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1 Regla de Cramer

1.1 Descripcién del método

Un sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas 1, ..., T,, puede es-
cribirse matricialmente en la forma

ain a2 - iy x1 b1
a1 a2 -+ a2, T2 bo
Aml am2 **° amn Tn bm

o de forma abreviada

donde:

e A es la matriz de coeficientes.
e 7 es un vector columna de incégnitas.

e b es un vector columna de términos independientes.

El sistema es de Cramer si tiene tantas ecuaciones como incégnitas, en ese
caso la matriz de coeficientes A es una matriz cuadrada.



Un sistema de ecuaciones es compatible determinado si tiene solucién tnica.
Un sistema de Cramer es compatible determinado si y sélo si

A =det A # 0.

En ese caso, definimos la matriz A; como la que se obtiene a partir de A
sustituyendo la columna j por el vector b, esto es, si ¢j es la columna j de
A,

A= (c1,c2,...,¢q), ¢ = : ,

anj

entonces la matriz A; tiene la siguiente estructura
Aj = (Cl, C2,...,Cj—1, b, Cjtly--- ,Cn) .
Representamos por A; el determinante de A;
Aj = det Aj = det (¢1, ca, .. .  Ci—1,b,¢iq1, . ,Cn) -

Entonces la solucién del sistema viene dado por la denominada regla de
Cramer
Aq Ag Ay

Tl = 3 L2 = ——yeveyp = ——.

A7 A7 A

Ejemplo 1.1 Notacién matricial y regla de Cramer.

Tomemos por ejemplo el sistema

2x1 + 3x0 + x3 = 3,
T —To+ T3 =215,

To + 3 = —2.
La expresién matricial es
2 3 1 1 3
1 -1 1 T9 = 9
0 1 1 T3 2

2 3 1
A=|1 -1 1]|=-6,
0 1 1



por lo tanto, el sistema es compatible determinado. Calculamos

3 3 1
Ai=] 5 =1 1|=-24,
-2 1 1
2 3 1
Ay=|1 5 1]|=09,
0 -2 1
2 3 3
Az=|1 -1 5 |=3.
0o 1 =2
De donde obtenemos la solucién del sistema
3 -1
LL‘1:4, .%‘2:—5, .%‘3:7.

1.2 Resolucién con la calculadora

El método de Cramer es adecuado para sistemas de pequena dimensién. En
la resolucién con la calculadora, emplearemos algunos comandos de mani-
pulacién de matrices

e DET  Calcula el determinante, estd en [MATRICES]|[OPER].
e COL+ Anade una columna a una matriz.
e COL- Elimina una columna de una matriz.

e CSWP Intercambia dos columnas.

Para escribir los comandos [COL+], [COL-| y [CSWP] podemos emplear el
soft-meni [MATRICES|[CREAT][COL].

Actividad 1.1 Accede al menu de herramientas para matrices'y localiza los
comandos [DET], [COL+], [COL-] y [CSWP].

Vamos a resolver el sistema del ejemplo anterior

2 31 T 3
1 -1 1 ze | = 5 |,
0 11 T3 —2

realiza los siguientes pasos.

'Tecla [5].



1. Entra la matriz de coeficientes en la pila, ya sea mediante el editor de
matrices? [MTRW], o bien directamente en la forma

Y2 HEW F= 'H'

m=
[¥]

2 3 131

-1 1 6 1 1]

[

LHiIH

b 1

i=H

1: 2 31
=11
811

%“mm“ﬁl

2. Guarda la matriz de coeficientes con el nombre A.

3. Carga A en la pila y ejecuta DET?, el resultado es —6. Guarda el valor
del determinante con el nombre D.

4. Crea un vector con los términos independientes, y usa el comando
[COL+| para formar la matriz ampliada. Para ello carga en Nivel 3
de la pila la matriz A, en el Nivel 2 un vector con los elementos de b y
en el Nivel 1 el indice de posicién para la nueva columna, en nuestro
caso 4

Después de ejecutar [COL+], obtendrés la matriz ampliada.

