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Glosario 

.Algeb,. Llneal: ee puede definir el Algebra Lineal como aquella rama de la 
matemática que trata de las propiedades comunes de loa sistemas algebraicos que 
constan de un conjunto más una noción razonable de "comblnacJOn linear de los 
elementos del conjunto. 

Algoritmo: es la especificación detallada y, libre de ambigüedad, de un conjunto 
de pasos que hay que seguir para llegar a cierto fin medible y comprobable. 

An611ala Num6rlco: es la rama de la matemática que disena métodos para 
aproximar, de manera eficiente, las soluciones de probtemas expresados 
matemáticamente. La eficiencia del método depende tanto de la precisión que se 
requiera como de la facilidad con la que pueda implementarse. 

Campo (o Cuerpo): es un conjunto K, junto con dos operaciones llamadas 
adición y multiplicación que satisfacen las propiedades de cerradura, conmutativldad, 
asociativldad y distributividad; asi como la existencia de elementos neutros e inversos 
para ambas operaciones. 

Función: sean A y B dos conjuntos. Una función f: A->B es una relación R en 
AxB que satisface: 

1) Para toda x&A existe una pareja (x,y)c R 
JI) Cada elemento x&A tiene asociado sólo uno de B. 

tta,.clón: obtención de un valor por sustitución repetida, dentro del mismo 
sistema de cálculo, de una solución. 

Matriz Diagonal: una matriz A=(a,) de nxn se llama diagonal si a,=O para todo 



M•trlz ldentld•d: es una matriz de nxn definida por 

si l=j 
si ¡,.j 

Matriz Transpuesbt: la transpuesta de la matriz A=(a,), denotada como A'. se 
define como 

(A'),=a, 

M•trlz Nul• o Cero de mxn: es una matriz cuyos elementos son todos O. 

M6todos Directos: son aquellos métodos que producen una solución exacta en 
un nllmero predeterminado de cálculos. 

Rel•ción: Sean A y B dos conjuntos. Una relación entre A y B es un 
subconjunto del producto cartesiano Ax B. 

Solución Trlvlal: es el vector solución x de un sistema de ecuaciones lineales 
cuyos elementos son todos O, en caso contrario recibe el nombre de solución no 
trivial. 

Submatrlz: si la matriz 8 se obtiene suprimiendo cualquier número de renglones 
y columnas de cierta matriz A se dirá que B es una submatriz de la matriz A. 

¡¡ 



Resumen 

El presente trabajo expone un nuevo método de Inversión de matrices. Dicho 
método se basa en una propiedad del Álgebra Lineal para obtener la Inversa de una 
matriz a partir de la inversión sucesiva de sus submalrices. 

En el capitulo 111 se presenta una exposición detallada del método, sustentada en 
las bases teóricas del Álgebra Lineal. Se presenta su algoritmo, una aplicación en la 
solución de sistemas de ecuaciones lineales y, por último, se dan dos ejemplos 
numéricos. 

Abstrae! 

This document shows a new method of matnx inverslon. The method gets the 
Jnverse of a matrix which consists of iteratively inverting sub·matrices of increasing slze. 
The method is based on a characteristic of Linear Algebra. 

The exposition of this method is made in chapter 111. 11 is about !he basls of !he 
method , ils algorithm, its application on !he solution of linear equalions and, finally, a 
numerical example Is given. 

¡¡¡ 



Introducción 

Los motivos que me impulsaron a elegir este tema rueron: en primer lugar, mi 
Interés y gusto por la materia de Álgebra Lineal, y porque de esta manera muestro a mis 

campaneros de la carrera de Actuarla de Acallán que el Álgebra Lineal es también un 
campo que puede ser explotado en la búsqueda de temas de tesis. 

En segundo lugar, estoy consciente de la importancia que tiene, para un 
profesionista que se enfrenta con un problema, el contar con una amplia gama de 
métodos que le permitan resolverlo, eligiéndo aquél que, en base a sus habilidades y 
preferencias, sea el más eficiente en las condiciones y circunstancias que prevalezcan. 

Por lo anterior y dado que el método de Gauss-Jordan es el único método directo 
invertir matrices; el propósito de la presente tesis es proponer una alternativa para esto. 
la principal caracterlstica del procedimiento propuesto son sus bases en Ja partición de 
matrices. 

Para introducirse al método propuesto fue necesario el estudio de ciertas bases 
teóricas del Álgebra lineal. El trabajo se recomienda para aquellas personas con 

conocimientos básicos en esta rama de la matemática. que estén interesados en los 

Métodos Numéricos. 

En el capitulo 1 se presentan sobre los principios fundamenta/es del Algebra 
lineal, y se introducen conceptos referentes a sistemas de ecuaciones lineales, que son 

básicos para los desarrollos de los capitules posteriores. 



Se analiza en el capitulo 11 el método de Gauss-Jordan cuyo análisis da la pauta 
para evaluar la efectividad del método que se propone. En el capitulo 111 se desarrolla la 
exposición del nuevo método. Para ambos se presenta la teorla correspondiente, su 
aplicación en la solución de sistemas de ecuaciones lineales y se ilustran sus 
procedimientos mediante dos ejemplos numéricos.. 

En la parte correspondiente a Conclusiones y Recomendaciones se analizan las 

ventajas que tendrla el uso del método y se citan algunas sugerencias que en un 
momento dado podrfan ser objeto de futuras investigaciones o mejoras. 

Por último, en la sección de anexos se presentan los desarrollos a partir de los 
cuales se obtuvieron algunos de los resultados que se dieron en las secciones que le 
anteceden. 

Quisiera agradecer al M. en C. Lucio Pérez Rodrlguez por orientarme en la 
elaboración de esta tesis. Además, quiero expresar mi sincero agradecimiento al 
Ffs. Manuel Valadez Rodrlguez por sus valiosos comentarios y sugerencias. 

Verónica Ledesma Cisneros. 

Acatlán, Edo. de Méx., 1994. 
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Capitulo 1: Fundamentos del Álgebra Lineal 

1) Álgebno Matrlclal 

Sea K un campo y sea I" el conjunto de los primeros n números enteros 
positivos, esto es, 1"={1,2, ... ,n}. Una matriz A de mxn con elementos en K es una 
función definida sobre el conjunto lm•I,, que asocia a cada par ~.j), donde 1sl9T1 y 
1sjsn, un escalar a, del cuerpo K, en slmbolos: 

Se acostumbra el slmbolo A=(a,) para denotar a la matriz A, especificando que se 
trata de una matriz de mxn, y es también usual escribir A como el arreglo rectangular: 

r ... ª" ··· 1 A= ª:2' ªfª ªf" 
ami Bm> "' 

ª~ 

Para referirse al elemento ij-ésimo de la matriz A se utillza la notación 

(A),=a, 



Sean A=(a,) y B=(b,) dos matrices de mxn. Se dice que A=B si a1=b, , para todo 
1 y para todo j, y se define la suma de A y B, denotada por A+B, y el producto de 1. y A, 
escrito como 1.A, por. 

