Cientifica Vol. 9 Num. 1 pp. 23-32

© 2005 ESIME-IPN. ISSN 1665-0654. Impreso en México

Teorema SG7 para reducir un sistema de
cofactores [A] de una matriz de orden m+n
a otra matriz de cofactores [A] de orden m

Guillermina Morales Zapién
S. V. Gaytan

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME)
Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Unldad Profesional "Adolfo Lépez Mateos"

Col. Lindavista. CP 07738, México, DF.

MEXICO.

email:  Guillez85@hotmail.com

Recibido el 9 de febrero de 2004; aceptado el 29 de noviembre de 2004.

1. Resumen

Se propone un teorema para reducir una matriz de cofactores
[A\] de una matriz cuadrada [a] de orden m+n, cuyos elementos
podemos dividirlos en cuatro cuadrantes, en el primer cuadrante
superior izquierdo se tienen elementos que conforman una
matriz cuadrada a”g no nula de orden «m-filas por m-columnasy,
en el segundo cuadrante superior derecho se tienen elementos
nulos que conforman una matriz ahg, de orden m-filas por n-
columnas, en el cuadrante inferior izquierdo se tiene una matriz
cuadrada ¢" no nula de orden n-filas por m-columnas, y
finalmente en el cuadrante inferior derecho se tiene una matriz
cuadrada ah’g. de elementos no nulos Gnicamente en la diagonal,
fuera de ella son nulos, de orden n-filas por n-columnas.
Entonces los cofactores A¢, para h=1,2,3,....m+n y
g=1,2,3,....,m+n, de esta matriz [4], son iguales a los cofactores
obtenidos de lamatriza” multiplicados escalarmente por todos
los elementos diagonales de la matriz a’“’g, .

2. Abstract (SG7 Theorem to Decrease a Cofactor System [A]
of a Matrix of Order m+n to an other Cofactors Matrix [A] of
Order m)

A mathematic theorem is proposed SG7 to reduce the cofactors
matrix [A] of a square matrix [a] of order “m+n”, whose
elements can divide them in four quadrants, in the first upper

left-hand quadrant there are elements that conform a no null
square matrix a" of order «m-files for m-columnsy, in the second
quadrant there are null elements that conform a matrix a”g, of
order «m-files for n-columnsy, in the lower left-hand quadrant
there is a no null square matrix a" of order «n-files for m-
columnsy, and finally in the lower right hand quadrant there
is a no null square matrix a" , only in the diagonal, outside the
diagonal the elements are null, of order «n-files for n-columnsy.
Then the cofactors A¢, for the «h and g» values of this matrix
[4], are equal to the obtained cofactors of the matrix a’
multiplied by real numbers for all the diagonal elements of the
d"  matrix.

Palabras clave: cofactores.
3. Introduccion

Muchos de los sistemas de ecuaciones simultaneas se
obtienen de problemas practicos que se analizan en ingenieria,
la matriz de cofactores son indispensables en la resolucion
de estos sistemas. Para determinados problemas se necesita
calcular solo algunos de los cofactores de la matriz, lo que se
hace normalmente es calcular de manera automatica todos
los cofactores, y del total apartar solamente los que nos
interesan, pero si se quiere ahorrar tiempo se tiene que tomar
en cuenta la forma particular del arreglo de la matriz para la
cual se quieren encontrar los cofactores pedidos sin necesidad
de calcular todos.

Por ejemplo, supongase que para cierto problema particular
se extrae el arreglo matricial cuadrado de 5x5 elementos
mostrados de la forma siguiente:

ajayazaza; 321 00
atajaiaiai | |5 6 2 0 0

[a]= afa%agaiag =1 0-300
ataladalat| |7 0 -210 (1
alsaga;aiag |-8-9 405 ]

Elarreglo de la ecuacion (1) se puede dividir imaginariamente
en los cuadrantes dados por:
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F 11 1 1.1 7]
a;a,a3 A,as

2.2.2 2 2
ajasai ajas

aalal alal

4 4 4 4 4
ajajas ajas

555 55
ajasa; azas;

[]

Los cuadrantes en que fue dividida la matriz de la ecuacion (1)
no es de manera casual, sino que en el cuadrante superior derecho
todos los elementos deben ser cero, y a la vez debe cumplirse
que en el cuadrante inferior derecho debe tener todos sus
elementos no nulos en la diagonal, y también debe cumplirse al
mismo tiempo que el cuadrante superior izquierdo debe ser un
arreglo cuadrado para que también se le puedan calcular los
cofactores de forma independiente, todo esto tal y como se muestra
en la division imaginaria que esta indicada con lineas punteadas
delaecuacion (2).