AD
HOHE>

EH‘E HEX F= '3’

Fi
i
i=H

F Y

CoL=+| CoL+

*Tecla (4,3)

Z 3 1
\1—11
a1 1)
[25-2]

4

3Puedes obtener el comando DET en [MATRICES][OPER).
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Guarda esta matriz con el nombre AB.

5. Vamos a calcular A;. Carga la matriz ampliada AB en la pila, carga
también los indices de las columnas a intercambiar, en nuestro caso 1
y 4 y ejecuta][ CSWP]. Obtendrés la siguiente matriz

FAD WY HER F= ‘W'
HOHES

==
'
1i%

CoL=]| COL+

Elimina la tltima columna con 4 [COL-], y obtendréds A;, matriz que
se obtiene sustituyendo en A la primera columna por la columna b de
términos independientes.

Fif
H

-

nre HEW F= 'H'
HE>

L
5
2

Py L0
1)

6. Borra la columna extraida y ejecuta [DET], el resultado es A; = —24.
Carga el valor A, guardado en D y calcula 1 = —4.

7. De forma ansloga puedes obtener As y Ag.

Actividad 1.2 Calcula el valor de xo y x3 siguiendo el procedimiento indi-
cado.



Actividad 1.3 Resuelve el sistema usando la regla de Cramer

T1+3x9 — 23 =3
1+ 22+23 =15
1+ 2x9 + 23 =2

(Sol. x1 =35, xo = —13, x3 = —7)

2 Resolucidn de sistemas usando la matriz inversa

La calculadora nos permite obtener la inversa de una matriz con la tecla
[1/x]. Por otra parte, cuando multiplicamos una matriz por un vector, la
calculadora considera el vector como una matiz columna, es decir, para
calcular el producto

1 3 -1 1 —6
11 1 -2 | = 0
1 2 1 1 -2
cargamos la matriz y después el vector,
EAD BY2 HEW E= "¥'
HOMEZ
im ]
aH 12-1
111
12 1)
1= ri = 117
i = | e § e oL
s | hi |k TEnfn cono ] DET

pulsamos entonces [X]| y obtenemos el resultado en forma de vector.

FAD WYZ2 HER E= 'W°
nHOHES

ol AL Ol

[-& 8 —2]

CNEX | Cahb

Podemos combinar estos recursos para resolver el sistema Ax = b. Obvia-
mente, si det A # 0, entonces A es invertible y podemos despejar x premul-
tiplicando por A~ !,



In
(A7'4) z=A4""b
z=A""b.

Ejemplo 2.1 Resolucion de sistema lineal usando la matriz inversa.

Para el resolver el sistema

T+ 3x0 — x3 = 3,
r1 + x9 + a3 = 15,
T, + 229 + 13 = 2.

1. Carga la matiz de coeficientes A en la pila.

FAD WYZ HER F= ‘W'
HOHEZ

=

£
=
=
1

chFH

2. Pulsa [1/x] y obtendrés la matriz inversa.

EAD ®YZ2 HER E= 'd°
HOHES

E =% 3 =2
5

3. Carga en la pila el vector de términos independientes [3,15,2]

ERD WYZ2 HEX K= "W’
HOHEZ
P *

y multiplica.



4. El resultado es la solucién del sistema.

nrc HEWX R= 'R
Ex

[35 -13 —F]

CMNEH | COND

Actividad 2.1 Resuelve el sistema usando la regla de Cramer

1 +3x0 —x3=1
201+ a0+ 23 =0
T1 + 2x9 + 203 = 2

Verifica el resultado usando la matriz inversa

2 3 7
(Sol. &1 = —5,22 = 9,23 = 75,)

Actividad 2.2 Resuelve el sistema usando la regla de Cramer

21+ 3192 —x3 =3
1 — T + 4drg = —2
1+ 229 + 23 = —2

Esta vez, en usa el editor de matrices y para modificar la matriz de coeficien-
tes y calcular los determinantes Aj;. Verifica el resultado usando la matriz
1nversa

(Sol. 21 =2 09 = -2 23 = -1)



