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Capitulo 1

Matrices y sistemas de
ecuaciones lineales

1.1 Introduccién

Desde el punto de vista logico, un curso de Algebra Lineal
deberia iniciarse con el concepto de espacio wvectorial, presentar
luego las transformaciones lineales entre espacios vectoriales y la
cuestion de las matrices, y a partir de esto atacar el problema de
los sistemas de ecuaciones. Sin embargo, desde el punto de vista
pedagégico, resulta mas productivo introducir al estudiante en los
conceptos del Algebra Lineal comenzando con los temas de matrices
y sistemas de ecuaciones lineales, con los cuales él ya esta un poco
mas familiarizado.

Para resolver sistemas de ecuaciones lineales, las matrices
constituyen una poderosa herramienta para la formulacion de
algoritmos de solucién. Ademas, ellas nos permiten expresar de
forma simple gran variedad de problemas relacionados con procesos
de informacién, introduccién de sistemas lineales en un computador,
etc. En el campo del dlgebra lineal y sus temas afines, las matrices
constituyen una herramienta fundamental.

Histéricamente, la referencia a problemas algebraicos aparece
en épocas muy remotas. Ya en las civilizaciones de la antigua
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escritura cuneiforme.

Mejor suerte se ha tenido con los antiguos documentos egipcios,
puesto que el descubrimiento de la piedra trilingiie de Roseta
(griego, demético y jeroglifico) en 1779, en el transcurso de una de
las expediciones napolednicas, ha permitido descifrar gran parte de
documentos e inscripciones egipcias. Uno de los més importantes,
con caracter matematico, que se ha encontrado es el denominado
papiro Rhind o papiro de Ahmes. Este es un rollo de papiro de
30 cm de ancho por 6 m de largo, que fue comprado en 1858 por
el coleccionista de antigiiedades escocés Henry Rhind. Ahmes, el
escriba que transcribié originalmente el papiro alrededor del 1650
a. C., explica que el material es una copia de otro manuscrito que
data de entre los anos 2000 y 1800 a. C. y que es muy probable que
sean conocimientos que provengan de Imhotep, arquitecto y médico
del faraén Zoser.

En el papiro Rhind hallamos una gran variedad de problemas
matematicos, que van desde representaciones para los numeros
hasta problemas geométricos y de razones trigonométricas. En
el caso del algebra, aparecen problemas en los cuales se plantea
la solucién de una ecuacion lineal de la forma x + axr = b o
xr + axr + bxr = c. Es necesario aclarar que ellos no emplearon
este tipo de escritura; para representar las incégnitas usaban la
expresion “aha” o montdn, y con esta terminologia nos encontramos
con problemas como este: “Calcular el montén si el montén y un
séptimo del montén son 19”.

Por otro lado, los chinos también se plantearon el problema
de resolver sistemas lineales. En el texto Nueve capitulos de arte
matemdtico, escrito durante la dinastia Han alrededor de los anos
200 a. C., nos encontramos con el siguiente problema: “Hay tres
tipos de cereal, de los cuales tres fardos del primero, dos del segundo
y uno del tercero hacen 39 medidas. Dos del primero, tres del
segundo y uno del tercero hacen 34 medidas. Y uno del primero, dos
del segundo y tres del tercero hacen 26 medidas. ; Cuantas medidas
de cereal son contenidas en un fardo de cada tipo?”.

Usando la notacion actual para las ecuaciones, tenemos un



escribirse en la forma
r+2y+2z = 39
20+3y+z = 34
r+2y+3z = 26.

En cuanto a la solucion, lo que se propone es escribir las
ecuaciones en un tablero de la forma

11213

21312

3111
26 | 34 | 39

Para resolver el sistema de ecuaciones, el autor de los Nueve
capitulos de arte matemdtico explica el procedimiento en los
siguientes términos:

1. Multiplique la columna dos por tres y la columna tres por dos;
reste la nueva columna tres a la columna dos, generando una
nueva columna dos. Luego, multiplique la columna uno por
tres y quitele la columna tres, generando una nueva columna
uno. De esta forma se obtiene el siguiente tablero:

01213
4 15| 2
81111
39124139

2. Multiplique la columna uno por cinco y la columna dos por
cuatro; reste la nueva columna dos a la columna uno, obte-
niendo una nueva columna uno. El tablero quedara finalmente
de la siguiente forma:

01013
0115 ]2
3611 |1
99 | 24 | 39




z. Usando este valor y la segunda columna se puede calcular y. Por
ultimo, con estos valores y la ecuacion correspondiente a la tercera
columna, se puede determinar el valor de z. Este procedimiento
constituye un antecesor chino del método de eliminaciéon de Gauss.

Entre los métodos que se conocen para resolver sistemas de
ecuaciones lineales, es curioso que lo que hoy conocemos como
método de Cramer para un sistema de la forma

ar+by = c
de+ey = f

fuese presentado por primera vez en la forma

ce —bf _af —dc
ae — bd y_ae—bd

por Colin Maclaurin en 1729, en el texto Treatise of Algebra,
que se pretendia fuese una introduccién al libro de Isaac Newton
Arithmetica universalis. El libro de Colin Maclaurin se publico en
el ano 1748, dos anos antes de que viera la luz el texto de Gabriel
Cramer sobre lineas algebraicas, en el que aparecen las mencionadas
férmulas (Boyer, 2001: 540-542).

1.2 Matrices

Definicién 1.2.1. Una matriz A es un arreglo rectangular de m xn
elementos de R o C, distribuidos en m filas y n columnas, y que
denotamos con A = (a;;)mxn.

11 a2 - ayj T Ain

21 Qg a9 Tt Qap
A= (aij)mxn =

Qi1 Qg+ Qij Tt Qg

am1 am2 T Qmyj T Amn

En este caso decimos que A es una matriz de orden m X n.



