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LAS PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES. Los determinantes tienen las siguientes propiedades que son Utiles para simplificar su evaluacion. En los parrafos siguientes, consideramos A como una matriz cuadrada. Bienes Raices 1. Si la matriz A tiene una linea (o columna) de ceros, la definicion es cero. Ejemplo 1.

Desarrolle cofactores de primera linea que tenga en la propiedad 2. El determinante de la Matriz A es igual al determinante del transponente A. Este es el ejemplo 2. Para ser movido de A es la propiedad 3. Si intercambia dos lineas (0 dos columnas) de la matriz A, hay signos de cambios determinantes. Ejemplo 3. Ya sea
con las lineas Swap 1y 2, la matriz permanece con la nota de que los determinantes se calcularon expandiendo los cofactores de la primera columna. Bienes Raices 4. Si la matriz A tiene dos lineas (o0 dos columnas) iguales, det A es 0. Ejemplo 4. Sea entonces la propiedad 5. Cuando una linea (o columna) de la matriz A se
multiplica por una escala, el determinante de la matriz resultante a veces identifica A, r det A. Ejemplo 5. El factor determinante que se calculé en el ejemplo 2, la multiplicacién de la tercera linea A a la r escalar s 3 tiene la siguiente matriz B, cuyo factor determinante, desarrollado por los cofactores de la primera columna B, es la
propiedad 6. Si la linea de matriz A se multiplica por r escalar y se agrega a otra linea A, el determinante de la matriz resultante es igual al determinante A, det A. Lo mismo se aplica a las columnas del ejemplo A. 6. El factor determinante, que se calculé en el ejemplo 2, multiplicando la segunda columna A por escalar 2 y agregandola a
la columna 3, conduce a la siguiente expansién de la matriz B por los cofactores de la primera columna, tiene la propiedad 7. Si A y B son matrices, el determinante del producto AB es igual al producto de los determinantes Ay B. Este es el ejemplo 7. Sean y Con y el producto y su definicion es eso. Bienes Raices 8. Determinante de la
Matriz Soy igual a 1 (uno) Ejemplo 8.1 - det | - (1) (1) - (0) (0) - 1 Inmobiliaria 9. El determinante de una sola matriz, es decir, no tiene marcha atras, es 0 (cero) Ejemplo 9. J J- Problema (1) (-12) - (-3) (4) -12 No12 x 0 Puede verificar facilmente que la matriz J no tiene reversa. Utilice propiedades para calcular determinantes de orden
superior. Mediante operaciones de linea elemental, puede reducir los determinantes a un método de evaluacién mas sencillo. Si se reduce a una forma triangular superior o inferior, el producto definitorio son los elementos de la diagonal principal. Debe tener en cuenta las propiedades 3, 5y 6 como en el ejemplo siguiente. Ejemplo 10.