(A+B), =a, +b1 
(1.A), =i.a, 

El conjunto de matrices de mxn, junto con estas dos operaciones, tiene 
estructura de espacio vectorial. 

SI A=(a, ) es una matriz de mxn y B=(b, ) es una matriz de nxp, ambas con 
elementos en el campo K, se define el producto de A y B, como la matriz AB de mxp 
cuyos elementos son: 

(AB),= i:a..b,., ,., 1sism 1sjsp 

Es Importante observar que el producto de dos matrices sólo puede ser definido 
si el número de columnas de la primera matriz coincide con el número de filas de la 
segunda. Se debe aclarar también que el producto de matrices no es conmutativo, es 
decir. en general AB:;1;8A, aún cuando ambos productos estén definidos. 

Sea A una matriz de nxn, si existe una matriz B tal que 

AB=BA=I 

se dice que Bes la inversa de A, y se denota por A·1; esto es, B=A·•. Si Jo anterior se 
cumple, se dice que A es inversible. 

4 



Matrices Partlclonadas. 

La partición de una matriz A=(a,) conslst<1 en agrupar sus elementos en 
submatrices A, de tal forma que cada elemento a, de A pertenece a una sola submatrlz. 
Las submatrices serán consideradas como los elementos de ta matriz particionada. 

El producto de dos matrices puede llevarse a cabo mediante la partición de los 
factores que Intervienen en el mismo. Sea A=(a,) una matriz de tamano mxp y B=(b1) 

una matriz de tamano pxn, entonces si A y B se particionan de la forma: 

donde 

(m,xp
1
) es la submatriz de tamano m.•P, de ta matriz A 

(p1xn
1
) es la submatriz de tamano p1xn1 de la matriz B 

Las expresiones particionadas para A y B se pueden escribir también como 



En términos de matrices particionadas, el producto de A y B se puede definir 
como la matriz AB cuyo l,J-ésimo elemento, submatrtz de !amano m,xn,, se determina 
por 

(AB)u = t.A,,S,., para I= 1, .... r y J= 1, ... , t 

Donde los productos parciales A,,S,., se efectúan de acuerdo a la definición 
anterior de multiplicación de matrices; esto es, 

(A,.S.U), = })A,.)~(Boul • ... 
Sea O=(o>,) una matriz de nxn que puede ser expresada en forma partlclonada 

como: 

donde A es una matriz lnversible, B una matriz columna, C una matriz renglón y O=o>..,. 
Supongamos que '1 es inversible y que su inversa 0-1 se presenta en la forma 
particionada: 

n" =(~" ~") 
" u 

SI se realiza el producto no·• y se Iguala con la matriz Identidad, se obtiene: 

donde I~, es la matriz Identidad de (n-1)K(n-1). 
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Lo anterior da lugar a las ecuaciones matriciales: 

Oe(1) 

AA,,+BA,,=I~, •.. (1) 
AA,,+BA,,=O ... (2) 
CA,,+OA,,=O ... (3) 

CA,,+OA,,=I, ... (4) 

AA11 =IM -8Az1 
A11=Al-A-1B~1 ••• (1') 

Al sustituir este resultado en (3) se tiene: 

C(A·•-A·•BA,,)+OA,,=O 
OA,,-CA·•BA,,=-CA• 
(0-CA·•B)A,,~CA·• 

y de aqul, si la matriz de 1x1 (0-CA·•B) es no nula entonces 

A,,=-(0-CA·•B)·•CA·' 

Asl, de (1') resulta: 

1 A 11=A·•+A•B(O-CA.,B)·•CA·• 1 

y de (2) se obtiene: 

AA,,=-BA,, 
A,,=-A•BA,, ... (2') 

que al sustituir (2') en (4) da como resultado: 



y por lo tanto 

Luego volviendo a (2'): 

-CA·•BA,.+DA,,=1, 
(D-CA·•B)A,.=I, 

A,,=(D-CA·•B)·• 

A,,=-A·•B(D-CA•B)·' 

SI a=D-CA·•B entonces la inversa de n es: 

como se vio antes, el único requerimiento para la existencia de 0·' es que el escalar 5 

sea diferente de cero. 

2) Espacios Vectorlales 

Un espacio vectorial V consta de lo siguiente: 

1.- Un cuerpo K de escalares 
2.- Un conjunto de elementos llamados vectores 
3.- Una operación llamada suma tal que para cada par x,yc V, se construye un 

vector x+y, llamado suma de x y y de V, que tiene las siguientes propiedades: 

(a) x+y=y+x. 

(b) x+(y+z)=(x+y)+z. 



(e) Existe un único vector O e V, llamado vector nulo, tal que x+O=x para 
todo xcV. 

(d) para todo x e V, existe un único vector-X e V tal que x+(-x)=O. 

4.- Una operación llamada multiplicación escalar, tal que para todo ;. e K y para 
todo x e V se determina un vector :A.x de V, llamado producto de;. y x, y que 
satisface las siguientes propiedades: 

(a) :A.(x+y)=:A.x+:A.y. 
(b) (:A.+µ)x=:A.x+µx. 
(e) (:A.µ)x=i.(µx). 
(d) 1x=x. 

Sean V un espacio vectorial y W un subconjunto de V. SI junto con las 
operaciones definidas en V el conjunto W es un espacio vectorial en si mismo se dice 
que W es un subespacio de V. 

Se puede probar que W es un subespacio de V si dados dos vectores 
cualesquiera x y y de W y para toda escalar 1. el vector :A.x+y pertenece a W. 

Un vector y e V se dice combinación lineal de los vectores x,, x2, •.• , x" e V, si 
existen escalares i.1, i.., •... , i.,, e K tales que 

SI todo vector x e V es una combinación lineal de ros vectores x,, x2, •.. , x" e V se 

dice que x,, x2 , ... , x" generan el espacio V. 

Un subconjunto S del espacio vectorial V se dice linealmente dependiente si 
existen vectores distintos x,, x2, .... x" de S y escalares A.1,1..¡¡, ••• , i.."de K, no todos nulos, 

tales que 



Un conjunto que no es linealmente dependiente se dice linealmente 
Independiente. 

3) Sistemas de Ecuaciones Lineales 

Una ecuación lineal es una expresión de la forma 

(5) 

donde a.,b E K y las x, son las incógnitas. Los escalares a, son los coeficientes de las x, 
y b es el término independiente de la ecuación. Un conjunto de valores para las 
Incógnitas x,=k, (i=1, .. .,n) es una solución para (5) si al sustttulr estos valores en (5) la 
Igualdad se cumple, esto es: 

Se dice que este conjunto de valores satisface la ecuación y puede ser 
representado en forma den-tupla: (k,, k,. ...• k,,). 

