mati2 cua
:c{ma(q Ac M, ln.(?.uc fodas =us cam/wnen/es situadas svére ta

}&hjand{/)n‘na}ba/ Son ﬂu./a.s‘.- R, 0 0 ... O
? By Bz 0 5w O
A= Az, A3; @z ... O

P . T i

an, aﬂz_ aﬂ'j ddﬂ
 Se lama MATRIZ DIAGoNAL a foda matit cuadrada 46’%
Al gue fodas sus componentes so redas, saliro las que estan Afua

§



( p[a..s‘ en fa &hjona//bn'na}oa/_- z

., 0 ©0..0 e
o6 a, 0.0
A= o 0 Ay, - 0

............

0o O O .. 4,
Je llama MATRIZ (DENT/IDAD a foda matiz Te€M, , cua-~

' drade ab."ajanaé fal que Aoa(a_s' Ses apazpa”em‘e.s rno nulas Son

‘ff,ua[es a be wnidad (1€R): ir B 0 su @
o {4 © .. 0
__ T =
o o f.. D
o 0 o0.. 4

Dadas Ados matices A(y 5 ftales gue ord (R) =ord (B), se
_/faman MATRICES EQUIMOLFAS, g se denota: A~ B
;' A~vB & ord(A)=-ord (&)
_ J: A Y 8 son matrces eic.u'marﬂu- , Se a/,‘rz.t’ gue dos ca/rspa-
nentes ay €4 9 b..€ B son COMPONENTES HOMOLOGAS &'
fSuceJe _?ue a\;/- ﬁer/énece a ét misina ;gér J/ /a mrSma Q:A:muq,
geﬂ A gue égy en B. Est se denotm: y }
: d,;,-.-. om(év)

 Ejemplo: el )
: A= (@,, A2 al.?) . 8B :(é-u éfz (3)
Ry Az Qpy ’ 62.« ézz, éz.?
aq, < /)om(éﬁ) y Qpp = Aom [6,2)) Sy iy a,, = 404"3 /6,:),
Dadas o matrices A,8€ My, , e?uimorfas, se dera’ gue
amébas son MATRICES (GUALES, A=K, =7 sus cbm,oanen'/es é_o
[ mé/'ojas son iquales.
- Dada wna matrnz A=((a;)) €M, , se lama MATRIZ TRAS-

PuUESTA de A & ot matiz A= ((a; Ve, gue Se obfienc
: convirtiendo las blas de A en columnas en AL:

Q, 4, dsz .. af"\ ¢ G2y Az -~ Ly,

4 Ay 32 az_; = aza ‘ a:z atz a!Z TiEe) ao:z

| T G as, gy, | A" = Ry By gy - Ay

: an, aﬂ'? a'rj ""aamJ afn azn d3,, Lk amn
E"/‘em,o/v.' o ¢ 2 32 e 4 3
- A={4 56 7); A=[T 59
3 g o ‘f z 6 o
' 3 ¥ 1



TEOREMA-1. | 4.
Srendo Aé‘m,, y At 6‘0”(,,,,, , Se azm,o/e: ﬂl*)*:ﬂ.

DEMOSTRACIoN :
Tt q/ ,

Scendo AeM,, sedira que A es «na NJATRIZ SIMETRICY s
 Sucedle que A=A%; 4 de esta Jefonicion se indiere gue ro puc-
Jen existir mafrces simetncxs Mc?lany.a/a/\es (ne ma_a/r‘ao(as),
5ﬁi§/‘€mf/°: A=(5 2)=4* €M,

: Z 0O

. Stende 46\)\(/,, , se dira gue A es wuna MATR(Z 4N7?:5/ME/77?;-
€A 5' sucede gue At=-4.

TEOREMA-2.

o[ds wmﬂanenks de /a atfajpdd//bﬁnci/'ﬂd/d(e foda ratriz an-
Fisimefrca son nulas ( OER )

DEMOSTRACIsN:

__ e omite.
@:eracianes matriceakes )

Dadas 2 matices .egujmafﬁs) A y L, se defrme ta SUMA MATRI-
ClAL de ambas, y Se denota ADB, como Y ratn2 e, -egc.u'mon‘sb
a /a.s an@u'mu, ﬁrma.a(d /hot '& Sevria a(é '4:5 cam/wne»n/gs ho-
m;[oja.s de 4 Y Z.: Y, A=(a;)

. 4.8eM, ! 7 > A®B=ceM,,

C= (c‘/))l Cg = ay + 6{/-.

an a:z R, aﬂ’ é-tf é‘! e é{ﬂ Clt C:z s Cﬂ
A - Qz;, Aoz -y, | B= éz; ézz éza e C= Cz G2 - Can
P = 2 2 =

Tal/ guee:
- Donde:

ey m A m R oaa= & - sy = o -y A e

Gy Amz Ly ém sz ém ey Cmz ~ Cmn

Coe TQutu ; Cu=Qzt bz ;) Copn=np *Omp-

- Dadas 2 matrices A BEMpun, se define la RESTA MATEICIAL
de ambas, A B, como ta matri2 €Sl #rmaA: /zar&m:&
de Lrs com/wn.enés éomé'[og.a.s oAe 4 Y B:

%,BE'J{M,, [ 4-‘-‘(‘1{;‘));' 5-‘-[(53) P> A@B=C¢ Mma

nd
<= ([C{/-» l g = a“-l....é‘:/-.