Y para la matriz de la ecuacion (2) tnicamente nos interesan los
cofactores para las «posiciones» de la matriz del cuadrante
superior izquierdo dada por el arreglo de niimeros de 3x3 mostrada
a continuacion.

AL AL AL cof aj cof af cof a;
A21A22A% =| cof ab cof a? cof a3 =
/\31/\32A33 cofal cof a? cof a3

?2?27? 3)
=777

?2?77?

Entonces, calculando los cofactores nombrados como [E]
para la ecuacion (1) se tiene:

A]=
Al
Al
A
Af
A3

Ay Al
A% AL
A% AY
A% A%
AS A

Al
A
A3
AY
A3
_cof al cof al cof ai cof a} cof a}

cof ah cof a?cof a;cof a; cof aj

De la matriz de cofactores de la ecuacion (4) se extraen los
cofactores incognitos pedidos por la ecuacion (3), los cuales
estan dados por:

cof aj cof ai cof a;
cof aj cof a3 cof a3

cof ay cof aj cof a3

-90 -30 -50 (5)
=8 -50 -5
-30 -10 140

Por otro lado, para el arreglo cuadrado de 3x3 nimeros del
cuadrante superior izquierdo de la ecuacion (2), la matriz de
sus cofactores nombrada por [A] es:

Ay Ay 4

18 -6 -10
[A]=| 4} 4} 47 |=| 17 -10 -1 ©
443 43 -6 -2 28

Se observa que los cofactores de la ecuacion (6) y los
cofactores de la ecuacion (5) no son iguales, sin embargo el
teorema SG7 que se va a establecer con ciertas restricciones
para cualquier matriz [0] en el apartado 4.1 de este articulo
relaciona la matriz de cofactores [A] dada por la ecuacion (6)
con la matriz de cofactores [A] dada por la ecuacion (4)
mediante los elementos diagonales de la matriz del cuadrante
inferior derecho de la ecuacion (2).

El teorema matematico SG7 no se encuentra en la literaratura
de los libros [1,2,3,4,5], ni de otros.