Se considera ahora un sistema de m ecuaciones lineales en n incógnitas x,, 

x,. ...• x,,: 

a 11x1+ a1yc2+ ... +a 1.,xn=b 1 

ª21x,+a2rc2+ ··· +a2r1xn=b2 
(6) 

donde a,,b, & K. Si b,=b2= ... =bm=O se dice que el sistema es homogéneo. Aplicando la 
definición de producto de matrices, este sistema puede escribirse en forma matricial 

como: 

tO 



o, abreviadamente 

Ax=b 

en donde A es la matriz de coeficientes del sistema. Es posible resumir un sistema de 
ecuaciones lineales en una sola matriz de la fonna 

[

a,, a,. 
a a fl ;2 
a a 

mi m2 

a ; b l In: 1 
a ; b 

f" i :
2 

a i b 
~· m 

la cual contiene toda la infonnación del sistema que es necesaria para determinar sus 

soluciones, dicha matriz se obtiene al agregarle a la matriz de coeficientes una columna 
con los términos independientes (b,) y recibe el nombre de matriz aumentada. 

La solución de un sistema de ecuaciones es un conjunto de valores de las 
incógnitas que satisfacen simultáneamente todas y cada una de las ecuaciones del 
sistema. 

Un sistema se llama consistente, si admite solución; de otra forma se dice 
inconsistente. 

SI a cada una de las ecuaciones del sistema (6) se multiplica por un escalar no 
nulo; por ejemplo, la primera por c,,la segunda por e;. etc. y luego se suma miembro a 
miembro todas las ecuaciones del sistema. se tendrla como resultado la ecuación: 

11 



(c,a,, + c,a,.+···+c,,,a,,,,)x.+···+(c,a., + c,a,,,+ .. ·+c,,,a,,.,)x,, = cp, + c,b,+ .. ·+c,,,b,,, 

A esta ecuación se le llama combinación lineal de las ecuaciones (6). Se 
observa que cualquier solución del sistema (6) es solución de esta nueva ecuación. 

Se dice que dos sistemas de ecuaciones lineales son equivalentes si cada 
ecuación de cada sistema es combinación lineal de las ecuaciones del otro sistema. 
Además, Jos sistemas equivalentes de ecuaciones lineales tienen exactamente las 

mismas soluciones. 

Para Ja fonnación de combinaciones lineales de las ecuaciones del sistema 
Ax=b, se consideran las siguientes operaciones elementales de renglones en una matriz 
de mxn, sobre el cuerpo K: 

(1) Multiplicación de un renglón de A por un escalar c no nulo. 
(2) Reemplazo del r-ésimo renglón de A por el renglón r más c veces el renglón 

s. donde e es cualquier escalar y f:;tS. 

(3) Intercambio de dos renglones de A. 

Una operación elemental de renglones es un tipo especial de función e que 
asocia a cada matriz A de mxn, una matriz e(A) de mxn de Ja forma: 

(1) e(A),=a, si i#, e(A),=ca, 
(2) e(A)1=a, si i#, e(A),=a,+ca• 

(3) e(A)1=a, si 1 es diferente de r y s, e(A),=a. , e(A).=a, 

Si A y 8 son dos matrices de mxn sobre el cuerpo K, se dice que B es 

equivalente por renglones a A si B se obtiene de A por una sucesión finita de 
operaciones elementales de renglones. 

A continuación se enlistan algunos teoremas y definiciones que son 
antecedentes de los que se verán en el siguiente capltulo. 1 

t las demostraciones de dichos teoremas pueden consultarse en Hoffman, pégs. 7-20. 

12 



Teorema 1. A cada operación elemental e de renglones corresponde una 
operación elemental de renglones e,, del mismo tipo de e, tal que e,(e(A))=e(e,(A))=A 
para toda matriz A. 

Teorema 2. Si A y B son matrices equivalentes por renglones, los sistemas 
homogéneos de ecuaciones lineales Ax=O y Bx=O tienen exactamente las mismas 
soluciones. 

Una matriz R de mxn se dice reducida por renglones si: 

(a) el primer elemento no nulo de cada renglón no nulo de R es igual a 1; 
(b) cada columna de R que tiene el primer elemento no nulo de algún renglón 

tiene todos sus otros elementos O. 

Teorema 3. Toda matriz de mxn sobre el cuerpo K es equivalente por renglones 

a una matriz reducida por renglones. 

Una matriz R de mxn se llama matriz escalón reducida por renglón si: 

(a) R es reducida por renglones; 
(b) todo renglón de R que tiene todos sus elementos O está debajo de todos los 

renglones que tienen elementos no nulos. 

Teorema 4. Toda matriz A de mxn es equivalente por filas a una matriz escalón 

reducida por renglones. 

Si R es una matriz escalón reducida por renglones y si el número r de renglones 
no nulos de R es menor que el número n de incógnitas, entonces el sistema Rx=O tiene 
una solución no trivial. 

Teorema 5. Si A es una matriz de mxn, con m<n, el sistema homogéneo de 

ecuaciones lineales Ax=O tiene una solución no trivial. 

Teorema 6. Si A es una matriz cuadrada, A es equivalente por renglones a la 
matriz identidad si y sólo si el sistema de ecuaciones Ax=O tiene únicamente la solución 

trivial. 



Una matriz mxm se dice matriz elemental si se puede obtener de la matriz 
Identidad por medio de una sola operación elemental simple de renglones. 

Teorema 7. Sea e una operación elemental de renglón y sea E la matriz 
elemental, E=e(I). Entonces, para toda matriz A de mxn 

e(A)"EA 

14 



Capitulo 11: Método de Gauss-Jordan 

El capítulo 11 tiene como objelivo explicar el mélodo de Gauss.Jordan mediante la 
exposición de la teorla que lo sustenta. Se resuelven dos ejemplos numéricos para 
Ilustrar esto. 

A continuación se enuncian dos corolarios y un teorema que son la base del 
método de Ga uss-Jordan.' 

Corolario 1. Sean A y B dos matrices mxn sobre el cuerpo F. Entonces Bes 
equivalente por renglones a A si y sólo si, B=PA, donde P es un producto de matrices 
elementales. 

Teorema 8. SI A es una matriz de nxn, los siguientes enunciados son 
equivalentes. 

i) A es lnversible. 

11) A es equivalente por renglones a la matriz Identidad. 

lil) A es un producto de matrices elementales. 

t Las demostraciones pueden ser consultadas en Hoffman, págs. 20·23. 

IS 



Coralario 2. SI A es una matriz lnversible de nxn y si una sucesión de 
operaciones elementales de renglón reduce A a la Identidad, entonces la misma 
sucesión de operaciones, cuando se aplica a I, da A•. 

1) Deacrlpción del m6todo. 

El método de Gauss-Jordan es el proceso de eliminación que reduce un sistema 
de ecuaciones lineales con una matriz de coeficientes cuadrada a un sistema 
equivalente con una matriz de coeficientes diagonal. 

