Sistemas lineales. 12 parte m
@ Consideremos un sistema lineal de k incognitas y m ecuaciorfes.

Encontrar X = (x1, ..., Xx) € R¥ verificando

ai X1+ ...+ aikxk = by

amX1 + ...+ amXx = bm

@ Matricialmente: Encontrar X = (xy, ..., Xx) € R verificando

a1 . Ak X1 b4
am .- Aamk Xk bm
Por ejemplo
Xi-xotx = 1\ (1 -1 1 T (1
X1+Xo—X3 = —1 11 -1 x2 —\ -1
3
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Sistemas lineales. 12 parte w

@ Encontrar x = (xq, ..., xx) € R¥ verificando

ai . Ak X1 b1

ami .- amk X bm

@ En general si denotamos el vector termino independiente y las
columnas

b= (by,....bm), a; = (aij,...,ami) paratodo i =1,.... k

resolver el sistema lineal es equivalente a encontrar los
coeficientes de una combinacion lineal. En este sentido, los
siguientes enunciados son equivalentes:

» AX = B tiene solucién.
» Existen xq, ..., Xx € Rtales que b = xja; + ... + xxak
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Sistemas lineales. Combinaciones lineales m
@ Por ejemplo, en el sistema lineal
1 -1 1 T (1
11 - 27\
X3

podemos encontrar diferentes combinaciones lineales
(soluciones)

(1) - o (Do ()or ()
(1) = o (Den (7)o ()

@ Es un sistema compatible indeterminado.
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Sistemas lineales. Tma Rouché-Frobenius m

@ En general, podemos razonar que los siguientes enunciados
equivalentes:

» AX = B tiene solucion.
» b e G[{ay,...,ax}]
» rango({ay,...,ax,b}) =rango({ai, ...,ax})

@ En terminos de matrices

ar aik | by
rango(A*) = rango :
I
an ... ak
rango(A) = rango :

en donde recordemos que A* = [Ay...Ak| B] se dice la matriz
ampliada.
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Sistemas lineales. Tma Rouché-Frobenius w

ai aik | b
rango(A*) = rango :
|
a ... ak
rango(A) = rango :
am .- Aamk

Tma Rouché-Frobenius: El sistema lineal AX = B tiene solucién siy
solamente si rango(A*) = rango(A)

@ Consecuencia: El sistema lineal no tiene solucion si y solamente
Si rango(A*) # rango(A)
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Sistemas lineales. Tma Rouché-Frobenius

Por ejemplo, en el sistema lineal

1 -1 1 T (1
11 - 27\
X3
se verifica la condicion de compatibilidad

=111, 1 -1 1
rango 1 1 _1 _1 = = rango 1 1 _1

[(S\[=)) Combinaciones lineales en R” M. Sama. Fund. Matem. 6/8



Sistemas lineales. Tma Rouché-Frobenius w

|

En cambio en en el sistema

3X1 +5x0 —8x53 =2 3 5 -8 Xq
5x1 +3x> —8x3 =2 — 5 3 -8 Xo | =
—8x1 +5x +3x3 =2 -8 5 3 X3

no se cumple condicién de compatibilidad

3 5 -8|2 3 5 -8
rango 5 3 8|2 |=83#2=rango| 5 3 -8
2 -8 5 3

-8 5 3
y el sistema es incompatible.

NN DN
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Caso rango(A*) = rango(A) = k w

Tma Rouché-Frobenius: Si rango(A*) = rango(A) = k, entonces el
sistema tiene solucién Unica (Sistema compatible determinado)

@ Para un sistema lineal cuadrado m = k recordemos que no es
mas que multiplicar a ambos lado por la inversa

AX=B+ A TAX=A"B«+sX=A'B
Por ejemplo,

X1 — Xo = 1
X1+ Xo = —1

()= ) ()= D)-(%)
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