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En el transcurso de este trabajo presentarse la valida--
cion matemidtica, asi comp ejemplos de un nuevo método para s0
lucidn de algunos problemas relacionados con Algebra Lineal,
Método que fue descubierto de manera empfrica por el Ingenie-
ro Rene Mario Montante Pardo, Maestro de la Facultad de Inge-
nierfa Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de --

Nuevo Ledn,

Dicho método 10 veremos aplicado a la solucidn de sistemas
de ecuvaciones lineales, obtencidn de ta adjunta de una ma----
triz, obtencion de la inversa de una matriz, obtencidn del va
lor de un determinante, asf como al método simplex de progra-
macion lineal. Donde podremos observar que este método tiene
la ventaja de nunca generar elementos fraccionarios durante -
el proceso intermedio de salucidn, por lo que facilita la so-
lucidn de los casos antes expuestos y ademds y mas importan--
te alin es e) que se evitara los truncamientos de fracciones
y la acumulacidn de un error en la respuesta, evitdndose asi

el trabajo necesario para la correccion de dicho error.
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Veamos primero el método como una serie de pasos a realizar

(sin fundamentacién matematica) aplicandolo a la transformacidn

de

una matriz regular en una matriz identidad,

En 1a matriz.

3 -2 5 3

A _ «3 -4
; 7 1 2 1

3 -3 1 -5

Generamos una segunda matriz.

lo

20

30
4°

Seleccionaremos en cada paso como elemento pivote uno de la -
diagonal mayor # 0 (seleccionados en el orden L a22.,,.,

ann).

para nuestro ejemplo a4y < 3

Hagamos cero todos Tos elementos de la columna del pivote ex-
cepto &1 mismo

Dejemos igual toda 1a fila del pivote.

Calcutar el resto de 1os elementos de la nueva matriz.

Para lo cual 1lamaremos:

s Al elemento en la posicidn i,] de la matriz actual,

a* = Al elemento en la posicidn i, J de la matriz por ge
J nerar. B

#p, = NUmero pivote anterior.

# p.a. = namero pivote actual.

E.C.R.P. = A7l elemento correspondiente al a, buscando en e]

E.C.C.P.

rengldn del pivote. J

Al elemento correspondiente al ai buscando en 12 -
columna del pivote. J
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Entonces para las filas diferentes de la del pivote calcularemos

a’
1
J

= (3 ) (4 P.A) - (EC.Cpl) (E.CRPO] 7t
J

Cidlculos para la segunda matriz.
(Suponiendo #p. = 1)

% = (8
%3 = (-3
gy = (-4
% = A&
33 0
o TSl LT
agacamil s
o ENS A
o TRAQ i
Quedandonos:
Sequnda
Matriz,

Generacidn

a) Tomamos
mayor).

b) Pasemos
pivote.

¢) Dejemos

) (3) -(s5)¢{-2) = 22
) (3) -(85)¢( 68) = -34
) (3) -(s5)( 3) = =27
) ¢3) -(7)y(-2) = 17
a9 N\=(7T)r{ §) = -29
) (3) -(7)(C 3) = -18
) (3) -(4)(-2) = -1
= ANS (4 ( F) /M -1
Y (3) - (&) ( 3) = -27

3 -2 5 3

1 0 22 | =34 |,-27

0 17 -29 -18

0 -1 -17  -27

de una tercera, cuarta, ...., enésima matriz.

el nuevo pivote (el elemento siguiente en la diagonal

unos ejles imaginarios sobre 1a fila y la columna del

igual la fila del pivote.
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d) Hagamos cero los elementos de la columna del pivote ecepto &l

e)

f)

Cal

Que

Hagamos cero los elementos del II y IIl cuadrante, si no per-

tenecen a la diagonal mayor. E igual al nuevo pivote si perte
necen a ella

Calculemos solo los elementos del I y IV cuadrante por la mis
ma formula.

(2; } (4 P.A) - (E.C.C.P.) (E.C.R.P.)

a: = =3
s # P,
culos para generar una tercer matriz en nuestro ejemplo.
= (5) (22) - (-2) (-38) = 14
3
= (3) (22) - (-2) (-27) = 4
3
= (-29) (22) - (17) (-3A) = 20
3
= (-18) (22) - (17) (-=27) = 21
3
= (-17) (22) - {-1) (-34) = -136
3
= {-27) (22) - {-1) (-27) = -207
3
dandonos:
[ 22 0 14 4]
Tercera - 0 22 -34 =27
Matriz. 0 0 =20 2
L 0 0 =136 -207




[ £

Cuarta Matriz.

