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SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

1. Ecuacién lineal con dos incégnitas

Definicion: Es una igualdad de la forma ax + by = c, de donde a, b y ¢ son nimeros reales.
e A los nimeros “a” y “b” se les llama coeficientes;
e al numero “c”, término independiente
e a“x”e “y”se las llama incognitas.

Ejemplos: 3x-y = 5; x + 5y =-2; 2x + 3y = 0; 6x +y =-3

¢Como es una solucion?: Una solucion de una ecuacion con dos incognitas es un par de
nameros reales que, sustituidos en la ecuacién, cumplen la igualdad.

Ejemplo: Para la ecuacion 3x-y = 5,
los valores x = 2,y = 1 son una solucion, pero también lo es:

x =0,y =-5
x =1,y =-2
x =3,y =4
etc.

En este caso, observamos que hay infinidad de parejas de valores para x,y que verifican la
ecuacion y todas ellas se obtienen dandole un valor arbitrario a una de ellas y calcular el
correspondiente de la otra.

La forma de expresar todas las soluciones es siempre en funcion de un pardmetro y se suelen
utilizar las letras griegas A y u, asi, en este caso lo expresariamos:

X=4 y=31-5
. 5+
o también y=41 X ==

dependiendo de cual sea la incognita a la que se le asigna el valor arbitrario

2. Ecuacién lineal con tres incognitas

Definicion: es una igualdad de la forma ax + by + cz = d esunaecuacion lineal con tres
incognitas. En este caso, una solucion sera una terna de numeros que la verifiquen

Ejemplo: x + 2y-z =5; 2x + y-3x =- 1.

Una solucién de la primeraseriax = 2,y = 3z = 3 0también x =-1y =5 z = 4
Se observa que también hay infinitas soluciones. En este caso seran dos las incégnitas que tomen
valores arbitrarios y la tercera se calcularan en funcion de éstas. Para escribir todas las

soluciones pondremos para la primera de ellas lo siguiente:

x=21 y=p z=A+2u-5={(Lu,1+2u—5),4ueR}
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Obsérvese que la solucion se puede plantear de otra forma si las incognitas a las que se le

(Y1)

asignan valores cualesquiera no son la “x” y la “y”

3. Sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas

Definicion: Lo forman 2 o més ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Asi, por ejemplo, un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incognitas seria de la forma
ax + by = cl}
ax + b,y = ¢,

. . 2x—5y =16
Ejemplo: X+ 4y = —5 }

Una solucion es una pareja de valores que verifican simultdneamente las dos ecuaciones, en este
casox =3y =-2

Sistemas equivalentes

Definicién: Dos sistemas de ecuaciones lineales son equivalentes si tienen las mismas
soluciones.

. . . 2x — 5y =16 x—y=5 . . .
Ejemplo: los sistemas X +4y = =5 } 4x 4 3y = 6} tienen la misma solucion

x =3y =-2

Criterios de equivalencia
A continuacion, vemos diferentes criterios que podemos tener en cuenta para saber si dos
sistemas son equivalentes:
a) Si se multiplican los dos miembros de una de las ecuaciones por un nimero distinto de
0 se obtiene otro sistema equivalente al que teniamos.
b) Siauna ecuacién de un sistema se le suma otra ecuacion del mismo, resulta un sistema
equivalente al dado.
c) Siaun sistema de ecuaciones se le suprime una o mas ecuaciones que son combinacion
lineal de las restantes, se obtiene un sistema equivalente al que teniamos.

Métodos de resolucion de ecuaciones:

De forma general, resolver sistemas de ecuaciones con varias incognitas es intentar reducir el
namero de ecuaciones y de incdgnitas hasta llegar a una ecuacion con una incognita.

Método de reduccion

Consiste en conseguir que una de las incdognitas tenga coeficientes opuestos en las dos
ecuaciones para que al sumar las ecuaciones desaparezca esa incognita. Para ello se puede
multiplicar todos los coeficientes de una o las dos ecuaciones por los nimeros adecuados.
Después se sumaran miembro a miembro y obtendremos una ecuacién con una incéognita.

Ejemplo: 2x =5y = 16}
SIEmpo- - 4 4y = =5
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Si queremos eliminar la “y” tendremos que multiplicar la primera ecuacion por 4 y la segunda
por 5.

