FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

TEMA 1
Introduccion al Algebra Lineal

Equipo docente: Lidia Huerga y Vicente Novo




Matriz escalonada

@ Las filas nulas, si las hay, estan al final
@ Cada fila no nula comienza con al menos un cero mas que la

anterior
Ejemplos:
1 2 -5 2 1 -3 4
A= 0 -2 3 , B=10 -2 1 7],
0 O 4 0 O 0 O
-2 8 5 0 3
0 9 2 -1 7
€= 0O 00 1 -1
0 00 O 3

El rango de una matriz escalonada es igual al nimero de filas no
nulas:

rang(A) = 3, rang(B) = 2, rang(C) = 4.



Transformaciones elementales sobre matrices

(1) Intercambiar de posicién dos filas entre si: F; «— F;

(2) Multiplicar una fila por un nimero distinto de cero: F; — af;,
a € R\{0}

(3) Sumar a una fila un miiltiplo de otra: F; = F; + aF;, a« € R

Las transformaciones elementales sobre una matriz A dan lugar a
otra matriz que tiene el mismo rango que A.

2 0 1\ /1 2 3\ (1 2 3
1 2 3191 2 o 1 |®[0 -4 =5
5 1 1 5 -1 1 0 9 16
1 2 3
%o -4 s
0 0 19/4

9
(1) F+— R, (2) :Fp — Fb—2F, F3 — F3+5F, (3)/:3 — F3—|—ZF2.



Sistemas lineales
Sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas:

aiixi + apxo + azxz + - -+ + ainXp = by
(5) ar1X1 + axnxo + axzxz + -+ + aonxn = b

am1X1 + amex2 + am3x3 + -+ - + amnXn = bm

Matricialmente: Ax = b,

a1 a2 a3 ... ain zl
a a an ... an 2
A — 21 22 3 n , b — } ’x —
dml dm2 dm3 ... dmn bm
ail ar a3 ... ain b
a1 a2 a3 ... anm by

aml a@m2 am3 ... amn bm



Clasificacién de sistemas lineales

Teoremdt de Rouché-Frobvenius

rang(4) = rang(4’)
|

I

Sistema incompatible
(no tiene solucion)

S

istema compatible

rang(A) = rang(A") ol incdgnitas

NO
(rang(4) = rang(4') < n" incagnitas)

|
Sistema compatible indeterminado
(infinttas soluciones)

|

Sistema compatible determinado
(solucion Gnica)




Ejercicio 1
Estudie y resuelva el siguiente sistema segtin los valores del
pardmetro k.

kx+y+z = k
x+ky+z = k
X+y+ kz k.

Solucién. La matriz ampliada asociada al sistema lineal es
k 1 1|k
A =11 k 1|k
1 1 k|k

Realizando transformaciones elementales por filas obtenemos la
siguiente matriz escalonada

kK1 1|k 11 Kk 11 K K
1k 1k BQ1 k 1]k Bfo k=1 1-k| o
11 Kk kK1 1|k 0 1—k 1—K|k— K2
11 K k

Alo k=1 1-k 0
0 0 2-k-—k|k—k?

(1)F1(—)F3 (2)F2—>F2—F1, F3 — F3— kFy (3)F3—)F3+F2



Ejercicio 1
1 1 k k

0 k-1 1—k 0
0 0 2—k—Kk|k—kK?

= rang(A) = rang(A*) = 3 = n° de incdgnitas si y sélo si
k—1#0y2—k—k?>#0, es decir, siy sélosi k #1y k # —2.

1. Si k# 1y k # —2, el sistema es compatible determinado, y
es equivalente a

xX+y+kz = k
(k—=1)y+(1-k)z = 0 ,
2-k—-k)z = k—k?
que tiene como solucién

L k — k? k(1=K Kk
S 2—k—k2  (1-k)(24+k) 2+k
_(k=1)z _ k
A

k K2k
24k 24k 2+k

x=k—y—kz=k



Ejercicio 1
2. Si k =1, la matriz escalonada es
11 111
0 0 0|0
0 0 0|0
y rang(A) = rang(A*) = 1 < n° de incdgnitas, por lo que es

un sistema compatible indeterminado.
Sus soluciones se expresan en funcién de 3 —1 =2

parametros.
x+y+z = 1,
Soluciones: {(1 —y — z,y,z) : y,z € R}
3. Si k = —2, se obtiene la matriz
1 1 -2|-=2
0 -3 3|0
0 0 0|-6

de donde se deduce que rang(A) = 2 # 3 = rang(A*), por lo
que en este caso el sistema es incompatible.



Ejercicio 2
Estudie y resuelva el siguiente sistema segtin los valores del
pardmetro k.

kx+k2y+k3z = k
x+ky+k22 = K2
x+y+kz = K3
x+y+z = k-

Solucidn. La matriz ampliada asociada al sistema lineal es

k k2 K3 k

. 1 kK| k2
A_llkk3
1 1 1|k

Realizando transformaciones elementales por filas se obtiene la
siguiente matriz escalonada:

k k* k3| k 1 1 1|k 11 1 k*
1 k K| k2 W1 K k2| k2 @0 k-1 k2 —1| k? — k*
1 1 k[k 1 1 k|k 0 0 k—1|k —k*
1 1 1]k k k2 K3 k 0 kK2—k K —k| k—kK°
11 1 K*

@0 k—1 k*—1|k%—Kk*
0 0 k—1|k -k
0 0 0 | k—k3

(1)F1HF4 (2)F24)F27F1. :"_3*>F37F17 F4*>F4ko1 (3)F4*)F47k:‘:2



Ejercicio 2
= rang(A*) =4 siysélosik —1#0y k—k3#0, si y sélo si
k#1, k#0y k# —1.

1. Sik#1, k#0y k # —1, el sistema es incompatible.

2. Si k =1, la matriz escalonada es equivalente a

o O o
O O O
o o o
O O o

luego rang(A) = rang(A*) = 1 < n°® de incdgnitas, y el
sistema es compatible indeterminado.

Sus soluciones se expresan en funcién de 3 —1 =2
parametros. El sistema es equivalente a

x+y+z=1

Soluciones: {(1—y —z,y,z):y,z € R}.



Ejercicio 2

3. Si k =0, la matriz escalonada es

1 1 1|0
0 -1 -1|0
0 0 -—1j0])"
0 0 0]0

y se tiene que rang(A) = rang(A*) = 3 = n° de incdgnitas,
por lo que el sistema es compatible determinado y equivalente

a
x+y+z = 0
Y-z = 0 )
-z =0

que tiene como solucién x =y =z =0.



Ejercicio 2

4. Si k = —1, se obtiene la matriz escalonada
1 1 111
0 -2 0O
0 0 —-2-2}|"
0 0 0| 0

por tanto, es un sistema compatible determinado, ya que
rang(A) = rang(A*) = 3 = n° de incégnitas. En este caso, el
sistema equivalente es

XxX+y+z =1
_2y 0 )
-2z = =2

que tiene como solucién z=1, y =0y x = 0.