| Donde , faméien: 4AOB- 4D CB),

G



; Dado un rumer ceal PE‘/Q} wrna mafrz am/?u‘erd. s
:46;/(,,,,, , Se afeﬂ‘ne f/lama(uc:/o de Pe‘ﬂfwr AE‘MM”
(PRobducro ESCJQLOM4T4€IC/AZ) como fa matvi CEM oy cuyas
comyuméed son tas de A mu/A,‘oA&aa/a:d por rer:

Vre R
LDonde: Ay A - R4y 4, a, .. ra,
Aol anag . [ g, |
Ly Amz -+ Xnn ’a, I, - ny

84‘ Cpnsifz.dedfe:
AGB = A® ()B = ADEB).
)4 = -A.
' Apad—aalo-z_

" Dadas 2 -A/oZas X, Y& R” el gue:

x=(=,x,, e xn)

, = Sero4n) ,
Se llama CoMBINACION LINEAL TUuPLANA de x¢R* por ‘76/? a/
escalar real re gece. € obliene asd:

=Xl Ky Y b A KM, T é"iﬂ; = é(zy}

Dada wna matriz A€M,  se lama SUBMATR(E FILA Fe 4
R waj;mem Lo -seeq ﬁ'ku 7 2t avwa SuBMATRIZ ColUmiA
de A a ema cu.d?,uwm e sud columnas. Llua Mm#z%*_
' Ao A e Jdemola /ﬂr F: (con i=4,2,...,m) s Lk smatfroz

columna de A ze aluwl‘u/éor‘ C‘; [can../':-(, 2,3,..,n). Pr ‘A tanto,

;-)éna(rﬁms-' q, Qo --- 2,, F
A= |G @ )e (B )= (C 6. )
4;., anz s %a F/.n
e
? ﬁ = (éu Az - ém)f ;L:! = (az: Qs oo az")" g Zf;!: (d"' mz - d""’)
BR.ev &2 Arn
Cor{®2 |5 Ga{ @z | ; woo; Cq = Zen
Ao, g dmn

| Dadas 2 matrices Aedl,, 4 Be,,, e defone of PRODUC
TO MATRICIAL de A por 8 f-#-eof&noét ARB, a i mataz Ce
.{’v((lmf Qeee Fe obkene al combinar Lnealmenle s Bubang fri'ced
Plas de A con tas submatrices columnas Lo B:



ql-{ a’z a(” 6(; 6{2 ..-.. 6{ 6‘
a,, a a é 6 o 6
R | s psend 3 BBl seseae re
aa-r 2 Ama én, énz sa énf
s kG EFRG ..ELFRC
Az (% ); B:(c ¢, @), (=|EEG EEG.. BEG

P T T - S e B N

- Tal gue: n
: * ?ae EF;C; a, éaa"'a:rz 62:"'“'-’@:: én( - Z X 'é'
EFC= a,b,+a,b,+.ta,b, =2 a,.b

Zn =} it ¢f

e . T T T O . S T S U S S

E G = Au byt Ay bypt et

? mz Opp p = L CmiCp
Ot L@B-c
TEOREMA-3:

Siendo AG‘M,,M 4 BG‘M,,P , se fene:

AXB=C 75‘ c=BA.

LERIGTRRC A :Basv(u Forer un can/rdfy'em,o/o.
TEOREMA- 4
Ya,8eM,, > (4®@B):-A‘® B
DEMISTRACIGN: Y
TEOREMA-5
bree 1o e n0)
JENISTRACI N - Se omife.
TEOREMA-6 .
YAe f 1 _ptagt
A:/ .fr%"-” ?
'DE 4 A L cs-é Mf‘l@'-

: Bada wna matiz evadmda 460‘4;,/ 2e dird gue A es una
MATRIZ (DEMPoTENTE cuando AQA = A. zf?emf/o:

<
A= (2 ) = ARA :ﬂ?
2 -1

: @#Efm;n an /eb

;f @ar-/aaﬁo-{.




- Dada una matiz seadrada AE’M; , e llawma Z,
Deferminante de A & «wun nimero 2eal a&f(A):r‘Gﬁ
Au[ g’_we e 3 2
e, |4-= (" *) > detfa)= / B |
Ay, Oy
=d,a,, — d,zqz(:f‘é-ﬂ.
A deferominarte Lo ina matriz 46/‘@ se /o flama qpenetica-

mente DETERMIKANTE DE SEGUNDO ORDEN (o de orden 2).
_ éﬂdr‘l{ualo -2

Dada una matriz cuadrada A€M, |, se llama Determinante
e A @ wn numero real Aet(h)=rep A/gae:

’ Ay Ao 43 s, afz 4,3
VAEJ@ | 4=\a, a. a, > Adet(d):=\a., a, az_J -
| Ay, A3z 33 Az, Azp Qg
a a 443 i a, a
e (-I)Jﬂa« Xz Y23 ~ (_’!)4*.2 I 21 23[ . ( ) 2t :z) -
A3z “33 dz; 433 Rz d32
= Py (a}z Qz3 ~ 433 3,4 ) — 4, ( Rz 33~ D23 3,)“‘ i3 ( Q,, A3, ~ Azp A, ) =

Ay Azz Q33+ 4z Az3 Xy Ay, A3, Aj3 — (aB Ay 3, 14,0,

rek.
Al deternminante de wuna matniz 46-/‘/{ se le llama 3enenmm9n-
fe DETERMINANTE BE TERCER ORDEN (o de orden 3).