Calculaos;
a*14 = ( 4) (-20) - ( 14) (21) = 17
22
a*,, = (-27) (-20) - (-34) ( 21) = 57
22
a*34 = (-207)(-20) - (-136)(21) = 318
22
Quedandonos:
-20 0 0 =17
Cuarta o o,

Matriz = 0 0 =20 21
0 0 0 318

Quinta“Matriz.

(318 0 0 0
- . 0 }}8 0 0
Matriz 0 g 318 0
0 0 0 318

L i

Donde el determinante de la matriz vale 318, en cuanto a la -
fdentidad dividiremos la matriz entre 318 para obtenerla.
1° Wunca trabajamos con nimeros faraccionarios 10 cual de mis

facilidad de manejo y evita el error por redondeo o trunca
miento. -

2° Proporciona faciimente el valor de un determinante de or--
den n.

3® A) pasar de una matriz a otra se reduce el nimero de cidlcu
los. =
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Veamos ahora el nuevo método aplicado a la solucibn de un -
sistema de ecuaciones lineales y comparemos contra la solucién -
del mismo sistema por un método alterpativo {gauss-jordan). En -
el cual se mantendrdn los elementos fraccionarios como quebrados
para evitar el error (cabe mencionar que si resolviesemos el sis
tema en una computadora tendriamos que trabajar los elementos --
como fraccionarios y ocasionar truncamientos y un error acumula-
tivo).

3 X - Y =* Z + 3 W = 8
S X - - 7 - 4M = 10
I + 27 + W = 9
4 ¥U2N3 Y + Z - M = 13
® -2 5 3 8 (3 -2 5 3, 8
5 4 -3 <4 |10 /-\_/ 0 @) -3& -27 |-10
7 1 2 1 9 0 17 -29 -18 |-29
§ -3 Oy b 43 0 -1 -17 27 7.
22 0 14 4 s2( L2000 6 A7 52|
0 22 -3 -27| -10| -~ 0 -20 0 57| -232
0 0 21 | -156 0 o -20 21| -156
| 0 0 -136 -207 48 | L0 o o ~1008 |




318 0

0 318
0 0
0 0
e
X = 30
318
Y = B8Il6
318
Z = 1422
318
W = -1003
318

DETERMI HANTE

0
0

318

0

318

0 30
0 816
0 1422
318 1-1008

7%



-2 5 3
-3 -4
2 1
- |
3R 3 1
3 3
@ -
3
37 a8 -6
3 3
-1 =17 -9
3 4.
0o _I 2
11 i1
i =11 -27
11 22
0 Z)
22
0 -68 -207
17 11
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En este punto veremos 1os efectos de 10s truncamientos al
encontrar 1a inversa de una matriz "A" de orden 3X3 utilizan-
do solo tres decimales en cada operacidn y por el método de -
Gauss-Jordan,

11 7 9 0.137 -0.164 -0.016
A = 3 5 7 Al - 0.015 -0.200  0.208
2 9 6 -0.070  0.356 -0.142

donde el producto de AJ\'1 deberia darnos una identidad, pero
debido a los truncamientos nos da

0.982  0.000  0.002
A.A"Ls | -0.004 1.000 -0.002
-0.001  0.008  0.988

Mientras que por el nuevo método en todos los pasos inter-
medios solo existirdn elementos enteros evitdndose los trunca
mientos, mejorando la aproximacién.
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Ahora veamos el nuevo método aplicado al métoda simplex -
de programacidn lineal y hagamos una comparacién contra el mé-
todo simplex con el procedimiento de Dantzig, donde podremos -
observar que en este {1timo aparecen una gran cantidad de frac
ciones, las cuales al ser truncadas a Ta milé€sima ocasionan un
error acumulativo. Y nos daremos cuenta cuando lleguemos a la
dltima tabla (donde todos los elementos del renglén indice son
mayores o iguales a cero), la respuesta "6ptima® de las dife--
rentes variables resulta gque son diferentes de la respuesta =--
real, y por 1o tanto el valor de la funcién objetivo mencr.