Obtenemos asi el sistema 8x —20y = 64 } .

5x + 20y = -25
Al sumar nos queda 13x = 39 ydespejando la x = % = 3.
Sustituimos ahora en cualquiera de las ecuaciones iniciales, por ejemplo, en la segunda y nos
queda 3 + 4y =-5 dedonde 4y =-8 y =-2

Lasoluciénes, portanto: x = 3y =-2

Método de sustitucion

Consiste en despejar (despejar una incognita es dejarla sola en un miembro con coeficiente 1)
de una de las ecuaciones una incégnita (siempre la que mas facil nos parezca) y sustituir su
valor en la otra con lo que se obtiene una Unica ecuacién con una incognita.

. 2x—5y =16
Ejemplo: X+ 4y = =5 }
De la segunda despejamos x. que valdra x =- 5- 4y.

Sustituimos esa incdgnita en la otra ecuacion, asi:
2(-5-4y)-5y = 16
de donde -10-8y- 5y = 16

y de aqui, -13 y = 26 Y, portanto: y = —g =- 2.

Ahora sustituimos en la expresion donde hemos despejado la x y obtenemos:
x =-5-4(-2) =-5+ 8 =3 que es la misma solucién de antes

Método de iqualacion

Consiste en despejar de las dos ecuaciones la misma incégnita igualando después los resultados,
obteniendo una ecuacion con una sola incégnita.

. 2x—5y =16
Ejemplo: X+ 4y = —5 }
Despejando la x en la primera ecuacion: 2x = 16 + 5y dedonde x = otsy
Despejando la x en la segunda ecuacion: x =- 5- 4y.
Igualando se obtiene: @ =-5-4y.
Reduciendo a comun denominador nos queda 16 + 5y =2(—5—4y)
Dedonde 16 + 5y =- 10- 8y .Deaqui 13y =- 26, y = —§=— 2 y calculando la

“x”” de cualquiera de las expresiones de donde esta despejada obtenemos x = 3.

3
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Resolver por reduccion, sustitucion e igualacion los siguientes sistemas:

1. x+3y=4} 2_7x+4y=80} 3 2x—3y=5}

C 2x-—y=1 " Sx—6y=4 " x—y=-5

4- 12x—3y=12} 5. 5x—8y=19} 6. 5x—2y:11}

- 8x+y=20 L 2x—2y =10 - x+3y=9
SOLUCIONES

lL.x=1y=1 2. X 8 vy 6 3.x =-20 y =-15
4. x=2y=4 5. x =7y 2 6. x =3 y =2

4. Sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas

Definicion: Son agrupaciones de dos 0 méas ecuaciones lineales con tres incégnitas.

alx + bly + Clz - dl
Por ejemplo, con tres ecuaciones serian igualdades de la forma a,x + b,y + ¢,z = d,
a3x + b3y + ng == d3

Para resolverlos se utiliza generalmente el método de reduccién. Para ello se eligen dos
ecuaciones y por este método se elimina una incdgnita, obteniendo asi una ecuacion con dos
incAgnitas. A continuacion, se coge la ecuacion que no se ha usado todavia, y con cualquiera de
las otras dos se vuelve a eliminar por reduccion “la misma incognita de antes” obteniendo otra
ecuacion con las mismas incognitas. Con estas se forma un sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas que ya sabemos resolver

x+y+z=11
Ejemplo: 2x —y+2z=5 } Observando el sistema, vemos que la incdgnita mas facil
3x+2y+z=24

de eliminar es la “z” puesto que todos sus coeficientes son 1.
Cogemos las dos primeras ecuaciones y multiplicando la primera por -1 nos

—x—y—z=-11

queda 2x—y4z=5 } Sumando ambas obtenemos x - 2y =- 6

Ahora cogemos la primera y tercera por ejemplo y multiplicando ésta por — 1 de nuevo nos
—x—-—y—z=-11

queda

Tomando las dos ecuaciones resultantes formamos el siguiente sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas (hemos pasado de 3 ec. con 3 incdgnitas a 2 con 2, mucho mas sencillo)

4
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x—2y=-6
2x +y =13

Despejamos x en la primera ecuacion x

} que podemos resolverlo por sustitucion:

-6+ 2y.

