5
Capítulo 3
        Expresión Vectorial de la solución general


Ejemplo

Si utilizando el método de Gauss-Jordan, arribamos a
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Llegando a la siguiente solución general


Añadiendo por conveniencia







x2 = x2







x5 = x5







x6 = x6

concluimos la siguiente solución general en forma vectorial


En donde como lo señalamos antes


· 

      es una solución particular del sistema no hogéneo Ax = b

·            ,                ,
                  son soluciones particulares del sistema homogéneo asociado Ax = 0


·    (

   +    (                +  (                                                    

· Dando valores a    (,    (,    y   (,  encontramos soluciones particulares tanto del sistema homogéneo como del no homogéneo.

Los puntos señalados por  (  son importantes. Como lo veremos en el capítulo dedicado a los espacios vectoriales,  el conjunto de los vectores que son solución del sistema homogéneo Ax = 0, es un subespacio ( no lo es el conjunto de las soluciones de Ax = b ( 0 ). Los tres vectores solución de Ax = 0 encontrados antes constituirán una base XE "Subespacios:solución de ecuaciones"  de tal subespacio. El método de Gauss-Jordan será nuestro auxiliar en el estudio los subespacios y sus bases y, en especial, en la comprensión de la posibilidad de diagonalizar matrices por medio de transformaciones semejantes y para hallar mas adelante bases de subespacios de autovalores. Los métodos de Gauss y Gauss-Jordan serán a partir

de ahora nuestros mejores auxiliares.       

Ejemplo

El siguiente sistema de ecuaciones lo resolveremos utilizando aritmética de fracciones. Al ver lo arduo de los cálculos aritméticos, aún en este sistema de pequeña dimensión, comprenderemos por qué los computadores juegan un papel estelar en la solución “aproximada” de las aplicaciones.

Resolver

Solución

Matriz aumentada del sistema


Operaciones elementales: 

A veces es necesario intercambiar filas. El método de Gauss con pivoteo  XE "Gauss:pivoteo parcial" parcial el cual es muy utilizado en la programación de computadoras, utilizaría como “pivote” el número 3 que es el número de mayor valor absoluto en la primera columna.

Como queremos simplificar, por conveniencia, nuestras operaciones con aritmética exacta, procederemos a intercambiar la primera y segunda filas, para posteriormente utilizar el número 1, en la posición (1,1) como pivote.

Intercambiando la primera y segunda filas, obtenemos:


Sustituyendo la fila F2  por - 2 F1 +  F2 ,   y la fila F3  por  -3 F1 +  F3 ,   llegamos a


Dividiendo la segunda fila entre 5 ( o multiplicándola por 1/5 )



Operaciones elementales:
F1: 2 F2 +  F1,   F3: 4 F2 +  F3

     

Operaciones elementales:  Multiplicando la tercera fila por –5/7


Operaciones elementales:
F1: (- 6/5 ) F3 +  F1,  F2: ( 3/5 ) F3 +  F2



De la matriz aumentada anterior concluimos que el sistema de ecuaciones es equivalente a:


En consecuencia


Es una solución general

A partir de aquí concluimos que su expresión vectorial es:


Conclusiones:

· La siguiente es la solución general en forma vectorial del sistema “no homogéneo”


· El siguiente vector es “una solución particular” del sistema no homogéneo

· La siguiente es “una solución general” del sistema homogéneo XE "Sistema homogéneo:asociado"  asociado

· Cada uno de los siguientes vectores es “una solución particular” del sistema homogéneo asociado.
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x1 =  2 +     x5    -   2 x6  


x3 =  1  -  2 x5   +     x6 


x4 = 1/2  -	 3 x6		

















	   =		+  x2 	            +    x5   		+  x6
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, donde    (,    (,    y   (, toman valores en los números reales, es una solución general del sistema homogéneo Ax = 0.





 2x1   -     x2   +    3x3  +      x4     -      x5                  =   14


   x1   +  2x2                        -    2x4                 +       x6  = - 6


 3x1   +  2x2   +      x3  +    3x4     +   2x5    +    x6  =    9


   





2        - 1	3	1	- 1	  0            14


           2	0         - 2	  0	  1	   - 6


3	2	1	3	  2	  1	     9





1





  	2	0         - 2	  0	  1	   - 6


2        - 1	3	1	- 1	  0            14


3	2	1	3	  2	  1	     9





1





  	2	0         - 2	  0	  1	   - 6


 0        - 5	3	5	- 1	- 2            26


 0        - 4	1	9	  2	- 2	    27





1





Se ha obtenido el primer vector e1 de la forma escalonada reducida





  	 2	0         - 2	  0	  1	 - 6


 0        	         - 3/5        - 1	 1/5	 2/5     - 26/5


 0        - 4	1	9	  2	- 2	    27





1





1





  	 0        6/5          0          - 2/5 	 1/5	 22/5


 0        	         - 3/5        - 1	 1/5	 2/5     - 26/5


 0           0      - 7/5	5	14/5    - 2/5	 31/5





1





1





Se ha obtenido el “segundo” vector e2 de la forma escalonada reducida





  	 0        6/5          0          - 2/5 	 1/5	 22/5


 0        	         - 3/5        - 1	 1/5	 2/5     - 26/5


 0           0      	         - 25/7	- 2         2/7      - 31/7
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1





  	 0          0         30/7          2 	- 1/7	 68/7


 0        	             0       - 22/7	- 1	 4/7     - 55/7


 0           0      	         - 25/7	- 2         2/7      - 31/7
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Hemos obtenido el “tercer” vector e3 de la forma escalonada reducida, concluyendo el proceso de Gauss-Jordan.





  x1                                  +  (  30/7 ) x4       +              2 x5    -        ( 1/7 )   x6  =      68/7


	  x2        	-   ( 22/7 ) x4       -                   x5    +       (  4/7 )  x6  =    - 55/7


                    x3   -    ( 25/7 ) x4       -              2  x5    +       (  2/7 )  x6  =    - 31/7














x1 =       68/7  -    ( 30/7 ) x4   -         2  x5    +     ( 1/7 ) x6  


x2 =     - 55/7  +   ( 22/7 ) x4   +           x5     -     ( 4/7 ) x6  


x3  =     - 31/7  +  ( 25/7 ) x4   -         2   x5     -     ( 2/7 ) x6  
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