De tal forma que a pesar de que el procedimiento de -=a
Dantzig sea correcto, debido a 1os truncamientos necesarios en
cualquier computadora nos dard una respuesta que no serd exac-
tamente la 6ptima. Mientras que por el nuevo procedimiento la
respuesta es exactamente la Optima.

Una segunda observacién serd el hecho de que si en el pro
blema original se requeria que el valor de las variables fuese
en enteros, por el procedimiento de Dantzig nos da el valor de
las variables con fracciones mientras que el valor real es en=-
tero. Por lo que por el procedimiento de Dantzig seria necesa-
rio aplicar otro procedimientoc como el método Gomory para 1le-
gar a valores entergs, lo cudal por el nuevo procedimiento no -
serfa necesario para este problema.
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Z (MAX)

DANTZIG

WD

WC

WB

WA

X2

10

12

X1

WA

40

_WB

84

WC

15

WD
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5 0 0 0 0
X1 WA WB We WD
8 X2 2 | 21 1 .500 0 0 0
0 WB 20 1T 3 0 -5 1 0 0
Q We 60 | 19 0 =6 0 1 0
0 WD 9 | -2 0 -1 .500 0 0 1
16 |-13 0 a 0 0 0
0 0o ¢ 0
WA WB  WC WD
8Xx2  3.428 0 1 .143 071 0 0
5X1  1.423 1 0 -.357 071 0 0
OWC  32.868 0 0 783 | -1.389 1 0
OND  11.856 0 0 =3.204 .142 0 1
34,564 0 0 -.641 923 @ 0
WB W
0 WA 23.972 0 6.993 1 L4960
5 X1 9.986 1 2.496 0 249 0
0 WC  14.097 0 -5.475 0 -1.737 1
0 ND  64.930 0 15.480 0 1.240 0
49.93 0 4.482 0 1,240 0

WA = 23.972; X1 = 9.986; WC = 14.097

WD = 64,930, I = 49.93

830

WD

O -0 O O
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NUEYO METODO

WC - WD
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12

X1

WA

40

WB

84
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WD

WD
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WB
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28

40
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120
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WD

0

o o o o (> o
= o
[&] o S o] o o
= o
=] N N 0 <t o
= 58} (3N}
]
<L L~} [ ] o~ N o
= — o (o] ~—
' ] 1
© o o o o
o~
o e} o o o
(3]
w o o od o0
N < o ™ WO
o ™ o
N — (& [}
x| =X =2 =X
o] w o o




15*

WD

WC

WB

28

96

OWA

10

40

5X1

-22

56

OWC

62

260

OWD

18

200

260

WC =
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Un Ejemplo mas Aplicado a un Modelo de Dietas de Programa-
cién Lineal,

EJ.

Se desea encontrar la mezcla optima de ingredientes X1, X2,
X3, .X4, para formar un producto final con caracteristicas ta--
les que posea de la caracterfstica "A" a lo mucho 42 gr./Xg. -
de Ta caracteristica "B" entre 50 y 80 ar./Kg. y de la caracte
ristica “C" a 1o mucho 20 gr./Kg. del producto total. -

Se conocen las caracteristicas de cada ingrediente asf como
su costo. Los cuales se resumen en la siguiente tabla.

X1
X2
X3
X4

fun¢idn objetivo:

-35 X1
S. %,
30 X1
10 X1
10 X1
12 X1

+ + + +

10

35
50
50
16

UIAII

40 gr/Kg
35

10

X2 - 4X3
X2 + 10X3
X2 + 25X3
X2 + 25X3
%2 + 18X3

IIB n

10 gr/Kg

50
25
15

+

30 X4

15 X4
15 X4
25 X4

llcll
12 gr/Kg
16
18
25

= Z (MAX)
£ 32

£ 50

£ 80

£ 20

COSTO
($)

35.
10.

30.



