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CAPITULO 1
ALGEBRA LINEAL

1.1 Introducción. Bajo el título de álgebra lineal estudiare-
mos aIgunos capitulos importantes dell Análisis Lineal. A saber',
comenzaremos con una presentaci6n y análisis de los sistemas de
ecuaciones lineales; los espacios n-dimensionales y vectores
n-dimensionales. .

1.2 Sistema de ecuaciones. En los cursos de álgebra elemental
se estudia la solución de sistemas de ecuaciones con dos
o tres inc6gnita~. .. En particular, se p~esentan detallada-
mente tres mjtodos generales de resoltici6n de ecuaciones: eli-
minaci6n,sustituci6n y reducci6n de variables. Recordaremos
en esta parte, mediante un ejem,plo 'numérico, el método de reduc-
ción. La razón es que dicho método será empleado ventajosam,en-
te en la transformaci6n de ecuaciones.

Por ejemplo: sea resolverl el sistema

3x 2y = 1

x t y •.. 2,
I

Multipliquem.os la segunda ecuación por 2 y sumarla a la
prim.era:

3x - 2y = 1 5x = 5..
2 2 = 4 'x + . y 2x + 2y = 4

Dividimos por 5 la prim,era ecuación:

x W:& 1

x + y = 2

x = 1

Y = 1
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En la resolución de este sistema se ha tratado de mante-
ner estrictamente el orden de posiciones relativas de las
variables. Observando detenidámente los diversos pasos que
se han seguido, se desprende que en cada caso fueron los coe-
ficientes de las variables los que se alteraron. Las varia-
bles no se alteraron. Las variables han servido en cada caso
para identificar el coeficiente. Si ideamos un método en don-
de cada coeficiente conserve su posici6n en relaci6n a la
ecuación original, podemos simb61icamente sobre dichos coefi-
cientes y en cierto modo abreviar un poco el engorroso proce-
so algebraico. Para aclarar la idea anteriorm,ente dicha, r'e-
pitamos todo el proceso anterior de transformaciones de la
ecuaci6n. La ecuaci6n original es:

3x 2y = 1

x + y = 2

EscribEim,os solamente un cuadro con los parámetros num.éri-
cos de esta ecuación. Es decir, consideremos únicamente el
siguiente cuadro ordenado de n6meros:

Dicho cuadro contiene toda la información necesaria de
la ecuación; los punto~ verticales, nos recordarían la ubi-
cación de los signos de igualdad.

Los siguientes pasos fueron:

[: - 2 :]2

[: O :]2

[~ O ~]1
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y finalmente:

o ¡ 1]
1 I 1

•

(1)

Nuevam.ente escribam.os la solución del sistema, corn,o ante-
riormente lo hiciéramos:

Xl = 1
(2)

x - 1-
2

Observando cuidadosamente (1) y (2) se desprende que no
admite difer~ncia formalalgrina ya que el cuadro de elementos
(1), representa un sistema de ecuaciones' explicitas en xl y x2"
A saber, (1) se puede escribir en la siguiente forma:

l.xI + o.x2 = 1

O.xI + 1.x2 - 1
o bien más abreviadamente:

Xl = 1

x = 1
2

De todo esto se desprende que parece lógico pensar que
exista un método general a seguir, tomando únicamente para
operar el cuadro de los elementos de los coeficientes de la
ecuación original. Se habrá llegado a la solución cuando se
obtenga un cuadro de coeficientes con una diagonal de unos
con los elementos restantes cero. A la derecha de la línea
punteada, al final de la transformación, estarán los vaiores
numéricos de las variables, que no necesariamente son nulos~
En la etapa siguiente nos dedicaremos a estudiar p~ocedimien-
tos que nos permitan formar matemáticaménte la diagonal de
unos. Es decir, estudiaremos algún procedimiento algebraico
que nos permita transformar una ecuación-deI'tipo:

al xl + b1 x2 = el
a2 xl + b2 x2 = c2
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cuyo cuadro de parámetros es:

al bl el

a2 b2 c2

en el cuadro siguiente:

[: O
el 1

1 e
2

(1)

que representará la solución del sistema. Dichos cuadros
de números ordenados, en que cada elemento tiene una posi-
ción definida, se designan con el nom.bre de matrices num,é-
ricas (ya que los elementos en este caso son n6meros rea-
les). Dada la importancia que tiene la ordenación de estos
números en columnas o filas de números. Se pueden formar,
a saber:

Columnas de (1):

y filas de (1):

[ :~ 1 [:~] [:~]
[ al b c ]

1 1

[a b c212 2

reciben nombres determinados o Se designan con el nombre
de vectores, filas y columnas a las ordenaciones de núme-
ros que provienen respectivamente de filas y columnas de
la matriz de elementos numkricos. Tanto en el caso de
matrices o vectores el orden de los elementos es la carac-
terística principal, ya que no son sino ordenaciones ver-
ticales y horizontales de números; en camb~ las matrices
son ordenaciones bidimensionales de n~meros, escritos en
forma de rectángu~os o cuadros. En alg6n caso la matriz
(1) se designa como m,atriz de orden 2 filas por 3 columnas 1

o bien, m.atriz de orden 2 x 3. Sería im.propio decir m.a--
triz de orden 6 pues la notación 2 x 3, está indicando que
la matriz está formada por 2 filas, 3 columnas. Conyiene
tener en cuenta, aun cuando no es obvio, que un vector no
es otra cosa que una matriz con una columna o fila.
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Notación y Símbolos:

Será conveniente definir ante nada algunos de los símbo-
los que utilizarem,os posteriormente, com,o también algullos
nombres frecuentes en el lenguaje algébraico.

Definición:

Llamaremos sistemas de ecuaciones a las expresiones al-
gebraicas de primer grado en las variables

De la forma:

al x + b1 Y = c
l

a2 x .•.. b2 Y = c
2

Definición: Un sistem,a lineal se dice q'ue es homogéneo
si todos 'los térm.inos constantes que figuran en el-segundo-
miembro son cero (ei = O; i= 1*2, .~.o .• , n). Si los cí
son distintos de cero el sistema no es homog~neo.

Es preferible, utilizar otro tipo de notación para las
variables y parámetros. Las diferentes variables se desig-
naran mediante una sola variable, pero con diferentes sub-
índices, a saber: en vez de x,' y, dire~os xl x20 Para
los parámetros' tendremos que utilizar sub-indibes: uno
que indique la fila y otro la columna en que se enóuentra,
a saber:

all xl. +- a12 x2 = bl

a x t a x = b
21 1 22 2 2

u.

En general: ai~ será un elemento genérico ubicado en
la tl itt _ ~sima fil~ y en la tt f' - ésima columna. Ayudará
a recordar cuál es cual si se memoriza la palabra F 1 e o~
abreviación de la fila-columna.

Esta notaci6n queda en general para cualquier n6mero

--------_.------- -- ~~---------------- ---- - --- .- -- --
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de ecuaciones, a saber:

al! xl t ~12 x2, ••• . . . . . .. .t a1n x = b1n

a x -+ a x .•.. .. ... . . o •••• a x = b
21 1 ;22 2 .2n n 1

X f: a1 . .'m.2 - bro,

Este será un sistema de m ecuaciones con n variables~
La matriz correspondiente de los coeficientes de las varia-
bles es:

a
'11

a22

a a
mI m,2

a In

a
m,u

La m,atriz de los. parát.Jletros delsistém,a es una Matriz
de orden m.x n.

