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Matrices

Definicion 1 Una matriz real es una funci6A de([l, .., n] x [1,..,m], al conjunto de los nimeros
realesR, y decimos quel tiene ordem x m

Una matrizA se representa con todos sus valores de manera usual comeegio aen filas y m
columnas:

ai1 a12 te G1m

a1 a22 te a2m
A =

an1 an2 o Gnm

También la podemos representar come= (a;;), dondel <i<n,1<j<m.

Ejemplos de matrices:



1. Matrices

1. Ejemplo de una matriz x 2: A = < a2 )

Como funcién la matriz anterior se escrile [1,..,n] x [1,..,m] — R, donde:

(1, 1) = a11
(1, 2) = 12
(2, 1) = a21
(2, 2) = G929

aix a2 ais
2. Ejemplo de una matriz x 3: A = a1 Q29 Q93
a31 @32 a33

Como funcioén se escribé : [1,..,3] x [1,..,3], donde:

(11) — aiq
(12) — ai2
(13) —> ais
(21) = a9
(22) = a29
(23) = a23
(31) = am
(32) = as
(33) = ass

asi a32

4. Ejemplode unamatriz x 3: A = ( 1t 412 @13 >

a21 22 a23

air a2
3. Ejemplo de una matriz x 2: A = as1 Q99
5. Ejemplo de una matriz x 3: A = (

ay; a2 a13)

6. Ejemplo de unamatriz x 1: A = as1

Igualdad de matrices:



1.1. Matrices cuadradas

Definicién 2 Dos matricesA, B del mismo ordem x m son iguales si y sélo si, son iguales como
funciones. Es decir si son iguales entrada por entrada:

A=B&a;=b; 1<i<n, 1<j<m

1.1. Matrices cuadradas

Las matrices cuadradas son aquellas que tienen el mismaoamdlas que de columnas. Este con-
junto de matrices suele escribirse comg. Las matrices cuadradas tienen propiedades particulares.

1.2. Matriz transpuesta

Dada una matrizi se define la matriz transpuestd’ (la transpuesta), como aquella que cambia las
filas por columnas, o las columnas por filas, es decir:

Si A = (a;;), entoncesA” = (a;;)

Para una matriz ef/s:

ai;  ai2 ai3 @11 G21 asi
SiA= any a9 as3 , entonceS4T = a2 a9 aso
az1 a3z 433 a13 G223 (33
Ejemplo:
2 3 1 2 1 -1
SiA= 1 —2 7 |,entoncesA” = 3 -2
— 0 5 1 7 5

Propiedades de la matriz transpuesta:

1. (AT)T = A, latranspuesta de una transpuesta es igual a la matriz.



1.3. Elementos de una matriz 6

2 3 1 2 1 -1 ./ 2 31
A= 1 -2 7123 2 o |2} 1 -2 7
1 0 5 1 7 5 1 0 5

2. (rA)T =rAT, latranspuesta de un producto escalar es el producto ededkatranspuesta.
3. SiA = AT, la matriz se llama simétrica.

4. SiAT = — A, la matriz se llama antisimétrica.

1.3. Elementos de una matriz

1. SeaA € M, una matriz cuadrada decimos que los elemeat9sass, ... conforman la diagonal
principal de una matriz. Por ejemplo &,

2. SeaA € M,, una matriz cuadrada definimos a la traza de la matriomo

tr(a) =aj] +age +--- +Ann

1.4. Matriz identidad

En M, existe la matriz identidad, que consiste en una matriz cos en la diagonal (es decir donde
1 = 7)Yy ceros en otro lugar (o sea dondg 7).

Por ejemplo en/s,

—_

I3

I
o O
o = O
= o O



1.5. Matriz nula 7

1.5. Matriz nula
En M,, existe la matriz nulav, que consiste en una matriz donde todos sus elemeyjtssn cero.

Por ejemplo en/3,

&

I
coco
coo
coco

1.6. Matriz diagonal

La matriz es diagonal si tiene valores cero fuera de la dialgé&m la diagonal es posible tener ceros o
no.

Sia;; =0, coni # j

aill O O
A= 0 as2 0
0 0 ass

1.7. Matriz triangular

Una matriz es triangular superior, si tiene valores cerjoatala.