Primera Tabla:
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-35 -10 -4 =30 0 0 -M 0 0
X1 X2 X3 X4 WB WA ui We WD
0 WA 42 30 35 10 0 0 1 0 0 0
-M Ul 50 10 50 25 15 -1 0 1 0 0
0 WC 80 10 50 25 15 0 0 0 1 0
0 WD 20 12 16 18 25 0 (0] 0 0 1
) 1 ] 1 t = o (=] o o
o — o N -
o (en] S ol (5]
= = = = =
+ + + +
[ = W
w (=] - [ =]
Segunda tabla:
-35 -4 -30 0 0 -M 0 0
X1 X3 (4 WB WA Ul WC WD
0 KA 350 1150 0 -37% -5.8 35 50 -35 0 0
=107 T KR 50 10 50 25 15 -1 0 1 0
4] WC 1500 0 0 0 0 50 0 -50 50 0
0 WD 200 440 0 500 1010 16 0 -16 O 50
-500 1650 0 -50 1000 10 0 0 0

6T = WO0S



Yercera Tabla:

5000
400
15000
200
-4800

-10 X2

-4 X3

RESPUESTA:

WA =

(82
o
o
o
"

-35
X1
14800
-120

440
16940

12

-30
X4
0 0 -5130
500 0 6995
0 0 0
0 500 1010
0 0 11010
: WC
: X3
- 4800 =

WB
470
-18
500

16
116

W
50

9

.6

A
0

o O O QO

30

18*

0 C
WC WD
0 375
0 =25
500 0
0 50
0 50
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" VALIDACION MATEMATICA DEL MODELOQ"

tenemos T1a matriz regular Aij de orden nxn formada por los

elementos enteros

La
to
10

20

30

4°

A 11 Al12 .. A 1In

A 21 A 22 @ ..... A 2n
Aij = . . )

& ni An2 ... A wi

== =

cual queremos transforrmar en una identidad. E1 procedimien
tradicional (Gezuss-Jordan) consiste en.

Seleccionar un elemento Akp como elemento pivote (normal--
mente k = p).

Dividir Tos elementos de la fila "K" entre el nimero pivo-
te.

Sumar a las restantes filas i # K

La fila obtenida en el paso anterior multiplicada por el -
negativo del elemento correspondiente a la fila “i™ en 1la
columna del pivote ("P"),

Repetir el procedimiento hasta encontrar la identidad.

Para exXpresar el procedimiento anterior en funcibén de trans--
formaciones elementales de matrices hagamos Jo siguiente.

10
20

30

# pivote = akp
K {(NRE Multiplicar la fila "K" por 1
d a
k k
P P

Lo cual transformara Jlos elementos de la fila K en:

a.
1g para i = k; =1, 2, ...:s n
"
p
Hop (-3 ) sumar a la fila i la fila k transfo-mada en -
P
el paso anterijor por - a, para 4§ # k
p
Lo cual transforma los elementos de la fila i # k en:
= 1 + =
nuevo aij Anterior aiJ 3, ( a].p )

akp
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Donde si llamamos

iij = Nuevo aij
aij = Anterior aij
Nos queda:
a;j = aij - -_akj alp

Por lo cue los elementos de la segunda matriz estaran dados por:

. - = ¥
+4 rakj *p
a
[ ™

para la fila i¥ k aij =

para la fila i=k a',. = aij /  ax

1] b

Una objecidon a este mé&todo tradicional es el hecho de que

debido a la forma de obtener los elementos de um segunda matriz
genera normalmente una gran cantidad de ( gquebrados ) elementos
con fracciones las cuales al utilizar una computadora o calculado
ra se truncan ocasionando un error gque se acumula durante el -
gran nimero de operaciones efectuadas, Debido a lo cual si
tratamos de resolver un sistema de ecuaciones lineales el resulta
do contard con un grado de error el cual serd mayor entre mavor
sea el sistema por lo que para corregir este, serda necesario de
un sequndo procedimiento (uso de las ecuaciones de error ).

Por lo gque tratando de evitar ase problema es posible modificar
el método tradicional y llegar a la respuesta sin que en los -
pasos intermedios existan numeros con fracciones.

Para demostrar el nuevo método tendremos :

1° Una matriz regular Aij de orden n formada por
elementos enteros.