Anallticamente, el método de Gauss-Jordan resuelve la ecuación matricial 

Ax=b (1) 

multiplicando a la Izquierda en ambos miembros la ecuación por una sucesión de 
matrices elementaJes E1r.E<"_11 ••• E2E1 la cual transforma la matriz A en la matriz identidad; 
es decir. E,E"'1, ... E,E,A=I. Al muttipllcar a la izqule~a la ecuación (1) por esta sucesión 
se tiene 

que se reduce a 

de aqul que la solución de ( 1) es 

Es común que en vez de aplicar el método a Ax=b se utilice la matriz aumentada 
de dicho sistema. es decir, se aplicaré a la matriz 
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[ 
............ b,) 
·~1·~···~{ 
a,,, a,,, ........ b,, 

la sucesión de operaciones elementales de renglón con fo que se obtendré 

[ ºº: o ... ~ 1 ~] 
o ... 1 ¡ t>;. 

donde fa solución es x, •ti (1=1 .... , n). 

La siguiente tabla indica el número máximo de operaciones que se requieren en 

cada Iteración para la detenninación de la solución de un sistema de n ecuaciones con 
n fncógnttas mediante Gauss-Jordan. 

Iteración Dlvlalonea MulUpllc•clonH 
1 n+1 (n+1)(n-1) 
2 n (n)(n-1) 
: : : 
k (n-(k-2)) (n-(k-2J)(n-1) 

Tabla 1, No. operaciones para la solución de aistema1 de~ por 0.uu-Jold8n. 

Esto es, son necesarias: 

Í:fn-(k-2)]= n'•Jn divisiones.y 
... , 2 

f [Cn-(k - 2J)(n -1)]= n' • 2"
2 
-Jn multiplicaciones 

... , 2 
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por lo que, en el peor de los casos, son necesarias n' +
2
3n

2 
operaciones. 

Como se vló en el capitulo anterior, A-' es la Inversa de la matriz A si: 

AA·•=I (2) 

A-• puede detenninarse mediante el método de Gauss-Jordan, pam ello es 
necesario plantear n sistemas de ecuaciones lineales de la forma: 

k=1, .. .,n 

donde b, es la matriz de n•1 definida por b,=o. (i=1, ... , n). 

A cada una de las n matrices aumentadas (A : b,) se les aplicará el método de 

Gauss-Jordan que, como se mencionó anteriormente, consiste en la reducción, 

mediante operaciones elementales, de estas matrices a(1 l ~). 

Pero esto nos llevarla a repetir en todas las matrices la misma secuencia de 
operaciones elementales. A fin de eliminar estas repeticiones se plantea mejor la matriz 

(A: b, b, ... b,), o de manera equivalente(A: 1), que el método reduce a (1: A·').2 

Para determinar el número máximo de operaciones que son necesarias para la 
obtención de la Inversa de una matriz, se observa 

ltaraclón Dlvlalonea MulliDllcaclone• 
1 2n 12nl!n-1l 
2 2n-1 r2n-1lln-1J 
: : : 
k (2n-(k-1)) (2n-(k-1l)(n -1) 

Tabla 2. No. operaciones para la Inversión de una matriz por Gauss-Jordan. 

2 ColOlarlo B. 
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entonces el número de operaciones es de 

i;¡2n-<k-1>J= 3n' +n 
.... , 2 

Dfvf•lonea 

i;((2n-(k-1j)(n-1J)= 3n' -2n' -n 
.... , 2 

Muttlpllcaclones 

3 • ' 
En total se requieren n 

2
+ n operaciones (multiplicaciones y divisiones). 

Supóngase que después de haber invertido Ja matriz A se quisiera Invertir la 
matriz 

Siguiendo un desarrollo similar al realizado en el capitulo 1 (págs. 6 y 7) se 
encuentra que la inversa de esta matriz es: 

Entonces para determinar la inversa por Gauss-Jordan, es necesario: 

1) Realizar los productos A'B, CA• y CA•B. 

2) Aplicar el méJodo de Gauss-Jordan a la matriz 0-CA·•B para encontrar 
su Inversa. 

3) Por último, realizar los productos A·•B(D-CA·•B)·•, (0-CA·•B)·'CA·• , y 
A'B(O-CA'B)'•CA·• 
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2) Ejemplo• numérico• 

(~ ~o 

o 

~(i 

Ejemplo#1. 

Supónga que se desea Invertir la matriz 

[ 

2 -1 o º) = -1 2 -1 1 
A O -1 2 O 

o 1 o 4 

utilizando el método de Gauss-Jordan, el procedimiento es enlonces 

o: 1 o 
1!0 1 
o:o o 
4\0 o 

o -X x¡ % X 
o º) [1 -% %: y, % o o o 

o ,,, %! y, % 1 o -· o 
o y, ,% ~-X -Y, o 1 o 

o o o '%2 % Yi2 -Y,] o o % ,,, y. -Y, 
o o '1'2 y. 'Yi2 -Y, 
o o -Y. -Y, -Y. y, 

Por tanto, la inversa de A es 

[10 
4 

A·' - ' 8 16 6 
-u 4 6 10 

-2 -4 -2 

20 

% -1 1 i y, o o 
-Y, o o: y, o o º} 

-1 2 o: o o 1 o ... 
104\0001 

o y, Y. y, Y. 

~)~ 1 o 1 y, 1 y, 
o 1 y, X y, Y. 
o o 3 -X -1 -Y, 

=!] -2 . 

4 



SI se desea resolver el siguiente sistema de ecuaciones lineales con el 
método de Gauss..Jordan: 

2X1 -X2 =0 
-X1 +2X2 -X3 +X4 =1 

-X2 +2x3 =2 
X2 +4X4 =3 

el procedimiento es: 

[ 2 -1 o o : º] [1 -X o o 

iJ~[i -1 2 -1 1¡ 1 -Jo o y, -1 
o -1 2 o: 2 o -1 2 o 
o 1 o 4!3 o o 

~[~ 
o o X 

~]~[~ 
o 

o o¡") o 1 o o lM 
o X o 1 ol•x 
o o 3 o o 1 ! X 

y la solución es 

o 
-X X X] -Y, y, y, 

o y, y,y,~ 

o % '% % 

El número de operaciones que se realizaron en este ejemplo para ra inversión de 
la matriz A se pueden resumir en la siguiente tabla 
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Matriz Divisiones Multiplicaclonea 
1a. 3 
2a. 5 5(3) 
3a. 5 5!31 
4a. 5 5!31 

Total 18 45 

y para la solución del sistema de ecuaciones Ax=b 

Matriz Divisiones Multlpllcaclon .. 
1a. 2 
2a. 4 4(3) 
3a. 3 3!31 
4a. 2 2!31 

Total 11 27 

OBSERVACIÓN: 

Los números de operaciones que se realizaron son menores a los que realmente 

requerirla una computadora. Esta diferencia se debe a que, por la presencia de 
elementos nulos en la matriz, no hubo necesidad de realizar varias operaciones. 
Para este mismo ejemplo, una computadora tendrla que realizar 

- para encontrar la inversa de la matriz: 

Matriz Divisiones Multinlic•clonea 
1a. 8 8(3) 
2a. 7 7(3) 
3a. 6 6(3) 
4a. 5 5(3) 

Total 26 78 

.. para la solución del sistema de ecuaciones: 

Matriz Divisiones Multlplicaclonea 
1a. 5 5(3) 
2a. 4 4(3) 
3a. 3 3!3) 
4a. 2 2(31 

Total 14 42 
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Ejemplo#2. 