Sia;; =0, coni > j

ail  ai2 a13

Una matriz es triangular inferior, si tiene valores cerdbarde la diagonal.
Sia;; =0, coni < j
aill 0 0

A: any a9 O
as; az2 ass



1.8. Matrices binarias 8

Una matriz es no negativa si todas sus entradas no son raeggativ
Si A5 > 0, VZ,]

Una matriz simétrica si;; = a;;, es decir sk = AT
Si Qjj = Qg VL]

Ejemplo:

DN~
W O Ut

1.8. Matrices binarias

Una matriz es binaria, si sus entradas toman sélo dos valdezentes, podemos tomar los valores de
0, 1.

1 0 O
A= 0 1 1
1 0 1

Las matrices binarias tienen varias aplicaciones, log&alp 1 representan elementos de un campo
finito de dos elementos, esto quiere decir que los eleméntose pueden multiplicar y sumar, y en
ambos casos forman un grupo Abeliano.

Es decir:

+:{0,1} x {0,1} — {0, 1},

04+0 ~— O
0O+1 — 1
140 — 1
141 — 0

Para esta suma:

1. La suma es conmutativa.

2. La suma es asociativa.



1.8. Matrices binarias

3. Existe el neutro aditivd).

4. Existe el inverso aditivos-a.

40,1} x {0,1} — {0,1},

Para este producto:
El producto es conmutativo.
El producto es asociativo.

Existe el neutro multiplicativol,.

R

Existe el inverso multiplicativay —!.

= -0 O

—= O = O

1111



Operaciones entre matrices

2.1. Suma entre matrices
La suma esta definida solo para matrices del mismo ordencessido se puede sumar una matriz de
ordenn x m con otra de orden x m. La suma se realiza entrada por entrada, es decir:

SiA= (aij), yB = (bij)7 entoncesd + B = (aij aF bij)

Ejemplos de suma de matrices:

1. Una matriz de ordef x 2 mas otra del mismo ordehx 2.

(2 1)=(e" ) -(wie" 66 )-8



2.2. Producto por un escalar 11

2. Una matriz de ordes x 2 mas otra del mismo ordehx 2.

1 4 1 1 2 5
2 5 |+ 1 1 = 3 6
3 6 1 1 4 7

3. Una matriz de ordeh x 3 mas otra del mismo ordeinx 3.

(2 0 5)+(6 -2 1)=(8 -2 6)

4. Una matriz de ordes x 1 mas otra del mismo ordehx 1.

3 3 6
1 1+ 5 =1 6
6 0 6

5. Una matriz3 x 3 sumada con otra del mismo ord&rx 3.

aip a2 a3 bir b1z bis ain +bii  aiz +bi2 a3 +bi3
a1 Q2 Q23 + bar  baz  bos = a1 +ba1  aga +bao a3+ bas
azy azz a3 b31 b3z b33 azy +0b31  azz +b32  azz+ b33

Las matrices con la suma forman un grupo Abeliano, es decir:
La suma de matrices es conmutatida- B = B + A.
La suma de matrices es asociatida- (B +C) = (A + B) + C.

Existe la matriz (neutro aditivo) cero, talgdet+ 0 = 0 + A = A.

P w0 dp R

Para toda matri, existe (inverso aditivo) la matriz A.

2.2. Producto por un escalar

El producto de un escalar (nimero reapor una matriz-A, se define de la forma natural, es decir,
multiplicar cada entrada dé por el nimera-. El orden ded puede ser cualquiera.



2.3. Producto de matrices 12

Si A = (a;5), entonces' A = (ra;;)

Ejemplos

1. Unamatri2 x 2 porr = 3.

3. 12\ (3.1 3-2 3 6
3 4 ) \ 3-3 3:4 9 12

2. Una matriz3 x 2 porr = 2.

a1  a12 a3 raijix  raiz Trais
T Ga21 G222 423 = raz1 Traz2 Taz3
asi a3z G33 razy Trazz Tass

2.3. Producto de matrices

El producto de matrices esta definido, emrematriz de ordem x p, por B de orderp x m. Dando
como resultad@’ de ordem x m

SiA= (aij), yB = (bij)! entonces = (Cij) dondECij = Zzzl(aik)(bk]’).

Ejemplos de producto de matrices:

1. Una matri22 x 2 por otra de ordef x 2.

L2y (1 0 _ MM+ O@O)+G)2) Y_(5 6
(3 4) (2 3)‘<<1><3>+<2><4> <o><3>+<3><4>)‘<11 12)
El proceso es el siguiente:

a) Se multiplica la primera fila de la primera matriz por la pema columna de la segunda.