Apaﬂ‘na{o -

| Dada wina mabhiz owaaétao{z Ae JV/ , g€ Llana Deterninante
l\dg A a .con niermero seal dtf[ﬁ)zré'e %u/ng

Az, + A, 0y agz) =

i

& Qg2 Qe ‘14 a,, 'Rf:, aq_g 44‘
ﬁeMJA: for Aoz Tz Qi | o Lot (W) = G B sl o
@5 A3y %33 A4 A3, QAgz Q34
Xy Ay A3 R4y Ry Lz Uz Gy
UGz Ay &, Qy O3 Qg
5= (“‘)M A, (B33 Gy Gy * (-7) Jﬂ“vz Age gy Az, | T
Az %3 Q44 R U3z Ay
4'.:; e .4.24 “z: azz azj
* (~1) “34..5 43, 3, G| + ~1) H4am Ry A3z F3 =
\ Ay Apz Ay Ay gz 43



_ Qs 4y, Az G, | R3z2 Q3 X.
Qs 944 Az Py Qyz 23
A3z g Az dyy Az Gz
s Tog Aor A4 % s
f
: T3z Qyq Az, 34 230 3y
i q - + a =
] 3 2! 2 24
ez Agu Ay Q4s | 4, %z
%
% 43, A Ry, Ay @zy dzq _
= &l A - 4, * L3 B
i A4z 43 Qa1 Quz Qye Aiz

= a, | ay; (435 a,, - a,, Ayz) = dyy (32 A - Ay aQZ) +

* 4, (a.?z QAuz = g3 Ayq )J T Qe [d'“ (au A4 ~ Azy 04,3) —
— A,z (“34 gy — G34 a‘n) * 2yt (43: dyz — Az a-w) ] +

+ a, [ Q24 (aEz Ay~ G, aéz) — Qs (a.3! ey ™ 3, a41> +

A, (a3r Ay = iz a,“)}—- af&[alf (a” A3 — iy 542) s
— a,, (a,f Qg — Cy3 Agy ) + gy (ag, - a4,>J =

= 4, G, Ay 4, + A, Ay A, Ayp “ a, a, Ay (143 +

T Ay 0y Ay Qg + R B3 O3, Apyy + Az pg A Xy,

+ afg az: a?z 044- + af? azz a!é a4f o af3 a2+ asf a +

“2

t A4, A Ay d,, A, Ay, Qg Ay R, A, A, A,

— (4« Apy Gy, Apy + Aot Q23 A3, Ay, + 2, 355 4, , +

( Ay Ay Ay Ay A+ Ay Az Azy Ay, + Ry Ay Ay, Ry F

F Qey Qg Ay Ay, 1 Ry App Ay, Ay + g Ay Gy, A, +

T Ry Ay Azg gy F R, @, Ay R - 8, Ay @y A, ).
Al determinante doe una matiz Ae€ Mf se /fe lama 9ené'n‘camm@



. DETERMINANTE DE CuARTO ORDEN (o de orden 4). Q.
Apartade -4 .

Dada una rmatiz evadrada AEM, | se llama MENOR COMPLE
;MENT/@A"D Ae -una com/oonen/e c.ua/,gcu?nx dx-mé- A , con K£n X
imSn,J/ se denote x_  , af defermminante gue resulta de Supr-
mir en det(R) la k-€sima Ll Y /A m-esima colurmna . Veréigra
A a, a, 4, Q. Qs
Ay A3z Cay Loy Aps
' det (A) = dy Qg Qgy Gy 35| ; O, =
A, Qo7 Quz Ay Ay

Ay sz Qgy dyy, G
. /j se lama ADJUNTO de —una cam/.?anen'/e a, € A =/ /brzwé;(-_
aé gue se obtiens= malbiplcands (-1 o por Ve s o A rét//wg

uck sedencte G (Cn)' g n)- (0 4,

- El determinante de wna matiz ReN], se lama yenén‘ca.—
;mfﬂi‘e BETERMINANTE DE N-ESIMO OQ.DEA/(a de orden n),
TEOREMA-T.
Srendo 46‘.4,,, det (#) es r:?zaa/ @ (@& combinacwn /neal de

Ja /a’o/a ﬂrznaa(a por las cam/;anen/es de una Lla ma@w‘e&

ﬁ; = (a,“ s Xy s Az 5 -en, a,m)) con JEKEnN, /bor la #u,t:/at iérmaaﬁz,
por los carms/bmaé”eﬂ#es a.é.'.un#as de las compon entes de Fos
| AL (R)= [adia,,), adi(@z), ad)(Bes ), ..., ady (@) ]+

dh aa'j a,q al; 'y
Ay, a:s Aop, 025‘
By, Uz Ay s

A Iz Aoy Tis

i £ o AT i

4, Q. sy --- a,,

Ay, Az QApz --- Az, 25
=; e &
| det(h)= = e A, + (1) Ay Ay -
% dkf ez aks N akn &+n Z" k+e
TToTTT TR e+ (-1) a = CHa, . o« -
J a.'l; a,,z a,,s e aﬂﬂ ( ) & dkh c=+ ( ) k‘ q"
 DEMOSTRACI6/:

D \S-f’ 0/)?:'#8.