Supóngase que una vez que se obtuvo que Ja lnveraa de Ja matriz 

.11~(~ :) 
es 

se quisiera ahora Invertir la matriz: 

[

1 1: 1 1] 
(~.L~)~ ~ ... ÜU 
C~D 00¡11 

o ojo 1 

entonces, el procedimiento con Gauss-Jordan es: 

Paso 1. Cálculo de los productos: 

CA"'•(º º)(1 -1)·(º º) 0001 oo· 
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- (º 0){1 1) (º º) CA 'B= O O}l1 1 •O O. 

Paso 2. Aplicar el método Gauss-Jordan para encontrar (0-CA·•B)·•. 

O-CA·'B·(1 1)-(º º)·(1 1) o 1 o o o 1 . 

(1 1¡ 1 º)-+(1 o¡ 1 -1) 
o 1: o 1 o 1: o 1. 

Paso 3. Realizar los productos: 
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Entonces los elementos de la matriz Inversa son: 

( )_, ( 1 -1) A,.= 0-CA-l! =O 
1

. 

( 

1 -1: o º) 
(~-L~)-' • ~---!.\.-:L .. c:! • 
e :o o o¡ 1 -1 

o o; o 1 



Capitulo 111: Método Propuesto 

El capitulo 111 tiene como objetivo el de exponer ol método propuesto pera la 
Inversión de matrices, que consiste en la Inversión Iterativa de submatrlces cuyo !amano 
Irá aumentando; dando las bases teóricas que lo sustentan, su procedimiento y su 
aplicación en la solución de sistemas de ecuaciones lineales. Por último, se ilustra el 
método con dos ejemplos numéricos. 

1) O.scrfpcl6n d•I m6todo 

Antes de comenzar a describir el método de inversión es necesario conocer la 
siguiente: 

Notación. 

A=(a,l 
A•> 

A!(k) 

matriz de nxn de la que se desea obtener la Inversa. 
es la submatriz de A de !amano kxk, donde 

(A•>),=a, 1sl, jsk y k<n 
j-éslma columna de A considerando sólo a los k primeros 
elementos, esto es: 

(A!(k)),=a, 1slsk 
A,(k) 1-éslma fila de A considerando sólo a los k primeros elementos, es 

decir: 
(A,(k)),=a, 1 sjsk 

A, I, j-éslmo elemento de A. 
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Con el método se obtiene la Inversa de la matriz A mediante la Inversión Iterativa 
de submatrlces de A. El procedimiento inicia con el previo conocimiento de la Inversa 
de la submatrlz A0>, cuando ésla exista, a partir de la cual se determina (A•"l)·• y, 
cuando este sea el caso, a su vez, de ésla se determina (A•.,l)·• y asl sucesivamente 
hasta llegar a (A<nl)·• que es la Inversa de la matriz original A. 

SI la matriz A es inversible, siempre es posible Iniciar con k=1, ya que hay al 
menos un elemento A,., 1=1, .... n, diferente de cero pues de no ser asl A serla no 
lnverslble. Ahora bien, si A.,=O y A,.,.o entonces se Intercambian las columnas 1 e l. 

Proposición: Supóngase que es una matriz A de n•n. lnverslble y que se conoce 
(A•it•. Entonces, existe al menos una columna, j=k+1, ... , n, tal que la 
matriz AC'l•tl definida por 

[ ... ~·: ..... ¡.~'.!~>.) A,.,(k); A"."' 

es lnverslble. 

Demostración: 

Se demuestra esta proposición por contradicción; esto es, se supone que la 
submatrlz A•les lnversible y no existe la columna Al(k+1), j=k+1, •.• , n, tal que A!k•llsea 
lnverslble. Ahora bien, se tiene que Af'l es lnverslble pero Atk•O no lo es, entonces todas 
las columnas Al(k+1), j=k+1, .... n, son combinaciones lineales de las columnas de la 
matriz 
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Asl, Por medio de operaciones elementales se ellmlnan todas las columnas 
AJ(k+1), a partir de la (k+1)-ésima, en la matriz Inicial A lo que da Por resultado la 
siguiente matriz 

[
---~~~--L_!! __ J.!!l 
~!!.<.!'J . .L .... ~ .... J.~ 
Aa..2 (k)IA(1i.JJJ 1 

: i ! ÍL 
A,.(k) ¡ A;, ¡ 

donde L es la submatrlz de (n-k-1)•{n-k-1) obtenida al aplicar las operaciones 
elementales a la submatriz correspondiente de A. Ahora si se recuerda que' 

[O E] [º' º] del o F =del E' F' =(del O)(del F) 

donde o es una matriz de r.r, E una matriz de r><s, F una matriz de s•s y O representa 
la matriz nula ••r, entonces al particionar la matriz A, tomando r=k+1 y s=n-k-1, esto es 

[~~~ 
o 

:¡ o 
-~·-·:~,~-

A., 

1 V6ase Hol'l'm8n, pag 156. 
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se observa que en este caso del A=detA(k••ldetL=O, por lo tanto A resulta ser una matriz 
no lnversible lo cual contradice la hipótesis. 1 

Para elegir la columna j a la que se refiere la proposición, es necesario examinar 
todas las columnas J=k+1, ... , n, y será elegida aquella para la cual: 

6 l(k) = -A,..1(k) (A(kl)·I Al(k) + A,.. 11 " 0 

SI una columna¡• e (k+1, ... , n} es elegida y k+1 "J°, entonces se Intercambian en 
A las columnas j* y k+1. a l"(k) es el pivote en la etapa k. La Inversa de A(k•IJ es• 

[~~'.~'XJ~ .. : ... ~.'.'.!~!~J .. ~::'..'~)--~-·:·.'~: .. (~'~'X'.J.J.: .. ~!":l.!~1.J~''.'X'~'.:'..'~-~i 1 k) ( '") : 1 - a•"(kl A,.,( A i a•"(k) 

Por tanto, se ha invertido una matriz de (k+1)x(k+1) a partir de una submatrlz 
de kxk. 