2.3. Producto de matrices 13

i) (Es)- (2 o)

b) Se avanza de fila y se multiplica la segunda fila de la primexizpor la primera columna

de la segunda.
12\ (1 0)_/OO+EE®) _
3 4 2 3 ) 13+24 _
¢) De manera similar se multiplica la primera fila de la primesatriz por la segunda columna
de la segunda.

L2\ 1500 _ ()1 +(2)2) 0B1+32
3.4 2 18 MHE)+@)4)  _
d) Avanzando de fila finalmente, se multiplica la segunda filageimera matriz por la segunda
columna de la segunda.

(i) (28D - (Wi torn ws-ms )

2. Una matri2 x 2 por otra de ordef x 2.

(3) (2 1)-(E 5 O0hwe” )-(L 1)

1 1 -1 2

( 2 -1 )( 1172 >< D@+ M=)  2)2)+

4. Una matri22 x 3 por otra de ordes x 2.

-1 1

1 3 5

(5 6)~(g 1_/;)=

( (=D(1) +(0)(3) + (3)(5)

(=D(2) +(0)(4) + (3)(6)  (1)(2) + (1/2)(4

—~
[
~—
—~
[u—
~—
+
—~
—_
~
[\)
~—
—
w
~— —
—
|

[\)
~—
—~
ot
~

+(=2)(6) )< 1461 :;5/2 )




2.3. Producto de matrices

5. Una matrizA4, 3 x 3 por otraB de order x 3.

a1l G122 13 bin bz b3
A=| an a2 a3 | B=| ba by b |,
azy  azz  ass b1 b3z bs3

a11b11 + a12ba1 + a13b31  an1bia + aigbag + a13b32  a11b13 + a12basz + a13b33
AB = a21b11 + ag2ba1 + a3bz1  ag1biz + agebag + a3bza  a21b13 + azebag + a23b33
az1bi1 + az2bar + azzbz1  aszibiz + azabag + azzbza  azibiz + azebas + azzbsz

Resumiendo:

14

1. La suma de matrices forma un grupo Abeliano, es decir, esigtativa, es asociativa, existe la

matriz cerd), y para toda matrizi, existe la matriz inversa aditivaA.

2. Para el producto de matrices: éste NO es conmutativo, as@sativo, existe la matriz neutia
(para matrices cuadradas), y NO para toda matriexiste su matriz inversa multiplicativé!.

Propiedades de la matriz transpuesta y operacién entre maites:

1. (A+ B)T = AT + BT, latranspuesta de una suma, es la suma de las transpuestas.

(2 6 (1 1 \ap(3 T\ (3 5
(55 )=l )5 1) (3 %)

oo

2 6 AT (2 3 1 1 \BT (1 2
(55 ) (e 5 )ee(es)m (0 d)
3 5
T | RT _
w3

2. (AB)T = BT AT, latranspuesta de un producto es el producto conmutades datspuestas .

Jo (1}

6
5 )
(A_B)>T 14 13
20 18
2
3



2.4. Matriz potencia 15

2.4. Matriz potencia
Dada una matriz cuadradhe M,, podemos definir a su potencia entera como:

AF = A-A-A--- A

2.5. Raiz cuadrada de una matriz
Dada una matrizl € M,, definimos a su matriz raiz cuadraBacomo aquella matriz tal que:
B-B=A

Escribimosv A = B.

2.6. Logaritmo de matrices

Dada dos matriced, B € M,, definimos al logaritmo del baseB, como el nimero entero tal que
B" = A.

logg(A) =n



Matriz inversa

Una matriz cuadradd tiene inversa, si existe la matriz—! tal qued - A=! = A=!. A = I. Se dice
también qued es invertible o no singular.

Observacién: No siempre existe la matriz inversa.

3.1. Obtencién de la matriz inversa por medio de Operaciones Ele-
mentales

La matriz inversa de una matriz se puede obtener aplicando un método similar al método dssSau
Jordan para resolver SEL.

Operaciones elementales sobre filas de matrices.

1. Cambio de dos filas.
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2. Multiplicar una fila por una constante.

3. Sumar el multiplo de una fila a otra fila.

SeaA una matriz, entonces existe la inversal—!, si se puede calcular por el siguiente procedi-
miento.