2° Para mayor facilidad suvondremos todos los elementos pivotes
como parte de la diagonal principal seleccionados en el =
orden all, a22, a33, .....a00.
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partiendo de las fdrmulas del método tradicional,

para la fila ik a'ij = aij - {;k aip-]

.,
) o
P
Multiplicando ambos lados de la ecuacién por a  (nUmero pivote)
P
al'. = a, - a a,.
y para la fila i=k a
] J.'
B85 w7
"
P
Multiplicando ambos lados de la ecuacidn por a (nimero pivote)
P
a' X a = a
l] kp 1j

Donde a] alemento a'i representa el alemento de la segunda matriz

3
por el mé&todo tradicional y el a', X ak represanta el elemento
j P
de la sequnda matriz por el nuevo meétodo.
Para facilidad de manejo definamos a", =a' X a y
"3 5 %y

observemos lo siguiante:

primero:
a": = a a(-) a, a para i7k
i .
J i kp
El cual esta dado por el producto dea dos enteros menos el producto
de otros dos por lo que sera otro entero.

segundo:

1] = X -
a i, ai. para i k
3 ]

El cual serd el -entero original.
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Tercero:

Si los elementos obtenidos por el método tradicional

son a, y los obtenidos por el nuevo método son a, a
lj lj kp

entonces la segunda matriz del nuevo método serd a, (pivote)

veces la del mé&todo tradicional. p

Cuarto:

a).-— Como los elementos de la filas ik estan dados
por
a"y = a. a - a a

j J.j kp kj ip -

Cuando evaluemos los elementos de la columna " p "
{ columna del pivote ) es decir T =P la ecuacidn
se transforma en:
afh = a, - a a. = 0
b *p akp P p

b).= Como log elementos de la fila i=k estan dados
por
a“i = a,
3 3
/ entonces estos no cambian de una tabla a otra.
Hasta ahora solo hemos generado una segunda matriz por el -
nuevo método partiendo de esta y con lo antes eXpuesto veamos
la forma de generar una tercera, cuarta, enésima matriz.
El procedimiepnto a seguir es similar al antes empleado excepto
por que al generar una nueva matriz a cada fila ik (diferente
de 1la del pivote ) se le aplica una transformacidén elemen
tal del tipo H; (k) DONDZ LA Constante k es igual al -
inverso del pivote anterior. Lo cual es perfectimente valido
1 { =£_ }

P
Lo importante ahora es demostrar que apesar de la division =
anteriocr los elementos generados siguen siendo enteros., Para
lo cual recordarencs que en la primera y seagunda matriz solo
tenemos enteros

Adem@s llamaremos:

;. = elemento de la matriz original.
J
ax
3

W

elemento de la segunda matriz
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ake = ealemento de la tercer matriz,
iy -
J

Tambien sabemos que el pivote anterior fue ak = a37
b4 Y
el nuevo pivote serd 34 . = a,

FORMACION DE LA TERCERA MATRIZ,

1° 108 elementos de la fila del pivote debido a la formula
par la cual se epcuepntran pevymaneceran iguales y por lo =~
tanto enteros,

2° Los elementos de las filas gue no pertenescan a la =
fila del pivote son de dos tipos.

I.- Los gue en la matriz anterior (primera) fueron de la
fila i=k los cuales no cambiaron, ya gue se
encoptraron por la férmula:;

ar = a, para i =k
e, ]
II.- Los que en la matriz anterior (primera) fueron de una fila
ik que fueron generados por la formula:

Ahora tendremos que los elementos de la tercer matriz para las
filas diferentes de la del pivote seran generados por la for-
mla.

a* * - * a*
i ke T k3

5
J 4

P

Es decir la foérmula original agregandole el efecto de la trans
formacidn elemental H; ( 1 )

P

Entonces si el a;* buscade pertenecic a la fila del pivote
J
anterior ( primera matriz ) este serd del tipo aff y como el
ot
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pivote anterior = dkp =a, ¥ el nuevo pivote = a;p = ay,

Entonces TF formula se transforma en:
* % = * * - * *
T T 220 %% e ] i

Expresando estos elementos en funcién de los de la primera ma
triiz. -

31, = A No cambio ya que fue parte de la fila del pivo-
J te anterior.

b3 = =

5 822 %11 21 12

23 SN Ol 13 21

12 No cambio ya que fue parte de la fila del pivo-
te anterior.

i
1]