Célculo de la matriz de definicién A Simplificamos el célculo del determinante A, reduciendo por lineas Entonces, la reorganizacién P14 cambia el signo det A, la operacion y no cambia el valor del determinante. Por lo tanto, podria seguir reduciéndose a una forma triangular, pero al observar que hay varios ceros en la tercera linea, es
facil desarrollar cofactores, primero por la primera columna, y después de la tercera linea: FUNDAMENTOS MATEMATICOS 6. MATRICES Y DETERMINANTES 6.1 Definicion de la matriz numérica. El orden de la matriz (m'n) es un conjunto de mas nimeros ordenados en la tabla: donde podemos ver horizontalmente cadenas, linea
1: (), linea 2: () etc. Mientras que verticalmente estamos hablando de columnas: columna 1, columna 2, etc. Por lo tanto, la matriz de orden (m'n) tiene m filas y n columnas. Si el nimero de filas y el nimero de columnas son los mismos, dice una matriz cuadrada. Las matrices cuadradas tienen dos diagonales, de las cuales vemos el
ejemplo de la llamada matriz diagonal principal: para su tratamiento teérico de la matriz se expresa generalmente en forma abreviada: es decir, con el nombre correcto y dos subindices, aij, siendo el primer sub-cripum - en nuestro caso i - correspondiente a la linea i-th, cuyo camino oscila entre 1 y m; y el segundo subindice - en nuestro
caso j - es el que coincide con la columna j-th, cuyo camino oscila entre 1 y n. El estudiante debe ser muy consciente de este valor de los indices. 6.2 Operaciones con matrices. ADD: Sean Ay B son dos matrices del mismo orden, por lo que la matriz sumS S S Ay B: es decir, los elementos correspondientes (i,j) A se afiaden con De
B. Ejemplo: - PRODUCTO POR UNA ESCALA: Si se trata de matriz y k escalar (nUmero real), a continuacion, matriz B s k A: es decir, cada elemento de la matriz A se multiplica por el nimero k. Ejemplo: Dado esto, podemos hablar de RESTA dos matrices A - B como la cantidad A con el producto (-1)B , que equivale a restar los
elementos relevantes (i,) j ,j) B. PRODUCTO MATRIX: Estar en la matriz de pedidos (m'n), y matriz de pedido B (n'r), a continuacion, la matriz de producto, es la matriz P'a . Orden B (m'r): (Tenga en cuenta como el alumno recibe el elemento pij, cada elemento de la linea i A se multiplica por cada elemento correspondiente en la
columna J B). Tomemos, por ejemplo, las matrices A, tipo (3'2) y B, en la forma (2'4): Asi que obtenemos P's A. B, cuyo resultado es: en el que los elementos se obtuvieron multiplicando la linea A en la columna B (por ejemplo): Echemos un vistazo graficamente: Matriz de propiedades del producto: Un producto de dos matrices de
pedidos (n'n) es un tipo de matriz (n'n). En general A. B 1 B . A (el producto no es un producto de conmutacién) El producto es un A asociativo (B . C) (A. B) . C 6.3 Matriz cuadrada. Las matrices cuadradas desempefian un papel clave en el calculo de la matriz. Tienen el mismo ndmero de lineas que en las columnas: en este caso,
estamos hablando de una matriz cuadrada de orden n. Dadas las dos matrices A y B que tienen el mismo orden (orden n, por ejemplo), podemos realizar A.B. y A.B, ya que el producto de dos matrices de orden n es otra matriz de orden n. Matriz de identificacion (orden n): Se trata de una matriz cuadrada (orden n) presentada como In,
en la que todos sus elementos son 0 excepto las diagonales basicas que son las mismas: Esta matriz corresponde a la siguiente propiedad: A . En............. A-A, es decir, multiplicandolo por cualquier matriz A, devuelve la misma A. En otras palabras, In representa el elemento de unidad para la matriz de productos. Dado esto, la matriz
inversa de esta matriz puede ser sin ningun dado. En particular, es una matriz cuadrada (orden n), diremos que A se invierte si hay otra matriz B, como: A . B - B. En este caso, la Matriz B se llamara Invertir A, y la presentaremos A-1 para que podamos expresar mejor: A . Y el nUmero 1 es el nimero 1. R - En No. Matrices especiales