1. Considere la matrigA|I), que significa ajuntar d la matriz identidad'.

2. Aplicar las operaciones elementales a las filad deficientes para convertirla en la matfiz
3. Las mismas operaciones elementales hay que aplicartags(ao tiempo) a adjuntada.

4. Lamatriz de la derecha que resulte de 3, es la matriz imy&rd —1).

Observacién:si no es posible aplicar este método, entonces la matrizsave existe.

Ejemplos:

Ejemplo 1| Sead = ( il)) i ) encontrar la matriz inversa—!, y comprobar el resultado.

. o . 1 211 0
a) Adjuntar aA la matriz |dent|dad,< s 4l0 1 )

b) Aplicar Fy = —3F + Fy

-3F = -3 —6|-3 0
Fy = 3 4 0 1
= 0 —2|-3 1
1 2 1 0
C) Obtenemos< 0 —2| -3 1 )

d) Aplicar ahorat’, = Iy + F}
Frb= 0 -2] -3
=1 2
=1 0]-21

1 0] -2 1
€) Obtenemos( 0 _9 )

O =

. 1
f) Finalmentel, = —QFQ



3.1. Obtencidn de la matriz inversa por medio de OperaciBfeeaentales 18

1 0| =2 1
0) Obtenemos( 0 1|32 —1/2 )

. -2 1
-1
Por lo tanto la inversal es( 32 —1/2 )

h) Comproband0< 3_/3 _1/; > < :1)) Z >:< ;/ét?;g/z 6_/42t%1/2 )z( (1) (1) )

Ejemplo 2| SeaA = ( ; _1 ) encontrar la matriz inversa—!, y comprobar el resultado.

a) Considerar:( N )

2 110 1
b) Aplicar Fy = —2F + Fy
Fy =

F,— \

1 0
c) Obtenemos< 0 3 _2 1 )
d) Aplicar ahoral’, = F» + 3F}

—9F, =

OM

Ol\')M
W~ N

0
1
1

l\D

Fy =
3 =
F =

3 0 1 1
€) Obtenemos( 0 3 1 >
) 1
f) Finalmentel, = §F1., Fy = ng
1 0] 1/3 1/3
0) Obtenemos< 0 1|-2/3 1/3 )

—1
Por lo tanto la inversal es( 2/3 1/3 )

e} ) (Y V)= (S50 HEH)- (4 8

wlw O
oww
>—lc,ol\3

1
0
1

Ejemplo 3| SeaA = ( g ‘;’ > encontrar la matriz inversa—!, y comprobar el resultado.
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: (5 3|1 0
a) Con5|derar.< 5 9|0 1).

b) Aplicar F, = —2F| + 5F,

2= —-10 —-6| -2 0
5F, = 10 10 0 5
= 0 4 \ -2 5
5 3 10
C) Obtenemos< 0 4| -2 5 >

d) Aplicar ahoral’, = —3F, + 41

—3F,= 0 -12| 6 -15
4F = 20 12| 4 0
Fr= 20 0]10 -15

20 0] 10 —15
0 41| -2 5 )7

e) Obtenemos<

_ 1 1
f) Finalmenter, = —Fy, b = —F)

20 4
1 0] 1/2 -3/4
0) Obtenemos( 0 1| -1/ 5/4 )
. . 1/2 —3/4
Por lo tanto la inversal es< 12 5/4

. <>( D) (2 ) - (3 ) -
1 0
0 1

Ejemplo 4| SeaA = ( ; ; ) encontrar la matriz inversa—!, y comprobar el resultado.

a) Considerar:( Lorpio )

2 2|0 1
b) Aplicar Fy, = —2F; + F,
—2F = -

2
= 2
Hh= 0
1
0

C) Obtenemos<



3.1. Obtencidn de la matriz inversa por medio de OperaciBfeeaentales 20

d) En este caso no se puede aplicar el método, por lo tanto t&nmaersa NO existe. Observe-
mos queky, es multiplo defy.