*
412
Subs tituyendo:

v 15 [azz Ty - & a1é] - e Y1 %45 a21] ®12
a =

1, 11

Simplificando:

Saa R Ay A T %12 7 %25 %11 %12 7 2 Rer
1, °
J LD,
s 013 %2217 ° %25 21T %12
1 . =
J
837
ATY = 313 35, - 35, 3,

Por 1o que si el elemento fue del tipo I. Sera un entero ya
que al final de cuentas es generado por el producto de dos en
teros menos el producto de otros dos.



i el a;f buscado pertenecio en la matriz anterior
. b
(primera) a una fila diferanta de la del pivote ser& ahora
gensrado por la férmula:

akx ar a* - a* ar*

i. 22 i2 23
J a

11

Expresado los elementos de la sequnda matriz: en-furecibn
de los de la primera.

Ty T %y "nn T Mt

a;Z - 8, ¥!33 T f21 *2

a;z = aiz ay - ail a12

a;) = azj all - a, alj
substituyendo en la ecuacidn del a;f buscando:

J

25%
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W,u..u. Ayp - Byy vu.u.u T.NN 211 = Ay 3& - Tyu..w Ay = Ay AL _.y.d. Ayy - Ay wpu

Al

Simplificando.

4 o, . - 3 - . \
bwubwpﬁwwwwwlﬁﬁubpwwwHbu.wlvu.._.w.—m_bb.r..ﬂ.._.“_,._;mru..._.mwu_.urw“_.ﬁd ml?_.w.u,u.u.ﬁwu..y.p.._.vaNPHHPMHPH“._+.P..m.u.b.._.wbwu_>u.u. >H~>HM 2

-t

(SR

A
11

N ; ,

N
bp_.u

Donde se puede observar gue si el elemento buscado es del tipo II.-

Serd dado por sumas y restas de productos de enteros por lo que sera

otro entero,
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Con lo anterior hemos demostrado que todos los elementos
de la tercer matriz son enteros y como la base de esta demos -
tracién esta en que los elementos de las dos matrices
anteriores eran enteros,

Entonces al generar una cuarta matriz el procedimiento y
férmulas serd el mismo y sera generada a partir de los elemen
tos enteros de las matrices anteriores generandose necesaria -
mente una cuarta matriz formada por elementos e teros por lo ~
que en general y de esa manera podemos llegar a una enssima
natriz cuyos elementos sean enteros.

Adem&s de la cualidad ya demostrada podemos deducir -
partiendo de lo anterior algunas otras caracteristicas -
ventajosas del nuevo método.

Si imaginamos un par de ejes que pasen sobre la £fila
y 1a columna del elemento pivote nos daremos cuenta que solo -
serd necesarioc calcular para la siquiente matriz los elementos
que se encuentran dentro del primer y cuatro cuadrante ya oue
los elementos del sequndo v tercer cuadrante seran cero si o
pertenecen a la diagonal principal, ® igual al puevo elemento
pivote si pertenecer a ella,

veamos porque:

1° Los elementios que nc forman parte de la diagonal
principal.

Recordemos que cuando calculamos la seganda matriz, el elemento
pivote fue ajjl todos los elementos de su columna ajj -
excepto el se hicizron cero. Y que cuando calculamos la
tercer matriz el elemento pirote fue B 5o Y lo= elementos
del 1II y III clLawrante ocue no forman parte de la
diagonal principal son los a;f para 1 F 1 por lo que el
elemento se-a cererado por

akr - a* ar
a** J.l P4 21 '12

Donde tanto el Q*il comd el a*  pertenecen a la columna uno
24

y por lo tanto ceros convic-iendo al axxy &n cero.