Transpuestas Matriz A: (NOTA: El concepto de una matriz transpuesta no es (nico para matrices cuadradas.) Ya sea una matriz de orden (m'n), se llama matriz transpuesta A, matriz, tA, orden N) derivado de A cambiando las cadenas con columnas. Por ejemplo: Las matrices transferidas son de particular importancia para las matrices
cuadradas. Propiedades de matrices transpuestas: 1.t (tA) - A 2. t(Ay B) tAy tB 3. t(A. B) s tB . tA Matriz simétrica: La matriz es simétrica si corresponde a su transposicion, es decir, si: x tA. Por ejemplo: Observe como los elementos en posiciones simétricas, en relacion con la diagonal principal, son iguales.  Matriz antisimétrica:
La matriz es antisimétrica si su opuesto corresponde a su transponderacion, es decir, si : -A x tA. Por ejemplo: Observe como los elementos en posiciones simétricas, en relacion con la diagonal basica, son iguales, pero con el signo opuesto. Elementos de la diagonal basica todos 0 (son iguales al signo opuesto) matriz ortogonal: la
matriz es ortogonal, si su reverso es igual a su transposacion, es decir, 1 x t. En este caso, también tiene: A.tA - B. 6.4 Matriz inversa de la matriz cuadrada. Antes de comenzar, el estudiante debe considerar el tema de los determinantes, especialmente el tema de los menores adicionales y los archivos adjuntos. Sea una matriz
cuadrada: si su determinante, Oh, no es invalido, por lo que diremos que la matriz A se invierte, que es la matriz inversa, A- 1, tal que: A . Y el nimero 1 es el nimero 1. A - B MOXHO NpoBepuTb, UTO 06paTHbIi MaccuB o6paTHOro maccusa A: Aij ABASIETCA BIOXKEHUSIMU 3/1IEMEHTOB MaccuBa, HO BHUMAHWE: O6paTtute BHUMaHue, kak
MaTpuLa Bblllie hopMUpyeTcs MyTEM TPAHCMNOHEHTA BNOXEHNIA 3N1eMEHTOB A. A (3Ta MaTpuLa 4acTo YNOMUHAETCS Kak NepeHoc 13 npunioxeHus A, T.e. T.e. T.e. T.e.). Vamos a encontrar como ejemplo la matriz inversa: dado que su determinante: A -49, y por lo tanto A se invierte, vamos mas alla para encontrar archivos adjuntos: y por
lo tanto la matriz inversa: El estudiante puede comprobarlo haciendo el producto . En el nimero 1 y tenga en cuenta que la matriz de la orden de identidad 3 recibié. 6.5 Rango de matriz (cuadrado o no). Sea una matriz (m'n): antes de definir el rango A echemos un vistazo a las dos definiciones anteriores: - submatriz cuadrada (orden
h) A: Esta es una matriz cuadrada (h'h) formada por elementos comunes a las filas h y h, con h'n, h'm. Juveniles (orden h) A: Estos son los determinantes de las submarias cuadradas (orden h) A. Entonces el array de rango A, r(A), es el nUmero que expresa el orden de la matriz menor mas grande no cero A. (Atencion para combatir
la redundancia del menor principal ) Por ejemplo, echemos un vistazo al rango de la matriz A: debe r(a) x 3, ya que hay al menos un orden mas pequefo de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 o mas, porque solo hay un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 0 mas,
porque sélo hay un un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 o mas, porque sélo hay un un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 0 mas, porque solo hay un un orden mas pequefo de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 o
mas, porque sélo hay un un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 o mas, porque sélo hay un un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4 0 mas, porque sélo hay un un orden mas pequefio de 3 no cero: y por supuesto no es posible tomar menos de 4
0 mas, porgue sélo hay un orden mas pequefio de 3 no cero: y por Filas. El rango de matrices es crucial para los calculos algebraicos en espacios vectoriales, aplicaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales.  Algo mas sobre el rango de matriz. Operaciones elementales que se pueden realizar con una matriz para calcular
su rango sin cambiar su 1. Cambie dos lineas entre si. 2. Quite una linea que tenga todos sus cero elementos. 3. Retire una linea proporcional a la otra. 4. Retire la linea, que es una combinacién lineal de los otros / s 5. Multiplique o divida la linea en un nimero que no sea de grano. 6. Reemplazar las lineas i de esta manera : Lee — a.