SI se realiza el producto> 

donde 

2 CapltukJ I, p.tgs. 5·7. 

3 Nota: j• es la columna que se seieccionO en la k-ésima iteración para encontrar(Ac•·'1)°1 y j es 
cualquiera de las (n-k-1) columnas restantes 
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y si se tiene que 

entonces 

A,,ª (A1'>r'(1+¡,Ar(k)A..,(k)(A"'J"') 

A,2 =-¡1-(A"'r'Ar(k) 

A,. =-¡lo-A..,(k)(A°'1)"' 

Al sustituir lo anterior en e·¡ se obtiene 

A,,A'(k)+A,,A1,_,,, = (A1"r'[ 1+ f-Af (k)A.,.. 0 (k)(A'"r']A'(k)­

·¡T(A1"r'A10 (k>[&' +A.,..0 (kl(A°'1 ¡-'Al(k)] 

=(A'"r'A'(k) - ~(A''') 'Al (k) 



esto ea, 

--'!­.. 

Este resultado expresa el producto(A~·•r'A'(k+1) en ténnlnos de los pmductos 

(A~1¡-'A1 (k) y los productos escalares lil(k) que se calcularon anterionnente. Esto 

penntte una disminución en el número de cálculos. 

2) Procedimiento 

2.1 Inversa de una matriz 

El procedimiento inicia con la elección de la aubmatriz Ar..•, cuya inversa (AP-1 Y' 
se conoce. Luego se calculan tos productos(A~1 t'A'(k). j=k+1, ... ,n. Entonces tos 

pasos para ta etapa k+1 son: 

1. Se efectúan tos productos escalares lil(k) y se elige ta columna j'. SI 
j•:;iek+1, entonces se intercambian estas columnas. 
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2. Para el cálculo de(A~·0 ¡-', que como se vló en la sección precedente 

está dada por 

y puesto que se conocen los productos(A" ¡-'Ar (k), se observa lo siguiente: 

• Para obtener el elemento A,, sólo se requiere de muttipllcar el 

vector columna (A'"¡-' A1" (k) por el Inverso del escalar ar (k). 

• Para el elemento A,,1, es necesario efectuar el producto 

-A,.,(k) (A''> J' para después muHiplicario por el Inverso de ar (k). 

• Para Aw se le resta a (A1k1t1 
el resultado que se obtiene al 

multiplicar el vector columna (A~'¡-' A'' (k) por A,,,. 

3. SI k es Igual a n se ha obtenido entonces(A'"'i-' que es la Inversa de 

A por lo que el procedimiento termina en este momento. De no ser 

asl entonces: 

• Se determinan los vectores(A'"")-'A1(k+1) mediante la Igualdad 

(1). 
• Se incrementa k en una unidad; y se regresa al paso 1. 



El número operaciones que se realizan en la k-éslma Iteración en el 
procedimiento para la obtención de la inversa de una matriz son: 

Paso Divisiones 

2 2k 
3 n-k-1 

Tmta 3. No. opentdones P9f918 lrweralón de urwi n'llltrlz con el m6todo propuesto. 

Para encontrar el número máximo de operaciones, supóngase que se Inicia con 

k=1, entonces para llevar a cabo el método son necesarias: una división para 

detennlnar (A'"¡-' y (n-1) muttlpllcaciones para detenninar los primeros productos 

(A<o¡-'A'(1), además, las (n-1) repeticiones de los pasos 1,2, y 3; lo que da un total de 

2"' - 3n; + 3n- 2 multiplicaciones y 3"
2 -:n + 4 divisiones. 

2.2 Solución de Sistemas de Ecuaciones Lineales 

Considérese el sistema Ax=b cuya solución x = A"'b puede obtenerse por medio 
del siguiente procedimiento: 

1. Se forma la matriz aumentada del sistema, esto es, se toma el vector 

b como la (n+1 )-ésima columna de la matriz A. Una vez elegida la 

submatriz Alkl, donde (A1k1 t' es conocida, se calculan los productos 

(A'")"' A1(k), j=k+1, ... , n+1. 

2. Se efectúan los productos escalares!iJ(k), j=k+1, ... , n+1; y se elige la 
columna j• & {k.+1, ... , n}. De ser necesario, se Intercambian las 
columnas j• y k+1. 
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3. Se detennlnan los vectores(A~·•t'A1(k+1) mediante la Igualdad (1), 

J=k+2, .. ., n+1. SI k~n. se Incrementa k en una unidad y se vuelve 
al paso 2. En caso contrario, como se ha efectuado el producto 

(A'"'i-'A"•'(n) [o lo que es lo mismo A"'bJ, el procedimiento ha 

finalizado. 

En cuanto al número de operaciones que el procedimiento necesita para la 
soll!ción de sistemas de ecuaciones lineales, Iniciando con k=1, son: 

Paao Divlelon•• 

2 
3 n-k 

Tabla "4. No. operaciones para la solución de sistemas con el m6todo propuesto. 

dichos pasos se repiten n-1 veces por lo que en total se requieren den' -;+2 

divisiones y 2n' +; ~ + n multiplicaciones. 

Supóngase que después de haber invertido la matriz A se quisiera invertir la 
matriz 

donde B,C y O son matrices de tamano n><p, pxn y pxp; respectivamente. Entonces con 

este método, es suficiente calcular los vectores A-•BI, j=1, .. ., p; lo que exige pn' 
multiplicaciones y el procedimiento puede continuar como si se hubiera tratado 
directamente con esta matriz. 
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3) Ejemploe Numérico• 

Ejempfolll1. 

Supóngase que se desea encontrar la Inversa de Ja matriz 

Si se inicia con k= 1, entonces 

A'° =(2) 

j Ai(1) (A'")"'Ai(1) 
2 ·1 <tlHl=-t 
3 o (f)(O) =O 
4 o (f)(O)=O 

Hasta este momento se han realizado una división y tres multiplicaciones. De 
aqul en adelante, se expresará el número de operaciones, paso por paso, mediante el 
formato (111dlvlefonH,111 muftlpflc•clonea). 
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Paso 1. 

J 
61(1) = -A1(1J(A<11 )"' A 1(1) +A1.1 

2 -(-1)(-t)+2=l 
3 -(-1)(0)-1- -1 
4 -(-1)(0)+1=1 

(O dlv191ol1ff, 3 multlpllclJckmM) 

Como&' (1) • O se elige j°=2. 

Paso2. 

Paso 3. 

A,, =-¡i\;;(A111 ¡-'A2(1)=-i= t 

A2, .. -*1;A2c1>(A<,, r· = -~ = t 

A., •(A1'1)°'-(A 111 )"'A'(1)A., = (l)-(-i><fl=f 

(2 divisiones, 2 multlpllcaclonea) 
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(2 dlvl•lones, Z multlpllc•clonee) 

Se hace k=2. 

Paso 1. 

J 111(2) = -A,(2)(A1" )"' A1(2)+A,. 

3 -(O -1) +2 = t (-Y,) 
-Y, 

4 -(O -1>(~)+0 = t 

(O dlvlalon-, 4 mulllpllceclo.,..) 

Comoll'(2),. O seellgejº=3. 

Paso 2. 