Existe otro tipo de notaciones: otra es la.que se dis-
tingue COll el nom.bre de tt aH aum"entado, en la cual se combi-
nan sub-índices con super-índices'- a saber: a~ •

J

Es correcto expresar las val'"5iables xl

simb61icamente por el vector X,a saber:
11) •• , xn

x- (x
1

Ahora, introducim,os la notación: f i (X) será una form,a
lineal del vector X, que 110 es otra cosa que la expres'ión
abreviada del ~rimer miembro de ecuación:

a x.L o"} X + ..•..... e. ..L al.n x
n

. = f 1 (X.)....11 .1 r tA 12 2 r .
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Tam,bién podemos escribir librem,ente nuestro sistema
en la siguiente forma:

(2)

Defillición:

Defini'ción:

Se dice que fI (X> , f2 (X).•......fm (X) son lineal-
mellte dependielltes si es posible encontrar núm,eros reales
r

el' no todos iguales a c~ro, tales que~la_combinaci6n 11-

11ea1:
mL ci .'fi (X) sea idénticamente nula.

i=l

Por ej em,plo: fl (X) ::~xl t-2x2 t- 4xá;f2(~>= 6xl -3x2 +6x3
'f3 (X) :: 15xi - 4x2 + 16x3

2f 1 (X) t 4 f2 (x)- 2 f3 (X) .= O

Condición de con~~stencia~
\ Toda dependencia li.neal entr~e las ecuaciones del siste-
,made~persistir respectivamente para los valores del se-
! gundo miem.bro' (ie'lasecuaeiones.

Es decir: sean el ' c2' -'....•. , en
llúm,eros reales
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entonces si:

debe ser: L
1=1

b.
1.

= o

Esto es evidentemente con respecto al sistema de ecua-
e iones con (2).

Operaciones Eleme~tales
Revisando cuidadosamente el tipo de operaciones alge-

braicas que se realizan en la resolución de sistemas de
ecuaciones lineales, (se destacan especialmente de libros
importantes), se observa que el n6mero de operaciones que
se efect6an es limitado o que dichas operaciones son del
tipo suma, producto, resta o divisi6n. Llamaremos opera-
ciones elementales al conjunto de operaciones permisibles
en las transformaciones de sistemas de ecuaciones en otros
equivalentes. Se han estudiado en la parte de álgebra
las operaciones que a continuaci6n expondremos abreviada-
mente e~ forma de reglas operacionales. El objeto de repe-
tir esto aquí es la de aplicar simultáneamente estas re-
glas a un sistema de ecuaciones lineales y observar el pa-
ralelismo que ocurre ell una aplicación a la matriz 'de los
coeficjentes del sistema. A cada una de las operaciones
elementales le asignaremos un símbolo operacional, que se-
rá de extraordinaria ayuda y sim.plificación al entrar a
considerar la materia aisladam.ente.

En resumen distinguiremos las siguientes reglas opera-
cionales, suponiendo dado en cada caso un sistema lineal
de ecuaciones, S.

!legla !:
Se puede multiplicar una ecuaci6n de (S) por un n6me-

ro real distinto de cero.
Supongamos que se tiene el siguiente sistema:

f
fI (X) =

(8)
f2 (X) =
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Esta conocida regla operacional dice que cualquiera
ecuaci6n del sistema que se multiplique por un n6mero
diferente de cero conduce a un sistema (SI) equivalente
con (8). ~ decir, en slmbolos: (8) ~ (SI)' o bien:

es equivalente con el sistema:

f (X) =1

"f (X) = kb2 2
Para recordar 10 que se entiende por sistemas equiva-

lelltesreproducirelllos la definición de los uApuntes para
e 1 curso de Matem,áticas Básicas" del CIEF.

Definición:

Dos ecuaciones son equivalentes cuando un sistema de
soluciones de' la primera:-"' es t'amb:reñ" un sistema de solu-
ciones de la segunda.

Definición:

Sistemas de ecuaciones ~quivalentes son aquel16s en_----_."....JI~_---~~._--~ J' ' __"'k ..~ .•....•••••• ~~ ~,.~-~.,~ .••.•.~ ..•que las soluciones de una son tambien soluciones de la
otra.