4, Desarrollo

4.1 Formulacion del teorema SG7

Para cualquier matriz de elementos dada por

= | cofa } cof a32 cof a33 cof a? cof a3 = (7
cofa y cof al cof ajicof aj cof aj
cofa § cof a? cof a3 cof ai cof ai
- h=12,....m; h’=m+1,m+2,...m+n
-90  -30 -50 0 0 )
8  -50 -5 0 0 g=12,...m; g’=m+1,m+2,...m+n
B . @ donde las com i ;
570 190 630 -470 0 ponentes de cada cuadrante expandidas estan
33 -130 -200 0 -9 dadas por:
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al a4t Notese que en la ecuacion (12) la fila #-ésima y la columna g-
1 2 m ;. . ey,
s 2 » ésima no aparecen, esto es por la definicion de cofactor. Tam-
a; a, ..a sz ’
1 %2 %m bién noétese que las filas 4 y las columnas g del cof ahg se
al = transforman en columnas # y filas g de la resultante 4%,
g
) | [1:2.34]
a" ay ..ap, h i
Entonces las componentes A8, =cof a . de la matriz de los
Las tres restantes son: cofactores [A] de la ecuacion (7). hm}tada unica y exclusiva-
mente para el cuadrante superior izquierdo, o sea el cuadrante
P 1 I - donde estan las componentes a"  son:
[ R R 0 0..0 p g
2 2 2
Al A2y 0 0.0
ah = = 2
g' = - g _ m+l_m+ m+n 4g
) Ay = i1y g A (13)
h=12,..m; g=12,..m
m m m 0 0..0
_am+1 am+2"'am+n_ = -
Donde la 42, de la ecuacion (13) estd dada por la ecuacion (12).
_alerl a;nJrlmarrnnJrl
m+2 _m+2 m+2 y
ap = dy edy Demostracion
ah' =
g ° . ., . .
(10) 1°. Se probara la ecuacion (13) para 2 = g = 1; es decir, se
probara que:
_alrn+n a;nJrn“.arrnnJrn_
g=1l _ _m+l_m+2 m+n g=1
Ah:l =1 A2 At Ah=1 (14)
[ m+l _m+l m+l ] ~ -
Al A2+ Amin m+1 , _ . .. ,
mid ma2  med me1 Qe 0 Se tomara el cofactor a”~ _ , es decir, se eliminard la fila 2=1
a a 2 _ : .
m+l Smt2 e Cmn 0 0 y la columna g=1 de la ecuacion (7), para tener:
B _
(lg| = =
(11) . -
0 0 m+n AN =cof a =
..... a
m+n _m+n m+n L m+n | 2 2 2 m
LEm+1 Qms2 - Qmin ] a, a;.. a, =20 0. 00
m -
) . 3 3 3 .
Las componentes de a",en la diagonal lleva a los elementos no a, ay.. a, 10 0 00
nulos, todos los demas son ceros. Y siendo [A] la matriz de los . :
cofactores de la matriz de la ecuacion (8), cuyas componentes .
son los determinantes: : .
1 1 1 1 1 m m m - 0 0 00
A, Ay ey, Ay, ed, (1 a .. a, = |
2 2 2 2 2 m+l_m+l m+l = m+1
a;  a; ..a,, a,, ..a, ay a; wa, =a,, 0 00
m+2  _m+2 m+2g m+2
ay " ay .a, 0 a',..00 (15)
g _ ho_ h+g| h-1 _h-1 h=1_h-1 h-1 H
Ay =Cof a, =(-1)"%1a)" a; w.a,a,, a, . :
B bl el Rl -
a/” ay" waa,a, . .
(12) :
m m m m m :
ap 4y el, | Qg ey, a;'”" aé’”"... ZM: 0 0 0 a,'ZI;'
hg=123,.m
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2 2 2
a, aj. a,
3 3 3
a, ai.. a,
m+l _m+2 m+n 1+1|
A A1 ms2 Ay (_1)

(16)

m m
a, aj..a,

El determinante de la ecuacion (15) se desarrollé por colum-
nas empezando por la Gltima, solamente quedan la multiplica-
cion entre si de los elementos de la diagonal del cuadrante
inferior derecho y, ademas, multiplicando al determinante del
cofactor 4", este determinante se sabe que es el cofactor 4',
porque este cofactor se obtiene inmediatamente de la matriz
de cofactores de la ecuacion (8), y que en este caso estd dado
por la ecuacion (12) con s =g =1, puestoquelafilaz=1no
aparece y la columna g = 1 tampoco.

También se tomaron en cuenta los posicionamientos de los
elementos de la diagonal para darles el signo correcto, en este
caso todos los elementos de la diagonal tienen signo positi-
vo, porque es el nimero —1 elevado a una potencia par. Por
ejemplo para el tltimo de la diagonal:

1
Ay e Uy, Gyyea, 00 00
2 2 2 2 2
@G & e G G, 1000 00
h-1 h-1 h=1_h-1 h-1
4" @ e aag,ea, 0 0.0 00
h+l h+l e+l h+l I+l
a .. e, 0 0. 00
h
(-1)"¢.
m m m m m
@ a4 eodgag,.a, 0 0. 00 (19)
m+l_m+1 m+l _m+1 m+l1 m+1
@ d" e agagay a5 0.0 00
m+2 m+2 m+2 _m+2 m+2 m+2
@ d " e agag a0 ans 00
m+n m+n m+n _m+n m+n m+n
a"" a" Ayl Ay 0 0 0a,

Tomando el determinante del cofactor general /¢, de la ecua-
cion (19), y desarrollando por columnas, empezando por la
ultima de la derecha, y tomando en cuenta los
posicionamientos de los elementos de la diagonal, que en