1 2 3
Ejemplo5 Sead=| 1 1 2 |,encontrarla matrizinversd—!, y comprobar el resultado.
0 1 2
1 2 3|1 0 0
a) Considerar;] 1 1 2|0 1 0
0O 1 2|0 0 1
b) Aplicar Fy, = —F) + Fy
-F= -1 -2 -3|-1 0 0
Fy = 1 1 2 0 1 0
F, = 0 -1 —-1[-1 1 0
1 2 3 1 0 0
¢) Obtenemo O -1 —-1|-1 1 0
0 1 2 0 0 1
d) Aplicar ahoral = I, + Fj
Fb= 0 -1 —-1|-1 1 0
F3= 0 1 2| 0 0 1
= 0 0 I[-1 1 1
1 2 3 1 0
€) Obtenemo O -1 -—-1|-1
0 0 1] -1 1
f) Ahora;
Iy = F3+ I
Fy = —-3F;+ F}
F3= 0 0 1{-1 1 1 -3Fk= 00 -3|3 -3 -3
Fb= 0 -1 —-1|-1 1 0 Fi= 1 2 311 0 0
b= 0 -1 0]-2 2 1 =1 2 04 -3 -3

g) Obtenemo 0O -1 0| -2 2 1

h) Ahora;
F =2F 4+ F
2Fb = 0 -2 0| —4 4 2
Fi= 1 2 0 4 -3 =3
Fi= 1 0 0 \ 0 1 -1



3.1. Obtencidn de la matriz inversa por medio de OperaciBfeeaentales

—

o

o

)

[N
|

—_

i) Obtenemo 0O -1 0] -2

o
o
=
I
—_
—_

j) Por dltimo
Fy=—F,

—_
o
o O
o
|
N
[
— =

k) Finalmente obtenemogs 0 1

0 1 -1
Por lo tanto la inversal—! es 2 -2 -1
-1 1 1
[) Comprobando:
1 2 3 0 1 -1 4-3 1—-443 —-1-2+43
1 1 2 2 -2 -1 = 2-2 1-242 —-1-1+2
0 1 2 -1 1 1 2—2 —242 —1+2

O O =
o = O
_ o O

1 3
Ejemplo6| Sead=| 0 2 3 |,encontrarla matrizinversa—!, y comprobar el resultado.
1 4
1 2 3|1 0 O
a) Considerar;y 0 2 3|0 1 0
1 2 410 0 1
b) Aplicar F3 = —F, + I}
= -1 -2 -3|-1 0 0
F;= 1 2 4| 0 0 1
Fs = 0 0 17-1 0 1
1 2 3 1 0 O
¢) Obtenemo 0 2 3 0 1 0
0 0O 1]-1 0 1
d) Aplicar ahora:
Fy = —3F3 + F,
Fy=-3F3+F
—-F;= 0 0 -3|3 0 -3 -3Fs= 0 0 -3|3 0 -3
= 0 2 310 1 0 = 1 2 311 0 0
F,= 0 2 0[3 1 -3 FF= 12 0]4 0 -3



3.1. Obtencidn de la matriz inversa por medio de OperaciBfeeaentales

22

1 2 0 4 0 -3
€) Obtenemo 0 2 0 3 1 -3
0 0 1|1 -1 0 1
f) Ahora;
F1:7F2+F1
—F= 0 -2 0| -3 -1 3
=1 2 0 4 0 -3
FF=1 0 0] 1T -1 0
1 0 O 1 -1 0
g) Obtenemo 0 2 0 3 1 -3
0 0 1| -1 0 1
h) Por ultimo
F2:F2/2
1 0 0 1 -1
i) Finalmente obtenemos 0 1 0 |3/2 1/2 -=3/2
0 O 1] -1 0
1 -1 0
Porlotanto lainversal~*es| 3/2 1/2 -3/2
—1 0 1
j) Comprobando:
1 2 3 1 -1 0 1+3-3 —-1+14+0 0-3+3
0 2 3 3/2 1/2 -3/2 | =] 04+43-3 0+1+0 0-3+3
1 2 4 -1 0 1 1+43-4 —-14+14+0 0-3+4
1 0 O
0 1 0
0 0 1
1 1 1
Ejemplo 7| Sead = 1 2 3 |,encontrar la matriz inversa—!, y comprobar el resultado.
0 1 1
1 1 1}1 0 O
a) Considerar;y 1 2 3|0 1 0
(0 1 1]0 0 1
b) Aplicar Iy = —Fy + F,
-Fh= -1 -1 —-1]-1 0 0
Fb= 1 2 3| 0 1 0
K= 0 1 2[-1 1 0