Por ejemplo: son equivalentes los sistem,as:

{2::
- x = 1 {2X1 - x2 = 12

(8) (SI) .
t *2 = '2 2x + 2x = 4,

1 2

Si el ejem,plo anterior lo escribiéram ..os en form.a m,a-
tricial, es natural pensar en la equivalenci~ de dichos
cuadros. (A menos de tener que representar las radio-
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grafias del sistema de ecuaciones). Las matrices aumenta-
das de los sistemas (S) y(Sl) respectivamente son:

1

1

y [:
1 :] (1)
2

Con el objeto de facilitar la notación, adoptaremos
el si~bol0 Fi (j) para indicar el paso de una mat~iz au-
luelltada a otra por m.edio de la regla 1 <O En este caso
F2 (2), estari realizando la operaci6n de producto por 2
en la segunda ecuaci6n del sistema. Es decir:

Nota:

1

1 ~J = [:

Hemos adoptado la letra F2 may6scula para indicar que
la operación es realizada sobre la Fila dos. En el par6n-
tesis se pOIle el núm.ero real que multiplica la F2. Ese
n6mero puede ser positivo o negativo.

Las notaciones al respecto no son universales. Al-
gunos autores utilizan la Ri(e) para representar ~na ope-
ración similar. La letra R es el símbolo de~row:

Llamando a las matrices de (1) A Y B podemos escri-
bir que A es equivalente con B, o bien, simbólicam.ente
A V\ B.

Si em,pleáramos la notación que define la operación
elem,elltal F, escribiríamos la sigu ieIlte igualdad:

,
Regla~: F~d(XJ

Se puede sumar a cualquier ecuaci6n de (8) otra mul-
tiplicada por un cierto n6mero real diferente de cero.

Se destaca que en esta operaci6n elemental tambi~n
el sistema (SI) resultante es equivalente con (S).
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Es decir:

f1(X) = b
1

£2 (X) = b2

es equivalente con:

\
f1(X) + k f2(X) = b1 + k b2

f2 (X) = b2

La notación queemplearem,os para definir esta se-
gunda operaci6n elemental ser': Fij (X).

Por ejemplo:
3x1 + 2x2 = 1

xl + x2 = 2

Será equivalente oon el sistema:

= 2

Usando notaci6n matricial, tendremos:

será equivalente con:

[

3 + 2

1

2 ~J (1)
1

2 ••• 2 1 + 4J
1 2

pero ~sté a su vez es igual a:
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4

1
: ] (2)

llamafuos a la matriz (l):A, y a la matriz de elementos en
(2):B, escribiremos simb61icamente

o bien:
2

1
~] = [3

= [:

+ 2 . 1 2 + 2 . 1
1 1

4 :]1

R~gla ~ f~d
Se pueden intercambiar dos ecuaciones del sistema (S)
Eyidentemente dado el sistema (S):

fI (X) -= b1
(S) f2

(X) - b2
f3 (X)= b3

lrit~rc~mbia~ dósecuaclorieé, 'taleé cofu6 (1) y (2),
conducirá al un sistema (SI) equivalente con (S).

f2 (X) = b2

(SI) f (X) = b11
f (X)= b33

por ej em.plo : dado

3x1 + 2x .. = 1
(8)

2
.x
1 + :x2 = 2
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determillar

\
xl + x2 = 2

(SI)
3xl + 2x2 1=

Evidentemente (8) y (SI) son equivalentes.

La notaci6n que emplearemos para definir esta ope-
raci6n ~lemental seri: FijO Indicar' el intercambio de
la fila i por la fila j, dejando sin alterar el resto
de l~~ écriacion~s del sistema. La ~atriz aumentada de
los sistemas (S),y(Sl> del ejemplo son:

[:
'2 :]S =
1

[~ 1 :]S =
2

entonces simbólicamente se tendría:

Se puede agregar o supr1m1r del sistema (S) ecua-
ciones idénticamente nulas.