(_1)(m+n)+(m+n) — (_1)2(m+n) (17) | este caso todos son positivos de manera andloga a como se
hizo para la ecuacion (18), se tiene que:
La ecuacion (16) se escribe finalmente como:
1 1 1 1 1
A Ay e Ay gy
g=l _ m+l_m+2 m+n h=1 2 2 2 2 2
Aoy = A1 Gy Ao Cofagzl ay a3 Ay g Agyetly
__m+l_m+2 m+n A (18)
= A1 A2 A
o 4 e . g _ h+g m+l _m+2 m+n| _h—1 h—-1 h-1 _h-1 h-1
2°. Se demostrara la ecuacion (13) para el caso general: A =(=1)" a1 1@y i@l @y Agl Agyydy,
ah+1 ah+1 ah+1 ah+1 ah+1
Sea la matriz de cofactores [A] de la ecuacion (7), donde las 1 2 Mgl Bl tm (20)
componentes de los cofactores para 4,g=1,2,3,...,m. son los
determinantes:
h
=COf0L m m m m m
g ai g .. dg dgp.dy,
Esto queda de la manera siguiente (ndtese que no estan ni la
fila #-ésima, y ni la columna g-€sima en el siguiente desarrollo
de la ecuacion): con:hg=123,. .. m.
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Pero ahora el determinante de la parte derecha, multiplicado
por el (=1)"*¢de la ecuacion (20), es la ecuacion (12), y esta
ultima son las componentes de la matriz de los cofactores que
se obtiene inmediatamente de la ecuacion (8). Entonces la
ecuacion (20) queda finalmente como:

g __ L
N =cof o=
v mz we 21
=alla’;..a" cofa = @D
=a’la’’.a!’ A
con hg=123,...m.

donde las 4%, estan dadas por los determinantes:

1 1 1 1 1

a a, ..a a,..a,

2 2 2 2 2

a’  al.. a a..a
¢ _ o hig| -l -1 Bl el -1
A}. - cofag - (_1) al 2 g-1 gl m
el el Bl kel el

1 2 g1 gel m (22)

a’ al..a’ a’..a

hg=123,.,m

Por lo tanto, la ecuacion (13) queda probada y el teorema SG7
también.

Caso particular:

Cuando todos los elementos de la diagonal del cuadrante
inferior derecho de la ecuacion (19) valen +1, entonces los
cofactores de la eccuacion (21) quedan :
g _ 48
Ay = A; 23)
hg=123,...m.

4.2 Generalizacion del teorema SG7

Cuando se calculan los cofactores para las posiciones del
cuadrante inferior izquierdo de la eccuacion (7) se tiene que:

Demostracion.

N, =cof o =(=1)""{

a a ' a, ey 0
a  a Ca, .a 0 0
a a a a, .a’ 0o 0 ..0 00 ..0
a"a” ... a’a’ a a’ 0 .0 00 .0
mralt.. alall a 0 a7 .0 00 .0
25)
UL a e a0 0 a0 L0
i g g g™t 00 L0 0a™" .0
a”a"  Laloal.al 0o 0 .0 00 ..av

Los cofactores pedidos para las filas 2 '=m+1,m+2,....m+n,y
las columnas g = 1,2,3,...,m, de la ecuacion (7) son los
determinantes dados por el elemento general siguiente:

Notese en la ecuacion (25) la columna de ceros cuando se
elimina la fila 4 -ésima y la columna g-ésima de la ecuacion (7),
por lo tanto la ecuacion (25) obviamente vale cero.

Por ejemplo, para calcular el cofactor A’ = cof a ™', se
tiene que eliminar la filam+1 y la columna «1» de la ecuacion
(25), entonces el determinante queda con una columna de
ceros en donde estaba el elemento a”*/ . y por lo tanto el
determinante es cero, es decir queda:
T il

A =cofa” =0 (26)

Esto mismo se hace para el desarrollo de todos los cofactores

en las posiciones coordenadas de las filas 2’ = m+1, m+2,
m+3,...,m+n,y las columnas g=1,2,3,...,m, quedando

g _ no_ ,
A =Cofay =0 (24) N, = cofdhg =0 (27)
con W'=m+1lm+2,...,.m+n
123 con R=m+1l,mt2,..m+n
&= by g=1,2,3,..m
Se demostrara la ecuacion (24).
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Pero la ecuacion (27) esla (24), y por lo tanto esta ecuacion
queda demostrada.