Lee y b Ik - Célculo del rango por el método Gauss. Basicamente consiste en tener que anular los elementos que estan bajo aii con i-1, 2, 3, ... m-1; y el rango final ser4 un niamero de filas que no sean cero. En la etapa dejo a alguien que arreglé, y refiriendome al elemento aii usando operaciones elementales todos los elementos de su
columna (los que estan debajo de él) se hacen cero. Si el elemento aii es cero, necesitas pre-cambiar esta linea a alguna otra fila a continuacion, y si eso no es posible (porque también es cero) con alguna columna a la derecha hasta que consigamos que aii sea distinto de cero (es conveniente evitar los célculos tediosos que es 1 si no
estaba usando una operacién simple trataremos de cambiarlo a 1). Por ultimo, el intervalo es el nUmero de filas que no son de grano que aparecen en la matriz. Ejemplo: Busque un rango de matrices. Hacemos 0 elementos por debajo de all: Reemplazamos F2 con F2 - 3F1, igualmente F3 con F3 - 2F1 ,... El rango de ambos
arrays sera el mismo: Ahora intercambiamos una serie de F2 por F4 (siempre es el mismo rango): Ahora hacemos 0 elementos por debajo de a22: reemplazamos F3 con F3 - 7F2: Y ya tenemos ceros por debajo de la diagonal. Un rango 3 (nimero de cadenas distintas de cero). Ejercicios de estudiantes: 1) Realizar los siguientes
productos de matriz: Solucién: 2) Encontrar los arrays inversos de la matriz: Solucién: Il. DETERMINATS 6l1.1 Definicion del determinante de la matriz cuadrada. Supongamos que la matriz cuadrada A (se puede cruzar el concepto de matriz) orden n: Llamamos determinante A, det A, nimero obtenido mediante la adicién de todos los
n los productos son elementos que se pueden formar con elementos de esta matriz, de modo que cada producto incluye un elemento de cada serie individual y uno de cada columna individual, a cada producto se le asigna un signo (1) si la permutacién de los subindices de la linea esta en el mismo orden que la reorganizacion de la
columna, y el signo (-) si tienen un orden diferente. El estudiante puede reconsiderar el concepto de permutacion si es necesario. Para el determinante A, las notaciones se utilizan a menudo indistintamente: det A, Aa. Echemos un vistazo a ejemplos: para la matriz de pedidos, 2 se calcula como su determinante: cada producto debe
constar de un elemento de la primera linea y un elemento de la segunda linea, pero al mismo tiempo deben ser un elemento de la primera columna y un elemento de la segunda columna. Sélo hay dos posibles apareamientos, los de arriba. En cuanto a la marca de cada producto, si siempre los ordenamos segun el orden de las lineas
(12), tenemos que mirar el orden de las columnas (segundos indices) de cada agrupacion, lo hemos indicado a continuacién entre corchetes. Dado que el primer producto es una permutacion, incluso su signo es positivo, y en el segundo - extrafio y negativo. Ordenar matriz inquilino 3: Ser para ordenar la matriz 3: Express A debe
considerar todas las permutaciones (123), hay seis: por lo tanto, este determinante sera: Mnemonically podemos recordar que el producto de los tres elementos de la diagonal principal es positivo, y los de los dos tridngulos en una direccién: mientras que los productos de los otros diagonalmente negativos, y sus respectivos triangulos:
611.2 Propiedades de los determinantes 1. Para cualquier A, marcado: un OVA Si la matriz A tiene una cadena o columna, consta de ceros, a continuacién, A 0 . Si los elementos de linea o columna de la Matriz A se multiplican (o se dividen) por el nimero k, su determinante se multiplica (o divide) en k. Si dos filas (o0 dos columnas) se
intercambian entre si en una matriz cuadrada, su determinante cambia los signos. Si una matriz cuadrada tiene dos filas iguales (o dos columnas), su determinante es cero. Si una matriz cuadrada tiene dos filas proporcionales (o dos columnas), su determinante es cero. Si la linea (o0 columna) del determinante i-th se desglosa en una
suma de h, el determinante es igual a la cantidad de determinantes que se obtienen en el ejemplo siguiente: Si la linea (o columna) de esta matriz se agrega a la combinacion lineal del resto de sus lineas (o0 columnas), su determinante no cambia. Para el producto de matriz que tiene: A quién. B- ? Un. B- 611.3 Menor extra y adjunto.