¡-"',

Se denOD1.illa eCllació"ñ"</'idénticamellte llula, una ecua-
CiÓll del tipo:

OX1. t 0.1'2' + ... + Ox - On

Dado f1 (X) = b1
(S)

f (X) = b22
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Podemos obtener <SI)' agregando la ecuaci6n nu-
la : Of3 (X) = O • b3

f (X) = bl1

f (X) = b
2 2

Ambos sistemas son equivalentes. Esta operación
no tendr& un símbolo original puesto que no se justific80

Igualm.ente podem.os restar o Sltm.ar una ecuación
id~nticamente nula a c~alquiera ecuaci6n del sistema.
Dicho artificio es muy frecuente en Matemáticas y en
pal,.ticll1ar en P:rloogram,ación Lineal.

Por ej em.plo:
3x1 2x2 = 1

Xl t x2 = 2
( ) . ,

Podem.os form,ar SI. sum,ando a la prim,era ecuaC10n

OX1 + OX2 = O

(81)
{'.'.3xl - 2x2 + OXl : OX2 = 11 xl 'T x2 = 2

En otros casos, se puede suprimir la ecuación
id~nticamente nula, a saber:

3x - 2x2 •• 11

(S ) xl •••• x2 :::. 2

O~tl + OX2 = O

Se deduce abreviadamente:
a-x 22t2 = 1

(SI)
1

;"1 + 2'2 = 2



r....-------------------¡------------------- .....--------..----...,'

-15-

Por razones que se~ verán más adelante (mantener
el valor 3 x 3 en la matriz aumentada en el sistema
(S), en la notaci6n matricial de (8) no se suprime
la fila de ceros, es decir:

•3 -2 , 1,
S = 1 1 1 2

O O
,

O.~. I•

se deja en la misma forma, a6n cuando en la ecuación se
suprima normalmente. En esta forma S es una matriz de
3 x 3' elem.elltos. Si supr"im.iéram,os la fila de ceros
se encontraría una matriz:

[: -2 1 ]M =
1 2

de 2 x 3 ele~entos.

En algún caso en que la fila de ceros no ocurre
en la 61tima fila, se prefiere intercambiar filas hasta
darle la forma siguiente:

.8-

al1 a12 a1n

a a22 a
2n21

a a am,l m.2 mn
O O O

O O O

o o o
S es de 6rden (m + r) • n elementos, con r filas

de ceros.

Los procedimientos antes presentados nos han. per-
mitido transformar sistemas de ecuaciones en otros
equivalentes. Análogamente dichas reglas aplicadas a
las matrices ampliadas nos permiten transformar dichas
matrices en otras equivalentes o
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La aplicabilidad d~ todo esto esti respaldado por
el siguiente teorema qu~ asegura la equivalencia de
los sistemas aun cuando el n6mero de operaciones ele-
mentales aplicadas/aunq~e grandes, sea en todo caso fini-
to.

Teorema: La aplicaci6n de un n6mero finito de ope-
raciones elementales so~re S, conduce a un sistema SI
equivalente con S.

Sistema Escalonado

Para poder precisar lo que llamaremos sistemaesca-
lonado, es cOllvelliente definir lo que se entiende por 10n-
gi tud y norm,a de una forma lineal" Sea por ej emplo: la
siguiente forma lineal:

f (X) = al x, + a x + ... + a x122 n n
"C-oYl rar,~tL'")d !eorr1.Pd'~';'" YteArrdf~'cA :.r:;-. e.~

Se llama longitud de la forma, el n6mero de t~rmi-
nos diferentes de cero~, Con la notaci6n anterior, pues-
to queai indica el coeficiente de orden i, diremos que
si ai es el 61timo coeficiente distinto de cero, en-
tonces la longitud de f es i. Si f ~ O la longitud es
o. -

I Si además e~ ,.~,~!t.i,m:º~"..."coeficie'nte distinto de cero
tiene valor 1~~"ai6e que la forma esti normalizada.