TEOREMA-8 .

| Siendo AEM, , Lt (A) es rjua/ i b combenacdy lnealds

\ "[“'f’/"’ ﬂrmaja por /as com,mnenfes e sina colarna méw‘érzz

J Li = (a,‘,,az“a,,,,..., ank), con /5k$n,/>or e 'fulb/a fﬁrmaaéfﬂr
les correspond;entes ac!/_'um‘ps de s @wmponentes de C, , a sa-

ée!' Ao\(/. ((k): [&49 (‘?'fk>’ aa.(/(aﬂr): a%;(q?")' e a‘#(ank)]:



+

la, @y ... &, ... @, | A0.
azr Az --- a?lr i azr) .{-H'( i
a&'éﬂ) = | &, Gy - gy oo Gy, | = ('{) o T ({) Rzt Xne Tt
el B2 S e . M-ka 2
Ay, anz e amr ~-~ Qpn () il nk

LK
=t ( 0 a“(

DEMOSTRACIEN: "
e omite.
TEOREMA-Y.
VacM, = det(a)=det(4%).
DEMOSTRAC/ ol/-
.S‘E ozmA.'

TEOREMA-1D.
V#GM,, y S¢ Se/&ermu/ﬂn en A a/gs ﬁ&; o és columnas en-
fonces ef o, et (ﬁ) cambia cl(é' S{?'no.'

eﬂf 4'!2 =P a‘”’ an al? i a—(»

Let(f)z | —mm=-T T | et (A) = | 2L -S - (= et (B)

Ay, A, Ay Rpe Aoz -Gy
Any  Gng Qn Ly, App --- Qppy
1

Q¢ --- Ay, - Qﬂ_ e Pen Ry o Ry .. Ayye -~ 4,
dcf(ﬁ) — i - 2z | = = Ay Ay - Ao - Az

Gy v U -en Ky ... Ay Apyse Apy = Bppe oo Aop
DEMOSTRAC ol-

Se omite.

TEORENA-{L-

Se wn det(A) existfen 2 ﬂ'/a.s, o 2 colomnas, con /as Ms/b€¢t4?/d$
avm/aonem‘e-s {'7.(.1.4!85) entfonces el (R)=0.

Rk, @ ... p

A . Qoo By ooe Gy - - &,

a.., a,, ... Rey... Q.. - een X
Aot i) = | St Be e B | o () | B B G- Fn | g

dft‘d’ A -+~ ak’ﬂ an;"' ank--- an;(-«--“ﬂn

aﬂl aﬂz b %ﬂ

DEMOSTRACI6N -

TEOREMA-12.
Si det (&) se mulbiplica por rek, ellp eguvale a mu/-fr,‘o/c‘car-‘

-9"8 .ﬂm:‘-/e.



s r. d-ef@)z r. V82 Qezeee gy oo Qo | = | $Fyy %y TR, . T4y,

'%

|

kur reR todas las comfaneﬂ‘l’\?s e una }eﬁt o wna colum- 4,
?ﬂd cua/gw‘fm do det (;4)

a"‘ afz St ail" R a“ﬂ aﬂ afz ---a;k —-— af,,

—
M e wm A M M e m M W A s s W

- oy e e e % S o A

Qn, anz vee Ayp -~ Qpn Ap, Az - aﬂk"' Aun
’ Qe @, ra, ... d,
= az; azz razk Sl dz’n
‘ ﬁm Ay -+ ’—ank 5 afm
MOSTRACoN-
DE Se oma'le.
TEOREMA-13

S: det(A) contiene una Bl coyas comfyonem@.s son fodas /-
jaal@zs a 0€R, o una columna cuyas cam/oonem’es Son fodas (gua-
les a O€R, entorces el (A)=o.

DEMOSTRACION

Corolarno del feorema antercor:
TEOREMA-14.
Y a'et(A) can.sfa afe Lena -g/d 0 ao[amﬂa. cuyas Cam/baﬂen?(e&‘

son sumas de 2 sumandos redés " Lot (7 4) €s a/escam/yam{/@ en
a suma de 2 determinantes asl:

B vow e 3G, 5505 By . - R o e g
det(R) = |9z - Oewe #5 - Tl = | R Ggpors-Con | 4 | Byy-oe by o Ko
Gy lyp F8, 5on s By B Bog) | Bgyoee by o+ G
| an e a’k SRR aﬂ“l qﬂ’ R aﬂ;""‘ C?m aﬂ"“ a!k"' afrl
I thm) = d‘,,-l-é, s ag,e“'ék oo Apntbp| = |Pue AU~ Ln| + b - ék o é.q
] o sy gl T o v el o T gono S g e
Auy s voes Rap. wovn i @y Gpteee Canl | Qay o Ay oo Ay
DEMOS TRACIoN-
Se omfﬂe.
APQrfnJo-f.

f
g
l]

TECREMA-15.
Ef m(m' numerico de wun deterrtinante rno wreta si a una o(b

sus Flas G co&zmna.s) se le suma ofra #la (o c.o/umm) /baru/eé:_
a ella g md/:‘rpkca.a(a /bor At fu:mem 414!:



42.