Ahora, juntando los resultados de las ecuaciones (13) y (24)
se tiene el teorema SG7 generalizado, quedando:

g _ _m+l_m+2 m+n 4g
Ah _am+lam+2"'am+nAh

con: AS =Cof aj & Af =Cof a,
parah=12,..,m;g=12,..m

&

A%, =Cof af =0

para'=m+1,m+2,...m+n;g=123,...m

(28)

Puede verse que en los cofactores cof a",, cofa”, y cof a"  las
letras 4 y i’ indican filas, y la letra g indica columna; en las
resultantes /A, 4%, y /A%, la letra g se convierte en fila y las
letras 4y h’ en columnas.

4.3 Ejemplos de aplicacion numérica

Ejemplo 1
Para la matriz [4] dada por
[3-21 00|
[ _agag _5 6200
al=| 1 S |=[1 0-300
dg dg| 17 0 -210 (29)
1-8-9 40 5|
h=123; h’'=4,5
g=123;g'=45

donde los cuadrantes, y los elementos de la diagonal del cua-
drante inferior derecho son:

A A A AL AL
AL A5 A3 A7 A2
[4] =| 42 45 45 45 45 |=
A} Ay AT A7 AL
A A5 M5 A7 A3
90 -30 -50 0 O |
8 -50 -5 0 0 (1)
=/-30 -10 140 0 0
570 190 630 -470 0
33 -130 -201 0 -94

Los cofactores /A%, que nos interesan de la ecuacion (31), son
los valores que corren en las filas y las columnas 4,g=1,2,3 y
estan dados por:

A A4 | [-90  -30 -50
AP AF AT |=| 85 -50 -5 32)
£ LA 230 <10 140

Equivalentemente, la ecuacion (32) son los cofactores /A%, para
hg=12,3.

Por el otro lado, tenemos que los cofactores [A] de la matriz
cuadrada del cuadrante superior izquierdo de la ecuacion (29)

son:

Ay Ay 4

-18 -6 -10
[4]=| 4} 43 42 |=| 17 -10 -1 33)
A13 AS A33 -6 -2 28

Equivalentemente, la ecuacion (33) son los cofactores 4%,
que corren desde 4,g=1,2,3.

Ahora, multiplicando la matriz de los cofactores de la ecuacion
(33) por los elementos a’, =1, a’ =5, se tiene que:

3-21 00
agz 5 62 ;a;: 00 s -18 -6 -10 -90 -30 -50
1 0-3 00 aja;| 17 -10 -1 |=|85 -50 -5 (34)
-6 -2 28| |-30 -10 140
w |70 -2 , |10
Y% T1.g 94 [T\ 5 (30) o lo que es lo mismo
y los elementos de la diagonal son All Aé A; /111 /1% A;
4 _q..5 _
b =3 a4 4 A |=| 42 43 42 (35)
3 43 43 3 3 3
Se encuentra que todos los cofactores para la matriz [a], son: A7 A5 4 A Ay 4
IPN 28 ESIME
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Equivalentemente, la ecuacion (35) se puede escribir como

N, = cof O(hg = a44a55 cof ahg = a44a55Agh (36)

hg=123

El resultado de la ecuacion (36) es lo que predice el teorema
SG7. Este teorema generalizado predice que las componentes
de los cofactores /A%, para la filas g=1,2,3 'y columnas /°=4,5,
de la matriz [A\] valen cero, esto es cierto y estd indicado en la
ecuacion (31), que puede escribirse como:

N, =cofa' =0
=4,5 g=

(37
1,2,3

Ejemplo 2
Supongase que para cierto problema particular se extrae el

arreglo matricial cuadrado de 11x11 elementos mostrados de
la forma siguiente:

(20 15 37 -12 5 0 0 00 0 O
2 45 34 23 -1 0 0 00 O O
-21-35 -9 =29 -8 0 0 00 0 O
56 8 3 -19 8 0 0 00 0 O
17 -15 4 3 -1 000 0 0
[a]=| 97 -5 10 -9 -2 -2 0 00 0 0 |38
511 -9 -28 1 0 500 0 0
7 23515 -77 -2 00 -10 0 0
3 -5 45 -9 3 0 00616 0 0
62-22 8 -94 4 0 000 810 0
-12-7 10 -9 -5 0 000 0 -4|