Sustituimos en la segunda ecuacion 2(- 6 + 2y ) + y

-12 + 4y + vy

ydeaqui 5y = 25 dedondey =5 .

Laxvaldra x =-6 + 25

Ahora sustituimos en cualquiera de las ecuaciones iniciales y calculamos z que nos dara z

2

-6 + 10 = 4.

PROBLEMAS PROPUESTOS

13 de donde:
13

x+4y—8z=-8 xX+y+z=2 X+y+z=6
1. 4x+8y—z=76} 2. 2x+3y+5z=11; 3. x+ 224}

8x —y—4z =110 x—5y+6z=29 y+z=5

x+y =12 x —y +z=3 2x+y—z=15
4. y+z=8} 5. 2y +3z=15 6. 5x—y+52=16}

X +z=6 3x+y =12 x+4y+z=20
SOLUCIONES
l.x=16y =22z=4 2.x =1y =-22z= 3.x=1y=2z=3
4. x=5y=7z=1 5. x =y=2z=3 6.x =5y=4z=-1
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SISTEMAS LINEALES DE CUALQUIER DIMENSION

1.- Definicion de sistema lineal de “m” ecuaciones con “n” incognita

S

A un conjunto de “m” igualdades de la
a11x1 + a12x2+ ......... +a1nxn = bl ]

a21x1 + a22x2+ ......... +a2nxn = bz

a31x1 + a32x2+ ......... +a3nxn = b3

Am1X1 + QaXot+..ooo. +amnXn = by

€C_.9%

se le llama sistema lineal de “m” ecuaciones con “n” incognitas.

A los elementos a;; se les llama coeficientes
A Xy Xy, ; X, Se les llama incégnitas
A by; by;.cco...... ; b, se les llama términos independientes

Si todos los b; son 0, el sistema se llama homogéneo

forma

Una solucion de un sistema es un conjunto de n nameros reales que sustituyendo en las
incdgnitas hacen que se cumplan todas las ecuaciones. (se verifiquen las igualdades)

Notas:
e Resolver un sistema es encontrar todas las soluciones
e Discutir un sistema es decir de que tipo es.

2.- Forma matricial de un sistema de ecuaciones lineal

Dado un sistema lineal cualquiera, podemos asociarle dos matrices. La formada por los
coeficientes de las incognitas, llamada “matriz de coeficientes” y otra formada por la anterior
a la que se le ha afadido al final la columna de los términos independientes y que se llama

“matriz ampliada”.

2x+3y+4z=>5
Ejemplo: 6x + 7y +8z=9 } las matrices asociadas serian
10x + 11y + 12z =13

2 3 4 2 3 4 5
(A= 6 7 8| (decoeficientes) (A|[B) =l 6 7 8 9
10 11 12 10 11 12 13

> (ampliada)
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3.-REGLA DE CRAMER

Definicion: Es un método para resolver los sistemas de ecuaciones lineales de Cramer, que
cumplen estas dos condiciones:
a) El sistema tiene el mismo nimero de ecuaciones que de incdgnitas

b) EIl determinante de la matriz de coeficientes es distinto de 0

En el caso que se cumplan estas premisas se puede demostrar que el valor de cada incognita se
obtiene al dividir dos determinantes.

El denominador es el determinante de la matriz de coeficientes y el numerador es el
determinante de la matriz de coeficientes, pero cambiando la columna correspondiente a los
coeficientes de la incognita que se quiere calcular, por los coeficientes de los términos
independientes. Vedmoslo con los ejemplos resueltos de los sistemas anteriores.

. . 2x —5y =16
Ejemplo 1. Resolver por la regla de Cramer el sistema A }

x+4y=-5

La primera condicion la cumple y comprobamos que también cumple la segunda

|i _45| = 13 # 0. Entonces al ser un sistema de Cramer nos permite afirmar que
|16 —5| 39 |2 16 b
_1=5 41 __ — 11 -5 _ = - HP H
x = ﬁ =5=3 y= i —3 = —2 Qqueeralasolucion obtenida antes.
1 4 1 4
x+y+z=11
Ejemplo 2. 2x—y+2z =5 . La primera condicion la cumple. Veamos la segunda
3x+2y+z=24
1 1 1
2 —1 1| =5 Eneste caso, lasolucion sera:
3 2 1
11 1 1 1 11 1 1 1 11
5 -1 1 2 5 1 25 2 -1 5 10
—l2a 2 1l _ 20 _ — 13 24 1l __ 25 _ — 13 2 24 10 _
X=g 3 3 =2=4 Y=g 1 3=7.=° Z= 71 =3 =2
2 -1 1 2 -1 1 2 -1 1
3 2 1 3 2 1 3 2 1

