Teorema de Rouché - Frobenius
Enunciado: Sea AX=H un sistema de m ecuaciones lineales con n incógnitas. 


El sistema AX=H tiene solución si y sólo si el rango de la matriz de coeficientes (  r(A)  ) es igual al rango de la matriz ampliada            (  r(A|H)  ).
Demostración

Explicación preliminar:
Supongamos que en el sistema resolvente de AX=H   ( RX=H` con R matriz escalón reducida por filas de A)  se tiene que las primeras r  incógnitas son principales. 
Aclaración: si las incógnitas principales estuvieran intercaladas con las no principales, se podrían reasignar los subíndices de manera que queden agrupadas las incógnitas principales en los primeros lugares y las no principales en los últimos. La diferencia entre los conjuntos de soluciones se reduciría a los nombres de las incógnitas pero no en cuanto a sus valores numéricos.

Matriz [RH`]:

[image: image1]
Si el sistema tiene solución los segundos miembros de las ecuaciones no principales, hr+1, ..., hm, son todos nulos.


Si se escriben las incógnitas principales en función de las no principales (las incógnitas no principales en los segundos miembros) y se eliminan los términos con coeficientes iguales a cero nos quedan las ecuaciones principales de la siguiente manera:
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1º parte de la demostración:
Hipótesis: El sistema AX=H tiene solución 



(
Los segundos miembros de las ecuaciones no principales, hr+1, ..., hm son todos nulos.




(
El número de filas no nulas de la reducida de A es igual al número de filas no nulas de la reducida de AH, entonces: 
r(A) = r(AH)
2º parte de la demostración:
Hipótesis: r(A) = r(AH)
                      (
Los segundos miembros hr+1, ..., hm  son todos nulos.

Si se elige un conjunto cualquiera de escalares cr+1, ..., cm
y se reemplazan las incógnitas no principales xr+1, ..., xm  , por los escalares  cr+1, ..., cm, se obtiene un valor para cada una de las incógnitas principales x1, ..., xr .

En definitiva, se obtiene una solución y por consiguiente el sistema AX=H tiene solución.
Coeficientes de r incógnitas  principales		Coeficientes de incógnitas principales








Coeficientes de incógnitas  no principales		Coeficientes de incógnitas principales
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