El arreglo de la ecuacion (38) se puede dividir imaginariamente
en los cuadrantes dados por:

-2015 37-12 5 _ 0000 0 O
2 4534 23-1:00000 0
-21-35-9 -29 -8i0 0 00 0 0
568 3 -19 84i0 0 00 0 0
17-154 3 -1i0 000 0 O
[ = : 0 0 (39
511 -9 -28 1i0 500 0 0
7 -3515 -77 -2i00-10 0 0
3 -5 45 -9 310 006/160 0
62-22 8 -94 4i0 00 0 810 0
-12-7 10 -9 -5i0 000 0 -4

Se divide la matriz de la ecuacion (38) de tal forma que en el
cuadrante superior derecho todos los elementos deben ser
ceros, y a la vez debe cumplirse que en el cuadrante inferior
derecho debe tener todos sus elementos no nulos en la
diagonal, y también debe cumplirse al mismo tiempo que el
cuadrante superior izquierdo debe ser un arreglo cuadrado
para que se le puedan calcular los cofactores, todo esto tal y
como se muestra en la division imaginaria que esta indicada
con lineas punteadas de la ecuacion (39), todo esto cumple
con las restricciones del teorema.

Y de la matriz de la acuacion (39) unicamente nos interesan los
cofactores del la matriz del cuadrante superior izquierdo donde
esta el arreglo de nimeros de 5X5 mostrado a continuacion.

20 15 37 -12 5
2 45 34 23 -1
21 359 29 -8 (40)
56 8 3 -19 84

17 —15 4 3 -1

La matriz de cofactores nombrada como [A] de la ecuacion
(40) esta dada por:

[A]=
—1451030 2081016 2063040 309330 143234
—1235920 1828274 1755810 258370 351284

=| 417515 290283 335020 -56665 298158 [(41)
1993215 3007823 -3217620 —458115 233198
1520995 2231439 2258410 —217945 —-19936

Ahora, para obtener los cofactores de la matriz original de la
ecuacion (38) en las primeras 5 filas y 5 primeras columnas,
que es lo que interesa, se aplica el teorema SG7, se multiplican
todos los elementos de la diagonal que aparecen en la matriz
del cuadrante inferior derecho de la ecuacion (39) por la matriz
de la ecuacion (41), quedando:

6.8
[A=26/6D66El4

(17412360 -24972192-24756480-3711960-1718808]
14831040-21939288-21069720-3100440 4215288
=|-5010180 3483396 4020240 679980 -3577896(42)
-2391858036093876 38611440 5497380-2798376
|-1825194026777268 27100920 2615340 239232 |

Lo anterior es mas rapido que obtener los 11x11 cofactores de
la matriz de la ecuacion (38) y extraer los primeros 5X5
cofactores que nos interesan.

IPN
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Calculando los cofactores cof a”’g para las posiciones
coordenadas del cuadrante inferior izquierdo de la ecuacion
(39), se obtienen las componentes A¢, = 0 para las filas
g=1,2,3.4,5, ylas columnas /2 '=6,7,8,9,10,11, de la matriz [A],
esto tal y como lo predice el teorema generalizado SG7.

4.3 Otra forma equivalente de escribir el teorema
generalizado SG7 del apartado anterior

Como los indices 4, h’, gy g’ estan indicados con sus valores
para lamatriz [0 ] en la ecuacion (7), y los indices en los cofactores
Ns,, 4%,y N\, estan indicados para los valores que corren en
la ecuacion (28), por lo tanto los indices de la matriz como de los
cofactores corren para los mismos valores, entonces en la primera
parte de la ecuacion (28) se pueden intercambiar los indices /
por gy la g por la /& puesto que ambos corren para los mismos
valores, esto sin afectar para nada a la ecuacion original, por lo
tanto la ecuacion queda como:

h _ _m+l_m+2 m+n 4h
Ag =1 A2 A Ag

AR h_
con: Ay =cof ajf & Ay =cof aj] 43)
parah=12,...m;g=12,....m

En la segunda parte de la ecuacion (28), la g se va a cambiar
porla i, ylah’porla g’, entonces queda:

A’;’,. =cof af =0 "
parag'=m+1lm+2,..m+n;h=123,...m (44)

Finalmente juntamos las ecuaciones (43) y (44) enuna sola, la
ecuacion generalizada equivalente queda:

h _ _m+l _m+2 m+n 4h
Ag = i1 A2 Gt Ag

con: A, =cof af & A} =cof af
parah=12,...m;g=12,...m

&

N\ =cof af =0

parag'=m+1lm+2,..m+n;h=123,...m

(45)

Notese que en los cofactores cof a%,, cof a, y cof a¢, las
letras g y g’ ahora indican filas, y la letra / indica columna; en
las resultantes A", 4" y " laletra h se convierte en filay las
letras g y g’ en columnas.

Los cofactores de la ecuacion (45) quedarian representados
como la matriz dada por:

A1 Al 1 1 1 1
Al A2 Am Am+l Am+2 "'Am+n
2 42 2 ix2 2 2
Al AZ Am Am+1 Am+2 "'Am+n
AN N AT A A ]
[AVAL AL 0 0.0
2 £2 2
ATAS LA, 0 0.0 (46)
_A'f AT A0 0.0 i
Ejemplo 3
Para la matriz [0] dada por:
[3-21 00|
hoh 5 6200
a, a,
[a]=] 5 % =]t 0-300
4 4y | 17 0210 (47)
1-8-9 40 5|
h=12,3; h’=4,5
g=123; g=45

aplicar la forma equivalente del teorema SG7 dada por la
ecuacion (45).

Solucion:

Para la primera parte los cofactores /\"g con h,g=1,2,3, son:

6200

0-300
A1= 1=_1 1+1 =_90
1 =cofa; =(=1) 0-210

-9405

(4%)

-21 00
0-300
=-30
0-210
-94 05

1 2 _ 2+l
Ay =cofay =(=1) (49)
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Continuando de esta forma se llega a los resultados:

Al Ay A

-90  -30 -50
AP A3 A7 |=| 85 50 -5 (50)
A13 AS A33 -30 -10 140

Procediendo de la misma manera para las componentes de A”g
con h,g=1,2,3, se tiene:

6 2
1_ 1_ 1+1 __
A; =cofa; =(-1) 0.3 ‘— 18 (51
-2 01
1_ 2 _ 2+1 _
A; = cofai =(-1) 0.3 ‘——6 (52)
Para llegar finalmente con:
Ap Ay 4; 18 -6 -10
Al A7 A7 |=| 17 -10 -1 (53)
Af Aj A33 -6 -2 28
Relacionando la ecuacion (50) con la (53), se tiene:
/111 Aé /131 A11 A; A31
/112 /122 /132 = a;‘aS5 A12 A22 A32 (54)
/113 /123 A; A13 A23 A;’

Para la segunda parte de la ecuacion (45) los cofactores /\hg,
para h=1,2,3 yg’=4,5, son:

Ay A 0o 0
A; 42 |=]0 0 (55)
A; A2 0 0

Juntando las ecuaciones (54) y (55) se llega a los resultados
dados por:

4! AL A Al 4l 4!
AP A3 A} | =ajall A} A A
A} A A3 A} A A3
&
C Al AN To (56)
A; A2 =0 0
A, A2 0 0

Los resultados de la ecuacion (56) son los mismos que los de
las ecuaciones (36) y (37) encontradas anteriormente.

Por esta razdn, es indiferente utilizar la forma generalizada de
la ecuacion (28), o la forma generalizada equivalente de la
ecuacion (45).

5. Conclusiones

Tanto el teorema SG7 como su generalizacion, y su generalizacion
equivalente quedaron demostrados.

El teorema SG7 es 1til para encontrar en forma mas rapida los
mxm cofactores de una cierta matriz [A] de orden (m+n)x(m+n),
en lugar de calcular el total de los (m+n)x(m+n) cofactores, y
de los cuales se extraen los mxm cofactores pedidos.
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