Ry ove Bpponen Rpprins Ry
Opg oo Ao ee. Ry, X
detfy)= | -2 T ] o
Bz Plgpscs By e i
- TR IVRR .
- P — 7 S A mee == ,,

- m T S M o e M MR T A B oma oA W e m e

[d‘(, fmz.) "'(aﬁk"' rdur) SEs [dd.,f rd/‘“

oy e e M e M e e gy o e e e Ll i ad

1 O A b A NI
d,,, BT | A aa;.( .- ""'"""aﬂm .= - 'dnn
i o By e (B () .. Aoy
Ay e A oo (Bat By - s,
= B o Aie wnm (At ra,).... %,
Qpy ==y, ~=nn- (anm f rdnk) so- Qyp
DEMOSTRACIo A

#s colorarwo de los

P N i L

)“"‘ (aq,,H‘a‘”)

P S e
—

feoremas 40,42 o 49 anterwres.

A,a&'canaf«o sistemalicamente aste feorema 45, se /au.ec/e conse -

fujr- €en cad/?a;cr determinante

égmna_ 54/{/5 Y.y 5;0 G?é /CZS corn,

se anwle wuna ﬁ?ér o co-
nemé.s , Con é a.taf/ se aé#e-

e un DETERKMINANTE EQuiVALENTE (de 741.4/ valor m(mf;n'ay

.. pere rucho mds sencllo de calcwlar. #For wé(/em/v/o

; Z 0o & 4’ 2 o (z-2) 4 2 0 0 4 1‘
' o ¢t 3 A 1/ - 7
.Jef(ﬂ)z = & (3 o) 4 = € 3 1 it
; 4 + F A 4 1 (r-4) 4 4 ¢ 3 o
3 3 «4 2 13 3 (+3) 2 338-2 a2
(2 o o (4-2.2)[ Z 0 o o [
/I 3 1
o 1 3 (4-20) o t 3 A 141
= = = (—-'f) -2+ |14 3 ¥ =
4 <+« 3 (4-2-4) 4 ¢ 3 -F 5 5
3 3 -2 (2-223| |3 3 -2-4]|

H

E@Q matrcial)

; Apartado-~1T.

L= 2 (~42-2-63-9-14+42)= -1¥6.



_. ..ba.ota. sina matfr? 46’M,, , Se /{amq MATR(ZE 43,
ADIUNTA de A a b mati2 aay-[ﬂ)eM,, fad gee:

R, &,.. a, aﬂ?(d") a‘#-(afz) - a&.(a:n)
VA= (& O Con | o Al ()= | O @) adiow) - 24(020)
Qas Any ~.. Xoa aﬂ(/‘(am) ad/‘@nz) .- a‘{/.(aﬂfg

_; Dada wna matiz Ae, Ja/gue det (A)+o0, FA e M, , Hama
da MATRIZ INVERSA de AcMl, , tal que:

donde IEM;: es /A matnz }afenﬁa(aa{.

 TEOREMA -16.

* S AEM,: g a7 'e M, , entoncas AeM, es zinica.
DEMOSTRAC/ 3N/-

A@A’-r: I €M/|

Se omite.
TEOREMA-1T.
VaeM, | det (B)#0 = A '< ; © Adj (4).
DEMBSTRACIN: - e
Se omife.
AgarMJO-Q.

Se dice que wna matiz .46644, es wuna MATR(Z ORTOGOANAL s

.svcamp/e: ARA = T

TEOREMA-18.
S A€, es .una matn an‘a(fona/, entorces AZ=H"71
DEMBSTRACIoM -
-SE’ OMJ—'@.

TEOREMA-19.
VIeM, sefiene gue I es .una matn? arfuyana/.

DEMOSTRACIEN: Corolatio del Teorema cnferior.

Se dice gue A€M, os MATRIZ REGULAR st det(A)#0, pero se
drd gue es MATRIZ SINGULAR s det(B)=o.

Afar-/'dc{o-i

. Dada -una matiz ﬂEM,,,,,, se dira pue foda aedt. F‘-Eﬂ es ung
SuUBMATIZ FILA de /4)- y como ord @):mn, entonces e/ numero fo-
ol de Llas de A es meN:
' 2, %o - 4 F
Az (Qss Qzyayn = | B F=(ay Q.- a,_,,)

 m o ot ea me e W -t e

| Am: Amz - Amn/} Fm Fm = (dm, Amz .- a,,.,.).



/se Aird gue foda co(ummx de 46”»:» ) ¢ €4, es 44.
ana SUBMATRIZ COLUMNA de A, g como ord(A)=mn,
entonces ef numern fota) de columnas e A es neh/-

8y A4y ... Gyg R,y Q, A ‘
Am, Amz ~-- Amn Aoy Ay aan

Se dira M-—Mndl Swbmatriz f-/a FeAé‘M,,,,,,con (2k$m es
COPMBINACION LINEAL SUBMATRICIAL en A s/ existen FeR, con é=
21,2,..,m, con (FK, fal gue: .
| 6':’;E@Qg@"‘@’;ﬂaﬁ@‘;ﬁﬁﬁ@'"Qr‘:’a’ :E!}E "‘#k'

Se aﬂ”m, gue i';, €A GM»M ,con Afk<m, es LINEAL MENTE DEPEN-
DIENTE en 446'./%,,” S es /oas:‘éffe encontrar una combinacion /inca/
:_ Suéma-}n aa/a(e k en A Ja/gae