3.1. Obtencidn de la matriz inversa por medio de OperaciBfeeaentales

1 1 1 1 0 0
¢) Obtenemo 0O 1 2|-1 1 0
0O 1 1 0 0 1
d) Aplicar F5 = —F, + I3
—F= 0 -1 -2|1 -1 0
Fs= 0 1 110 0 1
F;= 0 0 -1 \ 1 -1 1
1 1 1 1 0 O
€) Obtenemoy O 1 2| -1 10
0O 0 -1| 1 -1 1
f) Aplicar ahora:
Fy =2F3+ F,
Fy=F+ I
2Fs= 0 0 —-2| 2 -2 2 F= 0 0 —-1|1 -1
Frb= 0 1 2| -1 1 0 k= 11 171 0
b= 01 0] 1 -1 2 F= 11 0|2 -1
1 1 02 -1 1
g) Obtenemo 0 1 0|1 -1 2
0 O —-1]1 -1 1
h) Ahora;
Fy=—-I+ 1
—F,= 0 -1 0] -1 1 -2
Fr= 1 1 0 2 -1 1
F= 1 0 0] 1 0 -1
1 0 0 0 -1
i) Obtenemo 0 1 0 -1 2
0 0o -1 —1 1
j) Por dltimo
F3 = —F3
1 0 0 1 0 -1
k) Finalmente obtenemos 0 1 0 1 -1 2
0 0 1| -1 1 -1
1 0 -1
Por lo tanto la inversal—! es 1 -1 2
—1 1 -1

I) Comprobando:

23
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1 0 -1 1+41-1 0-14+41 —-1+2-1
1 -1 2 = 1+2-3 0-2+3 —-1+4-3 =
-1 1 -1 0+1-1 0-1+1 0+2-1

SO = O = =
O~ O ) N
_ O O = W

Observacién importante: el orden para hacer “ceros” las entradas dentro de la madiie seguirse
siempre la siguiente secuencia.

Las siguientes afirmaciones son equivalentes:

1. Existe la matriz inversa.

2. La matriz es equivalente por OE a la matriz Identidad.




Sistemas de Ecuaciones Lineales y Matrices

Un sistema de ecuaciones lineales, ya sea homogéneo o ng@&oewpuede ser escrito mediante
matrices.
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Definicién 3 Considere el siguiente sistemambeecuaciones con incognitas:

01121 + 1222 + a1323 + - + a1, = by

(2171 + G22T2 + G23%3 + - - + aopTy, = ba

a3171 + aza®2 + azzr3 + - +azpr, = b3
Am1%1 + @22 + Ap3x3 + - -+ Apn®n = bma

donde las constantes;i, .., a1y, @12, ---G2n, -+, Gmis -y Gmns b1, -, b € R,y las incognitas
x1, .., T, representan también ndmeros reales.

Entonces tenemos la siguiente representacién matricial:

a11 ai2 - A1n 1 by
a21 a2z - a2n €2 bo
asyr  az2 - A3, | .| w3 | — b3
Am1 Am2 e Amn Tn bm

Escrito coma4dx = b.

Proposicion 1 El sistema de ecuaciones lineales St = b tiene una Unica solucién, si y solo si
la matriz A tiene inversa. En este caso la soluciorxes A~ 1b.

Ejemplos:

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones linealesr@@dpor medio de la matriz inversa.

r + y o+ z = 1
z + 2y + 3z = -1
y o+ z = 2

Usando la representacion de operaciones e igualdad erttieesanuestro sistema de ecuaciones lineales,
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se puede escribir como:

1 1 1 T 1
1 2 3 y | = -1
0 1 1 z 2
Que tiene la forma:
T 1
A- Y = -1
z 2

Si ahora multiplicamos ambos lados de la ecuacién por lagrda porA—"'. Obtenemos que la solu-
cion del sistema, es:

x 1
AtA |y | =41 1
z 2
x 1
Y =A"! -1
z 2
1 0o -1
ComoA~1 = 1 -1 2 |, entonces:
-1 1 -1
x 1 0 -1 1 -1
y | = 1 -1 2 || -1 ]= 6
z -1 1 -1 2 —4

Ahora tenemos las siguientes equivalencias:
1. Existe la matriz inversa.

. La matriz es equivalente por OE a la matriz Identidad.

2
3. El sistema homogénetr = 0 tiene como Unica solucidn a la trivial.
4

. El sistemadz = b, tiene una Unica solucion.