A =-'6(A121 )º'A'(2)=-f.(-Y,)=(Y.). 12 ,,21 ,. -% X 
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(4 dlvlalonea, 8 mulUpllc•clonaa) 

(
9 6 3) 

(A'ª,r' = ;l 8 12 6 . 
3 6 9 

Paso 3. 

(A'") A'{3) ª -----------····:.i'l--·---··········- = % -% -t ((A12')°'A'(2l-~(A1"f'A'(2)} ((Y,)-~(-Y,JJ 
~ ····--·~········ 

(1 dlvlalón, 2 mulUpll~clonea) 
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Se hace k=3. 

Paso 1. 

(O dlvlslonH, 3 multlpllc•clonas) 

Como &'(3),. osa elige ]"=4. 

Paso 2. 

(3 2 1) 
A,, =-i'l;¡A,(3)(A1"¡-' =-;',(O 1 O) 2 4 2 =-;J(2 4 2). 

1 2 3 
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(11 dlvlalonn, 1 muHlpllc•clon••) 

Entonces A-1 es 

En total se realizaron para Ja inversión de Ja matriz A. 15 divisiones y 45 
multiplicaciones. 

Ahora. si se desea resolver el sistema 

2x, -x2 =0 
-x1 +2x2 -x) +X4 =1 

-X2 +2X1 = 2 
X2 +4X,.=3 
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entonces 

Paso 1. 

La matriz aumentada es 

y si de nuevo se elige k=1 

A'"=(2) 

J 

2 

3 

4 

5 

-1 o o º1) 2 -1 1 
-1 2 o 2' 

1 o 4 3 

A1(1) (A'")"' A1(1) 
-1 (t)(-1) = -t 
o (f)(O)=O 
o (f)(O)=O 
o {t)(O) =O 

(1 división, 4 multlpllcaclonea) 
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Paso2, 

J 
&'(1) = -A2 (1)(A111 ¡-' A'(1)+A., 

I· 2 
-H>HJ+2=l 

3 -(-1)(0)-1 = -1 
4 -(-1)(0)+1=1 
5 -(-1)(0)+1= 1 

(O dlvlalonH, 4 multlpllcaclonff) 

j"=2 

Paso3. 

(A'"t'A'(2) = ( (~~·r~:~!J.~f.<~.·~r~~~~? )= (~·~·~·::!>.) = -(f J 

(A'" t'A'(2) = ((~'..~J.:'.~~~1.?;f&.(~•:).:'.~.'.!~>)= (~:.:M::i>.J = (Í)· 
w. * ' 

(3 diVlalone•, 3 multlpllcaclonea) 
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Paso2. 

J 31(2)=-A3 (2)(A'"t'A1(2)+A., 

' 3·. -(O -1>(:~)+2=t 

4 -(o -1)(~)+0=f 

5 -(O -1>(~)+2= f 

(O dlvlalonH, 8 mulllpllc•clon••) 

¡·=2. 

Paso 3. 
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(A'»¡-'A1 (3)• ------------4l'L. ... ________ = % -% ((A"')"'A'C2l-~(A'"'r'A'(2)) ((X)-f(-XJ) 
~ --··-·l-······ 

-m 
(2 divisiones, 4 multlpllcaclon") 

Paso2. 

j 6 1(3) =-A, (3)(A"' ¡-' A1(3) + A,,1 

4 -Ho 1 o{fl•4=3 

5 -(O 1 o{~)+3•1 

(O dlvlalonea, 8 multlpllcmclonea) 

j'=4. 



Paso3. 

l'l _, 1 ((A1"r'A'(3J-~(A"ir'A'(3)J [(~J-itt)j (A ) A (4) Q --··--------··¡r.~~----------- • 2 t 
~ ----i- .. 

-[i] 

(1 dlvlal6n, 3 multipll""clonaa) 

que es la solución al sistema. 

En total se realizaron 30 multiplicaciones y 7 divisiones. 

Ejemplo#2. 

Supóngase que una vez que se obtuvo que la inversa de la matriz 
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es 

se quisiera encontrar la inversa de la matriz 

entonces e1 procedimiento es: 

Inicio: Célculo de los productos (A121f A'(2) 

j A'(2) (A121¡-'A1(2) 

3 (~) (~ -~)(:)=(~) 
4 (~) (~ -~)(:)=(~) 
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Paso 1. 

f 81(2)_ • -A,(2J(A"' )"' A1(2)+A>J 

3. -(o 0>[~)+1=1 

4 
-(O 0¡(~)+1=1 

Como 8'(2);. O se eligej'=3. 

Paso2. 

A12 = -¡¡j¡¡(A1'1t'A'(2) = -1(~) =(-~). 

A,.= -¡¡J¡¡A,(2l(A121t' =-¡(o oi(~ -:J =(0 O). 

A,,= (A"'f'-(A"'f'A'(2)A21 =(~ -:)-1(~)(0 O)=(~ -:} 

A:.2=*'""1. 
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Paso 3. 

1, 1 -1 4 ((A121¡-'A4 (2)-~(A~l¡-'A3 (2)) ((º)- (º)) 
(A ) A (3) = ------------~'.!--··-··------ = 1 _1! 1) 

=m 
Se hacek=3. 

Paso 1. 

Como 64 (3) "O se elige j"=4. 
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Paso2 

A22 ·~""1. 

Entonces A-' es 

-: -~ ~) 
o 1 -1 . 
o o 1 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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El propósHo de presentar este nuevo método de inversión de matrices es el de 
dar una alternativa al método de Gauss-Jordan. A través de la teorla y los ejemplos 
expuestos anteriormente se puede concluir lo siguiente: 

1) Complejidad algoritmica. 

La manera de evaluar la eficiencia de un método es mediante la complejidad 
elgorltmica del mismo. Esta la determina el número méximo de operaciones 
(muttlplicaciones y divisiones) que se requieren para aplicar el método. Asl, al comparar 
la complejidad algorltmica del método propuesto con la del de Gauss-Jordan (véase 
Anexo C), tanto para la inversión de matrices como para la soiuclón de sistemas de 
ecuaciones lineales, se observa que el número de operaciones del primero es siempre 
menor o Igual que el número correspondiente al de Gauss-Jordan. 

Por Jo anterior se puede decir que este método aporta la misma eficiencia que el 
de Gauss-Jordan. 

2) Programación. 

Un punto que considero importante, es la ventaja que presenta el método 
propuesto en lo que a programación se refiere, ya que para la inversión de matrices 
éste ocuparla menos espacio en memoria que el de Gauss-Jordan. 

Se afirma lo anterior porque mientras que con el método de Gauss-Jordan se 
necesita guardar en memoria tanto la matriz A como la matriz identidad, que hacen un 
total de 2n2 localidades; con el método propuesto sólo es necesario almacenar en 
memoria la matriz A, es decir, se requieren n2 localidades. 

La razón por la que este nuevo método ocupa la mitad de localidades, es que la 
matriz A es reemplazada paso a paso por la matriz inversa. 
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3) Matrices agrandadas•. 