F,,-_Qr‘ —oeM,, |itk|Irzolisiem|Lxk.

e=+
- Sedira gue F EAEM,y, con AL kém, es UNERLKENTE INDE~
PENDIENTE en AGJ/{,.,, sc F, en A no es lrne alrmente a/e/;ena(.bnk/
_f es decr, s¢ no es /vas:‘é/e encontrar cna combinacion ‘-Z‘ﬂt’a/ S‘aé

'ma-/-nc-:a/ de £ on A +af que :
A= E {-:_oe'.}/(m [4¢K,§r¢o’1<t<m[£:.‘:k’

TEOREMA-20.
Srendo f, una sabmotn 2 ,e'[a de Ac i, , €s r"':, bineal/-
mente r‘no(e/vfna&'em‘e en A scC y solo s se c:umf-é':
:§ rE=0eM, |itk|lrer = r=o0

e=4
DEMOSTRAC(oN -
SR . -C-;e om:‘/e

Se dira gue una submatnZz columna C_€EA € M , con {Lksn,
€s comgwnc:‘o;u LINEAL SUBMBTRICIAL en A $¢ existen f;- €L,
\; con Z-‘-l‘ﬁ(, cn i=4,2,.. W ifu/gae

d =§ rsc ‘ LFK.
__ Se A gl wna Submahs + co[a:r:na ¢ €A eM,,,, con 15k n,
s LINEALMENTE DEPENDIENTE en A s es /basc‘é/e encontrar .-
na caméfnau:oze bneal de G en A fa/ gue:
= g’ rC = 0€EM,, lzqek]_:{z;.—,fa | 4s1 snl [+k.



- Sedira gue C € A€M, , con A%kEn, es LINERLMEN- 15,
 TE INDEPENDIENTE en A s¢ G ro es -'&'meq/men/\f’ c(e/ofn-—
diente er 4 , es Hdecir, s¢ no es vble encortrar wra combirna—

cion bneal suématrcial de €, en A faf gue:
7 sziﬁ'ﬁ —_-0ng4[c‘#klﬁl;#olj.SLSn’L#k.
TEOREMA-24.
Scendo C_ wuna submatr2z columpa de AG'M,,,,! ,es G [Lo-
'zea/menJe c}tcle/oenaa-emge en A sc y .S'c:'/p sc se cum/b/f:
G =B rg=0eM,, |itk|rneRr = r=o

MOS TRACIoN -
-DE ve CYON Sé' omf/e.

- e flama RANGO MATRICIAL de Aew/lm,, al rimers total de
gd'aémaﬁice.s /{?/as de A gue son A‘nea/men/e :‘na/e/oena&‘em@s en
A’j fal rnimers se denota por I‘ur‘?j(-d) Db amernte rzn\:f(ll)enc
é,‘oof' ofra ﬁw-k, stendo min (mn) € NN el menor nimers patura/
;)‘der-/e)oecien-/e al caryﬁun-/o brnario fm,n} , /.'74;4/ a m s s‘qcedg
| gue m=a, o {7-4-&4/ a n s/ m>n, es cieto entorces Pue se

"' c-um'/:/e{ come corvians del /b:éx'imo Feorema )

TEOREMA - 22. rang (8) < min (m,n)

En foda matriz A€kfma se azm/:/e gue e/ nimero fota! de
submatrices Flas de 4 gue Son Lneal mente ?nJe/oenclc’E:z/es en
A coincide con ef numers to faf de submatnces columnas

de A Que son lrneamente FnJe/oenaﬁv‘em‘es en A.
DEMOASTRACIoON -

Apactado - 4.

En tode matiz A€My, , se dira gue tna de Sus sabma-
| rices fila F. es combinacion fneal e ofrr « ofras submatnces
Lla F- €A, con itk, s Irr €R (¢ #k), fales gue

? =B nF itk

=t

S on=d, 5 es combinacion fintal e F, sélo, s/ a=2, enton
? ces F_ es combinacion lineal de Ay F 5y asd sucesivamente. S’
Ll;/l::rl , entorices F. es com biracion lineal de fodas las scbmatneces
Ll e A, salvs F, , esto es, cembinacion lneal submaticial en A.

De manera sc‘mr'/ar, s;: fa submatn2 columna t."k de 4 es 7@/

e om/te.




-/é.

(k:E ,-;('; (c‘:’:k)

; entonces se dice gue G =s combiracion /ineal de af menos u-
na G €A (i3k)y y Si m=m, entopces es (, wuna combina-
'.c,‘p;; /r’near./ Suémq‘kﬁa‘a/ ern A
TEOREMA-23.
Toda submabiz ﬂfa rnula (o submatniz colurnna rewla) de
A es coméinacion lineal de una o de fodas las submarices

Blas (o columnas) de AeM oy .

ﬁ-gc‘- - oeM,, ; E‘OF;; = O0EM,,
JLOKEMA-24.

£l rango de toda matriz nula es cers.

DEMOSTRACIoN - Corvlarce del Ffevrema arterol:
TEOREMA-25.

S en Ae JV/,,,.,, se /éuermu'faﬂ 2 Submaty ees Lfa (02 subma
frices ca/umn@ se obliene wna mafnz /rans#grmdda 8€ an
fa/ que rang (A) = r‘aﬂg( 8).

DEMOSTRAC 13- Se omi'te, fere es tavial,
TEOREMA-26.