4.- RANGO DE UNA MATRIZ

Definicion: Dada una matriz A de orden mxn, su rango es el nimero de filas o columnas que
tiene la mayor submatriz cuadrada que se puede extraer de la matriz original A cuyo
determinante sea distinto de 0.

También se puede definir como el nimero de filas o columnas linealmente independientes
(que siempre son las mismas)
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Calcular el rango de las matrices:

1 3 -1 1 4 -1 1 1 2
a) <2 —1 5> b) <—1 3 2) 4 5 5
1 10 -8 2 2 0 9 1ls g 1
1 -2 2
1 2 -3 2 1 3 0 3 7 4 -1
o [2 10 o ("1 0 0 2 I (2 11 -6 17)
—2 -1 3 3 1 1 1 5 —1 24 -37
1 4 -2 4 1 -1 2
1 3 —2 5 4 4 -1 0 3 1 3 1 -2 -3
o (1413 5], (2113 h (143 -1 -4
1 4 2 4 3 0 1 3 1 2 3 -4 -7 -3
2 7 -3 6 13 6 0 1 6 38 1 -7 -8
SOLUCIONES
a) 2 b) 3 c) 3
d) 3 e) 3 f) 2
7) 3 h) 3 i) 2

5.- TEOREMA DE ROUCHE

Teorema: La condicion necesaria y suficiente para que un sistema de ecuaciones lineales tenga
solucion es que el rango de la matriz de coeficientes sea igual al rango de la matriz
ampliada.
e Si dicho rango es igual al nimero de incdgnitas, el sistema es compatible determinado
(solucion dnica).
e Si el rango es menor al numero de incognitas, entonces el sistema es compatible e
indeterminado (infinitas soluciones).

Ejemplos de discusion de sistemas:

2x+y+2z=2
3x+3y+3z=4
Solucidn: Las matrices asociadas son:

1 x+2y+z=1 }

1 2 1
(A):<2 1 2) (de coeficientes)

1 2 1 1
(A|B) = (2 1 2 2) (ampliada)
3 3 3

3 3 3 4

Comoelrg(A) =2 y rg(A,B) = 3, es decir son distintos el sistema es incompatible




Sistemas de

. . Apuntes sencillos Javier Burgos
ecuaciones lineales

2x —y+4z=4

2 x+y—2z=9 }
2x —y+6z=-1

Solucién: Las matrices asociadas son:

1 1 =2 1 1 -2 9
(A)= <2 -1 4 ) (de coeficientes)  (A|B) = (2 -1 4 4 ) (ampliada)
2 -1 6 2 -1 6 -1

Como el rg(A) =3 y rg(4,B) =3 , es decir son iguales e igual al numero de
incognitas, el sistema es compatible determinado (solucién Unica).

2x+y+2z=2

3 x+2y+z=1 }
3x+3y+3z=3

Solucidn: Las matrices asociadas son:

1 2 1 1 2 1 1
(A) = <2 1 2) (de coeficientes)  (4|B) = (2 1 2 2) (ampliada)
3 3 3 3 3 3 3

Como rg(A) =rang(A,B) = 2, el sistema tiene solucion y como es menor que el
namero de incognitas, el sistema es compatible e indeterminado.

¢, COmo se resolveria?

e Elegimos la submatriz de la matriz A que nos ha dado el rango. Podria ser por

ejemplo ésta G i)

e Al serrango 2y elegir esta matriz de 2x2 como matriz de rango, nos indica que las
filas que quedan fuera, son ecuaciones que se pueden eliminar (por ser la tercera
fila, combinacion lineal de las dos primeras) y las columnas que también quedan
fuera corresponden a “incégnitas no principales” que, pasadas al segundo
miembro, actdan como término independiente (en este caso la tercera columna,
correspondiente a la incognita “z”).