L~ s \} ee.h1 '"le \

el vect.~r:
(0'.1- } O' 1

:2 • o 'o );:;> J I

(2 ; - l'
"

3; O; O)
Tiene'ltlongitud(3) y no está"tnormal1.izadosen cam.bio

el vector (2 ; 1; O) tiene longitud. 2 y está normalizado.
DEi¡,inic~tJ6n :

Un sistem.a lineal S habrá l-legado a ser un siste:
.ma escalonado, si cumple con los siguientes requisitos:

- ._,,_ .,--~ - _. -...... ,~ .::1
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1) Cada ecuaci6n tenga longitud positiva y est~
norm,a1izada.

2) Sean ~l' i2, .... ,in las longi tudes de las

ecuaciones, entonces

3) 1Ii no aparece en ninguna otra ecuación a ex-

cepci6n de la i-~~ima, i = 1, 2, .. o~ = De

Es decir, toda la ~ec'nica antes descrita tiene
por; objeto transforln,ar :un sistem.a de ecuaciones linea-
les en uno del tipo:

=b2
••••• ;, ••••• o ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• /1 ••••

.+XJm,"'. =1)"
11Ift-. m.

Teorema:
Todo sistema lineal de ecuaciones S,.f)es eO,.Uivalellte

a un sistema de la forma SE en donde t ~~l <~ < .....
<: tm ~ n

Solución gen~ral de S:

El sistema S ,se puede resolver con respecto a ca~E .
da una de las variaJ)les:'x.(l ,x.t2 . o. x~ "~,O Cada .una dem,
estas forro.as explícitas" queda expresada com.ouna com.bi-
nación lineal de las restantes variables n-In.

En la práctica de la reducción de problem.as sienl:-
pre existe la pregunta de consistencia o nó del siste-
ma, la cual se salva p~ocediendo directamente en las
siguientes etapas: .
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(1) reducir (S) al sistema (SE)

(2) si no existen contradicciones en las. diferentes
~etapas, entonce~ (8) es equivalente-a (S~); lo
que m.uestra que,; ta.m.bién (S) es consistente.

Designaremos. con la letra X al vector soluci6n yescri-
birem,os:

x =

Defin~ición :

Llam,arem,os ~:i'ució,.~~~~!!=~.::.! del' sistem,aS la que tiene
por solucióll el vector nulo:

o -

01
. "Ói

,

o

'h--tk. V~'~ ?i'\" ck !~o:>R".'
Sea r = D, entonces el sistema S tiene soluci6n
única (~. ~ eu "h ~$h.lMa ~v.v.')J~~o \ b\~o ~\)

1)

Teorem,a: I
-"-'---- ,,"'t" M""~ ~.~,,\~

Supongam.os que S es COllsistente y de l"ango r, entoll-
ces r ~ 11:~

2) Sea r <11, el1.tonces adm,ite infinitas soluciones
~e s.

. ~ f

Existen algunas propiedades mis de este sistema es-
calera' con respecto al sistema original. Fundamentaremos
eso en los siguientes teoremas.

Teorema:
Existe un 6nico y determinado sistema SE equivalente

al sistem,a S.

~~----=-------=--=----~_.-- -------------------~-------~--~----_ -.--- - - ----------". -----'-----------~~-~ ---
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Definición:

Llamarem.os ranK2 de un sistema ,lineal de ecuaciones,
al m,áxinlo número deecuac,iones (o form,as) linea"lm.ellte' in-
dependientes. El rango es cero si tod~s las formas son
nulas: fi (X) = O -,

Teorem,a:

El rango es una invariante del sistema lineal de ecua-
ciones, cualesquiera que sean las operaciones elementales
efec.tuadas.

Teorem.a:

El n6mero de ecuaciones de SE es igual a~ rango del
sistem.a S.