Sc se multiplica (en producto escalormatricial) wn nimern naf
no mat(o l‘e/é,—-{ob por —una Submatrz ,ﬁ&: fa aoﬁ.zm»a) de Ae
EM,,,, dando come resultado 86‘0‘(/&,,“ Se mmp/e é S?‘i'u..-‘?nié’.-
rang (A) = ’7"3 (.B)

DEMOSTRACIoN-

Se omﬁfe.

TEOREMA-27.
| Si a wuna submatriz f/a (o cofumna) de AEM,,M se /e suma
ofra submatri 7{'/a ﬁ Co&tmna) ma/#n;o#caa(a por un numers rea/
7o n.w[o re ( R- {0}) se obkene como resu/fuo(c fa mata 2 Bﬁﬁ/m
gy e c:amf/e' gue rang (4) = rang (B).
DEESTRALIGH: S omte.
TEOREMA-Z8.

Si en 46‘%,,,,, se elmpa wuna Sabmatiz f‘/q @ cohmﬂa) gue es




combrna coon fneal de wuna o mas submat-ices Fla AF.

;
i
;

(e co&.:mﬂa) de A se obtrene 36}4{4‘, , con h=m-v1 (o'

k= n—i)) fal gue rang (4) = ranrg (3.)'

DEMOSTRACIoN:

TLOREMA-29.
57 en AG'M,”,, se eliminan fodas las submabices Bia ﬂ Co-

/umna) ﬂu./as se 05:4‘97\9 8€M@k ) COn /SASMJ AL kX n, 7&/

gue rang (A) = rang (B).

DEMOSTRACIS A -

TEOREMA -30.

Tode matiz cuadrada fn‘&znju./ar /s.u/oeriur- p Eﬂﬁpn&d
Ae d"( ", faf gue foda cam/.)aﬂfn/e de S a‘r"ayona/ Pn‘nc:ayht/ es
no nuﬁ, cump/&’! rang (A) = ord (4) = n.

DEMOSTRACloN-

TEOREMA- 94.
f/mrzjo ‘c/e é{ matiz wunidad IEM,, es @aa/a Su grclen.
DEMOSTRACIo N -

Se Om:")é’.

Cornla res a!é/ Yeorema anheror

e o te.

Gorolario del feorema anferor:

mes ﬁcam

Apartado o

Je llaman OFERACIONES o TRANS EORMACIONES MARTRIcIALES

%EZEME‘WLES & las 3 s{?w'em‘es:

;
[
i
|

A~ A Permutacion de & Submaltnces ?5‘/6:5 @ coluwmmas) en
A€M pmp.

2)- £ Poducts Escalomatricial (@) de un NER por wna sub-
matri 2 ﬂ/@ (o c:oalmﬂd) en AG‘M,,,,,.

3)-Ja Suma matrciaf (@) de 2 submatnzes filas (o colum-

Ms) én ﬂéu%,,,n .
TEOREMA-32.

a&. Suma de wuna submatn2 ﬁ'/a ﬂ co&.urma) cCon afm ﬁ‘/q 5 <B-
/umm) mu/AP/;caa{d por wun escalar~ rek , en A Ga%m , €S una opera
efon elemental en A€ Mm,, .

DEMOSTRACToN -

" frvial.
TEOREMA-33.
Siendo A€My, 4y siendo BEMpn la matnz A ¢a frans Forma~



-)‘?ormd.aca me&bm‘e A can#a(a.a( ﬁ'ﬂf’!’ﬂ c/e of:'z?/‘aa:a- A &

nes efementales, se cumple: rang (A )= rang (B).
DEMOSTRACIsN- S omide

TEOREMA-34.
Siende AG'JV(M,, Y Stendo AfeMnm Su fra.s/ouesv‘q,.se cLomn—
/7/&': rang (A} = rang ﬂ‘).

i AEMASTRAC I Lormlavo del feorema - 22 auderior:

f_
Cuando VA,BE‘M se cum,bé gue rang (A ):r'anj /3) se dora’ gue
A y B son MATRICES FOUVALENTES, g se oy por AnB. 5

- decir: — m@@)ﬂ/‘ﬂﬂj@)
4par1‘a.c‘a-2.

Se llama MATRIZ ESCALONADA a teda matnz A€My, Faf gue
| cum/:/e:
A)- Todads '&u K’las /suémxfh"c&s ﬁ/a.s) de A gue Sean rnulas

estaran cofocadas Jeéﬁt/}: de las no nulag.
.3),- Toda d"[a ne nuja /tmseera; evidenfemente wna Pn'mem com
Fon?m"e 20 nu.ld al ser recornda //a ﬁ‘[a) Ade /'Efu.iem{a c:t.::té=

{ Maha,7 a fal compnnem‘e no nila se le [wmard PrvorE A
A f-é: en c.ue.s#;a.
| 3)- £ prote Ae wra %‘Z’a no ruda £ A de 4 cualgurern , debe-

A 2
Y S ¥ 3 2 v o o
e £ O o 2
3 & o o o 6 & |, / 0
o o0 o o #
o o o © o f o 4
o o O

TEOREMA-35,  (mEroo DE Gauss).
7oda matnz Ae Mﬂm /o,aza& ser Fransformada en ofm ma-
/n’t Be'd(/u, 3 escaézna.o[d b a,o/:“ca—o(a/c a A un numero ﬁ‘m‘#a