Dada la matriz cuadrada del orden n. Extras menores: Esto se denomina una adicién menor al elemento aij que define la matriz de orden n-1 obtenida eliminando la cadena i y la columna J, denotada como aij. Como ejemplo, echemos un vistazo a la matriz A de aproximadamente 3: para cada uno de sus nueve elementos, podemos
encontrar su correspondiente adicional mas pequefio. Aqui hay algunos ejemplos de ellos: Se adjunta un elemento: Considere una matriz cuadrada, por ejemplo una matriz de aproximadamente 3 arriba, se llama adjunto al elemento aij, y es presentado por Aij al nimero: es decir, es igual al mas minimo elemento aij adicional, pero con
el signo cambiado si (yo y) extrafio. En particular, para la matriz A-3, tendremos que cambiar los signos de los menores complementarios de esos elementos designados (--): Si en la matriz cuadrada A sus elementos cambian con los archivos adjuntos apropiados, obtenemos la llamada matriz adjunta A, generalmente representada por
THE. Tenga en cuenta que la matriz cuadrada inversa se utiliza para calcular la matriz inversa: tA. 6l11.4 Calculo del determinante por apegos. El valor determinante de la matriz cuadrada A es igual a la suma de los productos de los elementos de una fila (o columna) en sus respectivos datos adjuntos. Por ejemplo, para la matriz A,
orden 3: para calcular la definicién, A , podemos considerar cualquier linea (o columna) -por ejemplo, una delgada 2- y la desarrollamos de esta manera: en la practica, para desarrollar un determinante, normalmente elegimos una linea (o columna) que contenga uno o mas ceros, de modo que estos términos no sean validos y el célculo
sea mas facil. 6l11.5 Algunos ejercicios sobre determinantes. Veamos primero algunos de los ejercicios que se han decidido. Ejercicio 1: Uso de propiedades para encontrar una matriz definitoria: Solucion: Llamaremos a F1 en la primera fila, F2 en la segunda fila, etc. y C1 a la primera columna, C2 a la segunda columna, etc. Se
utiliza la propiedad 8, lo que significa que una cadena (o columna) se puede agregar mediante una combinacion de otros sin cambiar el determinante. Esto se hace para dejar algunos ceros en una linea (o columna) y luego desarrollar un determinante del apego en esa linea. La forma mas facil de empezar con una linea (o columna) en
la que hay 1 - en nuestro caso comenzamos con la linea F3 -, y trabajamos de la siguiente manera: a) Afiadimos a F1: -2 F3 b) Afadimos a F4: 1 F3 por lo que obtenemos tres en la primera columna: ahora estamos desarrollando un determinante en los elementos de la primera columna (nota que al elemento a31, hasta 1 en nuestro
caso, es un menor adicional con un signo positivo: y el tltimo Hacemos esto con la columna C2 en mente, y: a) Afiadimos a C1: 1 C2 b) Afladimos a C3: 6 C2 Ejercicio 2: Uso de propiedades para encontrar el determinante de la matriz: Solucion: A diferencia del ejemplo anterior en este no tenemos un elemento que es 1 para poder
empezar. Pero tampoco es un gran inconveniente, porque siempre podemos usar la propiedad 8 para convertirla en un determinante con unos 1, por ejemplo, afiadiendo a F2: 2 F1, obtenemos: obtenemos un elemento (2.1) para ser 1. A partir de ahi, el proceso no es muy diferente del ejemplo anterior: con el que obtenemos tres ceros
en la segunda fila, desarrollamos un determinante sobre los elementos de esta serie, etc.: Ejercicio 3: Sin desarrollar un determinante para demostrar: Solucién: Simplemente agregamos C2 a C3: y ahora la primera y tercera columnas son proporcionales, por lo que la propiedad es 0 (6). Ejercicio 4: Evaluar el Determinante: Solucion:
Para determinantes con ciertos parametros (t en nuestro caso) es aconsejable manipular para que en una fila (o columna) aparezcan los términos iguales que contienen este parametro. En nuestro caso podemos hacer: Afiadimos a C1 C2: Afadimos a C2 C3: entonces se puede tener en cuenta (t No.2) de la primera columna y (t - 2) de
la segunda columna: finalmente, restamos C1 de C3: Ejercicios ofrecidos para el estudiante. 1) Manipular lineas y/o columnas, encontrar los determinantes de cada uno de los tres arrays: Solucion: A 21, B---11, Co 100. 2) Manipulando en filas y/o columnas, encontrar los determinantes de cada uno de los tres arrays: Solucion: A (t No
2) (t-3) (t-4), B- (t No 2)2 (t -4), Co (t 2)2 (t-4). 3) Manipulando en filas y/o columnas, encontrar los determinantes de cada uno de los tres arrays: Solucion: A -131, B---55. SISTEMAS LINEALES DE ECUACION 16. 1 Definicion. System m ecuaciones lineales con n desconocido (en R): {1} Nuestra tarea es resolverlo, aunque como
paso preliminar necesitamos saber si hay una Unica solucién si no hay solucién o si hay un sinfin de soluciones. Por lo general, esto se hace con matrices: -Arrays asociados con el sistema: Matrix Odds: Matrix of Independent Terms: Matrix unknown: Certain these arrays system can be expresad: M . X B {2} Se trata de este sistema de
matriz que vamos a tomar nuestros hechos en. 16. 2 Sistema Kramer. El sistema {2} se llama Sistema Cramer si cumple las siguientes condiciones: 1) n s m (matriz cuadrada M). 2) Matriz M invertida. En este caso, siempre hay una solucidn Unica: X x M-1. B {3} Aunque para Kramer suele llegar a una solucion mas simple
(computacionalmente): Considerando lo que son los elementos de fijacion Mij de la matriz M. Asi: y si ahora creemos que: los valores de la solucion se pueden calcular de la siguiente manera: {4} ejemplo: Ser un sistemalineal 2 xyy-3zs53x2yNo. Echemos un vistazo a las tres matrices implicadas: la tercera Matrix X Matrix
desconocida. Puesto que el determinante de la matriz M es 23 y la matriz cuadrada M es M cuadrada, podemos decir que este es el sistema de Kramer. Cuya decision: 16. 3 Clasificacion de sistemas lineales. Seamos un sistema de ecuaciones lineales, en su forma general de ecuaciones m con n desconocido: {5} veremos las dos
matrices siguientes: la Matriz MM es la llamada matriz extendida, es la matriz de coeficiente M a la que se agrega la columna de términos independientes. Teorema de Ruuse-Frobenius. Ser un sistema lineal (de las ecuaciones m con n desconocido), el teorema Rouche-Frobenius dice que: 1) Sistema compatible (hay soluciones) r(M)



s r (M) Il) Sistema incompatible (sin soluciones) r(M) 1 r/M). En el caso particular de un sistema compatible, tenemos: (a) Sistema compatible especial: r'M r(M's n'M)s n --- entonces la solucion del sistema es Unica --- b) Sistema compatible inseguro: r(M) r'm's h glt; n --- la solucién depende de los pardmetros de n-h --- En este Ultimo
caso, supongamos la existencia de un orden menor h, de tal manera que: {6} En este caso, el sistema de {5} serd equivalente: {7} donde las ecuaciones n-h cuyas probabilidades no estan involucradas en {6} han sido eliminadas. El sistema {7} expresa en la forma: {8} A es un sistema kramer que se puede resolver de acuerdo con {4}.
Sistema lineal homogéneo: Este es un caso especial de {4} en el que los términos independientes no son validos, es decir: Este sistema siempre soporta una solucién trivial: una solucién que tiene poco valor practico, por lo que es deseable que el sistema tenga un sinfin de soluciones ademas de triviales. En particular, el sistema tiene
un sinfin de soluciones si r(M) zlt; n (caso lI-b). lI-b). propiedades de las matrices y determinantes pdf. todas las propiedades de matrices y determinantes
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