Por conveniencia y que posteriormente se justificará,
la soluci6n de un siste~a, de ecuaciones estará dado por

. las siguientes igualdades":

Teorem.a:

o
Xl = x1

x2 = xO

2

ox = x
'n n

o bien: X _

ox Xl
1

xn

=

Sea r el rango de un sistema de ecuaciones lineales
y homog~neas en n variables, entonces:

~ 'IlIN

1) Sea r = D, S 8610 admite la soluti6n trivial

o
O

O
2) Sea r~ n, existe una solución no trivial -'0VI. Fí-h'e."l&r,

S.¡~18 [;'1\.% 1 i \vo1JW\)3~O ~,va "h1>'n. tit?AA(> ~ s~c.:ó~ ~ f-r,l'"la1



frr---------------------------------------------

-20-

Ejercicios

l. Escribir la matriz de ,los elementos de los siguient.es
sistem,as:

1.1 x 2y = 3 1.2 8x + 3y = 25

4x + 3y = 45 5x + y = 13

1.3 lIx 36y = 26" 1.4 24x1 + 20x2 360 =0

7x + 12y = 34' ~6xl 30x 180 =02

1 5 22' + 3y + z = 1 1.6 x + z = -8

6x 2y - z =-14 2x + z = 9

3x + y z = 1 3y + 2x = -3

2. Escribir el vector solUci6n de cada uno de los siste-
mas anteriores. '

3. Escribir los sistemas siguientes en forma ~scalonada:

2x1 - Y2 = 1 6x1 + x2 = 2

3xl t 2Y2 = 3
-3x2 1xl =

4. Indicar si los sistem~s son linealmente dependientes
o nó:

4 .1 x + x = 1 4 .2 "1 + 2x - x3 = 1
1 2 2

2x1 3x2 = 2 xl + x3 = 3

xl + x2 + x3 - O
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J 5. Dado la matri~ de lbs coeficientes de un cierto sis-
tema lineal de ecuaciones:"

2 O -1

A == 1 1 O

2 O 1

Efectuar las siguientes operaciones elementales:

F1(2) F . (-2)12 F (2)13

6. La matriz de los coefi~ientes del sistema 4.2 es:

1 2 -1
A = 1 O 1

1 1 1

Escribir las operaciones elementales que representan
cada uno de los siguientes pasos:

2 2 ~ O 1 1 O

1 O 1 1 O 1

O 1 O O 1 O

1 O O
,

O O...L

1 O 1 O O 1

,.. O 1 O O 1 O

~
1 O O

O 1 O

O O 1
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7. Indicar si las filas de las matrices:

[: :]; 1 O O 1
A -

B- O 1 O ;c= O

O O 1 O

O

o O O

1 O O

O 1 O

O O 1

son linealmente dependientes o independientes.

8. Dem"ostrar que las form_as lineales siguientes 110 son
linealmente independiéntes:

f1(X). = 6x} + 2x2. + 7x3+6x4 · -f (X)": -3x +8x ~llx -7x ·'.'2 1 2T -3 4'

~ 9. Demostrar que los ~istemas siguientes son equivalentes:

Xl +3x
2 ••• 4x = 2 xl+ 3x2 + 4x3 .. 23

(S) 5xl -7x2 + llx3= 1 (SI) 1 x1- ..!.. x2 + 1 x '. = 177 55 35 3 385
4xl t4x2 - 2x3= 4 xl+ x - 1 x3 = 12 2

Xl +3x2 t 4x-:)= 2 4x1+ 4x2 2x = 4
-:> 3

(82) 21xl +9x2 + 3x3=17. (S3) 5xl- 7x2 t llx3 = 1

4xl +4x2 - 2x3= 4 x1+ 3x2 t 4x~ = 2
.:J-_._.- ___ -ua --'~-_."..,. ....-

indicando que transform,a"ciones aplicadas sobre (8) dan
(81), (82)' (83).
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11. Determinar la longitud y normalidad de las siguien-
tes form,as:

f1 (X) = 3~'1 t 4x2 5x3 + 7x4

f2 <X) = 3x1 + 2x + x32

f3 (X)= O

EV/gevo 9 e 1.62.