QA

Q

/Déf\/ de a/oemccfwz.es‘ elementales,

TRACISA)
| DEMISTRACN: o

TEORENA-36.
Ef rango At cena matn?2 escalonada AGan es z‘q/-&w/ac/



ké‘ﬂ, carn l(’:ém, de .S'uéma#‘ces ,ﬂ/a.s re ru.(.&&' a{E' A. /?-
DEMOSTRACIoN -

:, S arnite.
5%/’9:11,0/0.‘
32 -3 4 o o S -3 4 o6 o
-~ 4 -F 3 o0 e o % 3 &4
= = .':.B
S 4 2 1 0 ¢ r 43 1 0
3 -2 =3 £ o o f 21 1 o
'_7&./gwy:
,_ B_rA B_4_-A, rA B A 5.4 8 A -4
JREANE AL AR M IR AR T AHE IS A A
" Je(yw'mas:
3 -3 4 0 © 7 -3 4 o Fe)
13
B - o o % 3 0 e o p 4/3 4 0 s
o 1 “s 4 o o o -1% 3 o
0o {1 -33 46 © o o “¥4 45 o
E/gag:
¢ 3 C 8 ¢ & ¢ 8_,p8
Re< el B85 B ET RS B RS
¢Fnd,/m'en-fe
' 3 -2 4 o o 3 -3 4 o o
o 1 % 4 o0 e 4 4% 4 o0
(i p -"—'-D
6 o % 3 o o o "% 3 o
o o ' 5 0 o o © o o
szgae
il > c pat c D c c
}_ E_f,,€=§;€:§;6=6—5§,
.De donde -

rang (A) = rang ()= 3.
- En virdwd de/ teorema-33 anterior
Apa.ri‘n-alo 3.
| Sz lama MATRIZ ESCALONADA REDUCIDA (MER) a fodm matia
- escalonada ACH|., gue adicionalmente cumple:
| A)~ Cade /oﬁn»/e de A es :7444/ a {€R.
2).- Todas tas com/wnem@s de submatvices £las Qgue se encuen-
Fran #rmanda columna €rcima e un /bi‘va:@ c‘ua/?ujem,&n

/}uafes a O€ER.

gfm/a/a.i o 4 o o o -%§
o © o 4 o £ 4 o 0
e o o o 4 =21, ( o 4 a)
o o0 o o o o o o
o o 9 o © o



TEOREMA-3F  (MErado DE GARUSS- JorDAN). 20.
Todea matrix escalonada AEM pp /::,u.eafe ser Frans#or-
mada , mediante o/:veracabne\s elementales en cantidad £ni 3

en ofa matriZ BEMy, escalonada reducida.

DEMOSTRAC/oN - Se amife.

TEOREMA- 38

Cualguier matiz A€V, puede ser franstprmada, rmediann
+e operaccones elernentales en cantidad Fnita, en otz maki2
Be d%,,, escalopada reducida.

DEMOSTRACION: .
| Corvlarco de los feoremas 35 4 37.
Elemplo:
J mf 3 -3 4 o o Jg -3 4 0 o
-1 + -F J 0 o 1 45 4 0
A - ;‘;’, 3 = .ﬁ
S -~ &£ o« o o 0 -”f/B 3 o
3 -2 -Z3 4 0 o0 o o o o
 Pr su /oar%e:
3 -3 % o o £ P o :_g! o
e 1 B 1 o0 o 4 o0 Bz o
—D = P ,-“.:/ P -~ E
o © i 3 o o © A “p O
0 o o o o o o o o 0
A NE!
=4 . o 494?
£ | o r o %y} =F
o o 4 —%;

 por feorema-29:
A, E € M4-5 ; Fedly,

@-/n'ce.s invertibles

Aﬁaf'fddlo—‘/.
; Lomo ya 6&0205 resto anicen'.ol‘meni(e, se flama MATRIZ /NUERSL
Ao una matfriz evadrada A€, a oba matiz A€, 55 es
i que existe, fal gue. AR A= Z €M,
- Por feorema LF antersp?. sabemes guc 57 .JA"EM‘, , entfonces
:: +ene Gue C-um/o/z?se.' A—'! o i 6 a.J,(Jqf)

Aet(R)

o cual Sfjm}fu gue si det(a)=0, entonces .ﬂA":-/paw s¢ det(a)#o

entonces Ia~!




TEOREMA-37. ' 2,
#‘AGMQ tal gue Jeﬁ'@)#ﬂ entor cos EA" €Gl/ taf
fwe ABA = IEM,, 4c{ema.s swcede gue AT es —inica /Da'/d

3 J %amé:eﬂ (A") 1':4
Ae8) = 3"@ A’

det (A1) =
DEMOSTRACI o/ - afetmj

S& ami

TEOREMA-40.  (Mémo D€ Gauss~oeoan).
Siendo Aé'd‘/ det (a) #0, pans calewlar A€M, se proce-

derd cwzsfrujendu la matnz AUT 6‘% .2n /Jformac{a por las
comﬁonenh’s de 4 s de =, de o"{,,) asc:

I - - 4,,, A o0 ... D G @y A 8 pue @
AUI_ ZI' dl; - azn U o { AN, O — dz, az,. ---azn a _1 0

s i PR R it N

e e o w ow oms oww g SR P N L. ] - -
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