SI una vez Invertida la matriz A se quisiera Invertir la matriz 

se podrlan utilizar indistintamente ambos métodos, puesto que los nllmeros de 
operaciones son aproximadamente Iguales. Sin embargo considero que el método 
nuevo es més directo que el de Gaus!hJordan. 

Quizás serla recomendable que en los cursos de Álgebra Lineal se analizaran 
otros métodos aparte del ya clásico de Gauss-Jordan, y que los algoritmos 
correspondientes a los otros métodos se tradujeran a lenguajes de atto nivel. 

A fin de mejorar el método propuesto se podrfa considerar lo siguiente: 

- Dar algunas sugerencias para la elección de la matriz AM de tal forma que se 
procurara encontrar la k lo más grande posible, ya que entre más grande sea la matriz 
con que se Inicia el método, es menor el nllmero de operaciones que se realiza. 

- Establecer ciertos criterios para la elección de la columna j, entre aquellas 
columnas que cumplan con que la ¡¡¡,.Q, que facil~en más los cálculos o que permitan 
una disminución de tiempo-.máquina. 

' Ent16ndase por matriz agrandada aquella matnz cuyo tamano se Incrementa al agregarle colurMllS y 
renglones. 
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ANEXOS 
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Anexo A: Complejidad Algorftmica de Gauss-Jordan 

Obtención de la Inversa de una matriz. 

El número de operaciones por cada tteracl6n es: 

1•,.c16n Dlvlalonea Multlnllc•clonn 
1 2n 2nln-1) 
2 2n-1 (2n-1)(n-1) 

' ' ' 
k (2n-(k-1)) (2n-(k-1 ))(n-1) 

y tomando en cuenta que son n iteraciones, el número máximo de divisiones es: 

4n2 +2n-n2 -n 3n2 +n 
2 =-2-

y el de muttlplicaciones: 

f[(2n-(k-1))(n-1))= f[2n'-nk+n-2n+k-1] 
11.t 11.1 

= (2n' -n-1)f 1+(1-n)fk s(2n' -n-1)n+(1-n)n(n+l) 
"'"'' hl 2 

4n'-2n1 -2n+n2 -n1 +n-n2 

2 

S4 

3n1 -2n2 -n 
2 



Solución de sistemas de ecuaciones lineales. 

Iteración Diviaionea 
1 n+1 
2 n 
: : 
k (n-lk-211 

donde k=1, ...• n. El número máximo de divisiones es: 

Í!n-(k-2)j=(n+2lÍ1-Í) = n(n+2)- n(n+l) 
k•1 k•t k•t 2 

2n2+4n-n2 -n n2 +3n 
2 =-2-

y de mulllpllcaciones: 

Í!<n-(k-2))(n-1)j = Í(n' -nk +2n-n+k-2] 
11.1 k•1 

2n'+2n2 -4n+n2 -n'+n-n2 n3 +2n2-3n 
2 

SS 

Multipllcaclonaa 
rn+1lln-1J 

ncn-11 
: 

ln-ck-2mn-1) 



Anexo 8: Complejidad Algorítmica del Método Propuesto 

Obtencl6n de la Inversa de una matriz. 

Para k=1, ... , (n-1): 

Eta1111 Divisiones Multlpllcacl-• 
Inicio 1 n-1 

Paso 1 k!n-l<l 
Paso2 2k 2k2 

Paso3 n-k-1 kln-k-1l 

el número máximo de divisiones es: 

i:f2k+n-k-1]+ 1= ~[k+n-1)+ 1 = i:k +(n-1)i:1+ 1 
~ ~ ~ ~ 

= (n-1)n + (n- 1), + 1 -= n2 -n+2n7 -4n+2+2 
2 2 

3n2 -5n+4 
=--2--

y el níimero máximo de multiplicaciones: 

~(k!n-k)+ 2k2 + k(n-k-1lj+n-1 = ~(nk-k' +2k2 +nk-k'-k)+n-1 
,., hl 

"·' (n-1)n 
=(2n-1)Lk +n-1=(2n-1)-- +n-1 

h1 2 
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2n' -2n'-<f +n+2n-2 2n'-3n' + 3n-2 
2 = 2 

Solución de sistemas de ecuaciones llneales. 

Para k=1, .... (n-1): 

Eta a Dlvlelonff Multl Hcaclonff 
Paso 1 n 
Paso2 k n+1-k 
Paso3 n-k k(n-k 

el número máximo de divisiones es: 

rt-1 "-' "_, (n 1)n 2n2-2n-n2+n+2 
f.¡[n-k]+1= nf.¡1- f.¡k+ 1= n(n-1)-~+1 2 

n2 -n+2 
=--2-

y el nOmero méxlmo de multiplicaciones: 

~(k(n+1-k)+k(n-kl]+n = ~(nk+k-k2 +nk-k')+n .... , .... , 

= (2n+1)~k-2~k' +n= (2n+1)(n- 1Jn -2<n- 1Hnl(2n-1) +n 
bt 11-1 2 6 

6n3 +3n2 -6n2 -3n-4n1 +2n2 +4n2 -2n+ en 
6 
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Anexo C: Comparación de las Complejidades Algorítmicas 

En este anexo se comparan los números de operaciones de cada uno de los 
métodos, asl, para la inversión de matrices se tiene: 

Divisiones 

lllulllpllcllclonea 

• Divisiones 

O.uu.Jonlen· 

3n2 +n 
-2-

3n3 -2n2 -n 
2 

3n2 -5n+4 3n2 +n 
2 s-2-

-5n+4 sn 

4s6n. 

1161odo~ 

3n2 -5n +4 
--2--

2n3 -3n2 +3n-2 
2 

Este resultado siempre es válido, puesto que se verffica para toda n<:1. 

• Multiplicaciones 

2n3 -3n2 +3n-2 3n2 -2n2 -n 
2 s 2 

4n-2 s n3 +n2 

-2sn3 +n2 -4n. 
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Este resultado nos Indica que las operaciones con el nuevo método sqn siempre 
menores o Iguales a las de Gauss-Jordan, pues esta igualdad se -tace para n.;,1. 

En el caso para la solución de sistemas de ecuaciones lineales: 

Dlvlelonee 

llultlpllcaclonee 

- Divisiones 

o ..... -.1on111n 

n2 +3n 
-2-

n31 +2n2 -3n 
2 

n2 -n+2 n2 +3n __ 2 __ ,._2_ 

2s4n 

--~ ... 
n2 -n+2 
--2--

2n3 +3n2 +n 
6 

Del mismo modo, se concluye que el número de divlalo.- para el método 
propuesto nunca seré mayor al de Gauss-Jordan, pues la desigualdad se verifica para 
n2:1. 

- MuHlplicaclones 

2n3 +3n2 +n n3 + 2n2 -3n 
6 " 2 

2n3 +3n2 +ns 3n3 +6n2 -9n 

Os n' +3n2 -10n 

En este caso, la desigualdad se satisface siempre que n>1. 
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