En general podemos ocbservar de la formula,

a* * a* #
e

&
kP

Que contamos con dos elementos de la misma columna

ax¥

;

J

( a* y ar )
1j kg

los cuales

fueron ceros obligaran a que en la siguiante matriz

elemento a**
+3

2*° En cuanto a que los expivotes tomen el valor del

que con ellos

se relacione sea cero.

nuevo pivote as debido a que en la férmula.

a**
uf
en donde:
a*
13
a*
K5

substituyendo:

a¥w
‘; 3
J

a* a* - *. a?
%3 D akJ ip
a
kP
es el expivote anterior = ay

P

es un elemento de la columna “ j
del expivote sin sz el expivote y
y por lo tanto cero.

a a* - (0) a;
Kp kp_ P
%
P
a*
p kp Xo
d
k
P

si en la matriz anterior

28*
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Por lo que como el elemento buscado a** era un expivote

y tomard el valor de a* precisa 1j mente el nuevo
pivote, p

De acuerdo a todo lo anterior llegamos a que la Gltima matriz
serd una matriz escalar donde el valor del escalar es el del
Gltimo pivote, osea que la matriz obtenida es k veces la
matriz identidad por lo que solo nos restara dividirla -
entre k para obtener la identidad buscada, sin que en los
pasos intermiediocs hayvan existido nimercs fraccionarios.

Otras dos bondades del método son el hecho de que nos permite

encontrar de una manera simple el valor del determinante de
la matriz asi como su adjunta.

veamos porque:

Si originalmente nuestra matriz aj.

fuera de un soclo elemento
(matriz de orden unoALij = [élif )

y la tranformamos por

el nuevo mé&todo hasta gue sea una matriz diagonal, la constante

de la diagopnal mayor sera ajj Y si evaluamos el determinan
te de la matriz este sera tambien aj] .

S1 ahora nuestra matriz fuese de orden dos
a1 =12
i = y la transformamos por
5 a2l ap3

A

el nuevo método hasta que sea una matriz diagonal encontramos -
que la consante de la diagonal mayor es al)] a22 - asj a,

Y si evaluamos el determinante de la matriz este ser& tambien
d11 @gp = @y W39

Si ahora nuestra matriz fuese de orden

311 315 333
tres Ay S |az a2 a5
J 231 2432 W33

Y la transformamos por el nuevo método hasta gque sea una matriz
diagopal, 1la constante de la diagonal mavor sera

Ayl 59 233 - A1) 32 &,3733] a5 azztagy ajs Apztaiazwya3langaljg
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S§¥ evaluamos el determinante de la matriz este serd tambien
811%22%337%11%32%23 %217 127337 931%12%237921%32% 197931 %22% 13

De esa manera podemos continuar y transformar por el nuevo mé
todo una matriz de orden n en una matriz diagonal donde el va
lor de 1a constante de la diagonal mayor estari dado por la -
suma algebrdica de los n! productos posibles tomando como --
factores uno y solamente uno de los elementos de cada fila y
¢olumna dandole a ¢ada producto un signo mas 0 unhos menos se-
gun haya un ndmero par o impar de inversiones de los subindi-
ces de las filas cuando los elementas de cada producto estan
ordenados segiin el subindice de la columna. Lo cual es preci-
samente la definicign del valor de un determinante de orden -
Ilnll :

En el caso particular de la obtencidn del valor de un de--
terminante en el afio de 1853 chio desarrollo el método de con
densacidn pivotal el cual posee un gran parecide con este mé-
todo pero resulta inaplicable a las matrices (Desarrolladas -
en 1857 por cayley ) debido a 1a reduccién de filas y colum-
nas planteada por el método de chio ademds. posee una diferen
cia en Ja forma de maneJar lo que en este nuevo método 1lama-
mos pivote anterior.

En cuanto a la obtencidn de 1a adjunta de la matriz. Tenemos

que si a una matriz "A. " de orden "n" le agregamos a su dere
cha una matriz 'J jdentidad "In" y transformamos la -=-
nueva matriz de orden "nx2n" por el nuevo método hasta que en

la posicidon de "AiJ“ se encuentre una matriz diagonal.

Solo nos restaria dividir la matriz de orden "nx2a" entre el
valor de la constante de Ta diagonal mayor (valor del determi
nante de la matriz "A._ ") de dicha ratriz diagonal, para obte

ner en donde se enconttara "A,_ " una identidad y en la parte

donde se encontraba "In" 1a 'Y inversa de "A, " -1
Ahora como dicha inversa pudo ser encontrada tambien por la -
formula 1 ady (AiJ) por 1o que despejando tendremos.
L
A,
Adj (A, .) = Al 1A. 1o cual nos indica que en la posicien
i) 15 iJ

de "In" un paso antes de dividir entre el determinante de A
teniamos la adjunta de AiJ‘ J