Estas incognitas toman valores cualesquiera y se les llama parametros. El sistema
a resolver seria

x+2y=1-2z

2x+y=2-— 22}

Este sistema lo resolvemos por reduccion, por ejemplo, multiplicando la primera por
—2x—4y=-2+ 22}

2x +y= 2-12z
Al sumar queda - 3y =0 dedondey = 0 ylaxvaldria x = %: 1-2z.
Sia z le damos el valor A, la solucion quedaria:
x=1-12;y=0;z=2).
Si este parametro toma valores arbitrarios, el sistema toma infinitas soluciones

—2 queda
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Discutir los sistemas siguientes
2x—y+z=-1 x+y+3z=10 x—y+3z=4
l- x+y—z=4 2.- 2x—y+z=6} 3-2x—y—z=6
6x—y+z=0 x—y—z=0 3x—2y+2z=10
x+y+z=14 xt+y+z=4
4- x—-y+z=22 5- x+3z=0 }
—x+ty+z=2 3x +2y =13
SOLUCIONES:
1.- Incompatible 2.- Compatible determinado 3.- Compatible indeterminado

4.- Compatible determinado | 5.- Compatible determinado

6.- SISTEMAS HOMOGENEQOS

Definicion: Un sistema es homogéneo si todos sus términos independientes valen 0.
Xx—2y=0 —x+11y—-4z=0
Ejemplos: a) 3x +y = O} by —-2x+4y+z=0
x+y—2z=0

Obsérvese que cualquier sistema homogéneo, admite la solucion trivial (aquella en la que todas
las incdgnitas toman el valor 0). La cuestién consiste en poder averiguar si el sistema admite
alguna otra solucion que no sea ésta. La condicién nos la aclara el Teorema de Rouché para
sistemas homogéneos

7.- TEOREMA DE ROUCHE PARA SISTEMAS HOMOGENEQOS

Teorema: La condicién necesaria y suficiente para que un sistema de ecuaciones homogéneo
tenga solucion distinta de la trivial es que el rango de la matriz de coeficientes sea menor que
el nimero de incégnitas.

Notese que en los sistemas homogéneos la matriz ampliada no tiene sentido al afiadirle a la

matriz de coeficientes la de los términos independientes que son todo ceros y, por lo tanto, no
puede ampliar el rango

Resolvamos los ejemplos anteriores:

. x—2y=0 . . 1 -2
Ejemplo a) 3x 4y = 0}. En este caso la matriz de coeficientes es (3 1 )

Como su determinante es 7 # 0 el rango es 2 = n° de incognitas y el sistema seria compatible
determinado y por tanto la solucion seria Unica, y tendriaqueser x = y = 0

10
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—x+11y—4z=0
—2x+4y+z=0
x+y—2z=0

-1 11 -4
Ejemplo b) la matriz de coeficientes es (—2 4 1 )

1 1 =2

Como su determinante es 0, el rango no es 3. Si encontramos una submatriz cuadrada de orden
-2 4

1 1) (hay otras

2 con determinante =+ 0, su rango serd 2. Puede ser, por ejemplo: ésta (
muchas posibilidades).

Como el rango es menor que el nimero de incognitas el sistema es compatible e indeterminado.
Veamos como se resuelve. Al elegir esta matriz de 2x2 como matriz de rango, nos indica que
las filas que quedan fuera son ecuaciones que se pueden eliminar (en este caso la primera) y las
columnas que también quedan fuera corresponden a “incognitas no principales” que pasadas
al segundo miembro, actian como término independiente (en este caso la tercera,
correspondiente a la incognita “z”).

Estas incdgnitas toman valores cualesquiera y se les Ilama parametros.
—2x+4y=-z

- \ a
X+y =2z } Por reduccion, multiplicando la 22 por 2

El sistema a resolver seria

—2x+4y =—-z

obtenemos 2x + 2y = 4z

} y sumando: 6y =3z dedondey = g y la “x” valdria

X =2z-y = 2z- % = 32—2 . No obstante, la solucidn puede darse de esta forma. Si le damos

a z = A (parametro) la x =% ylay =§

Obsérvese que la solucion puede variar segin qué ecuaciones tomemos en el sistema a resolver.

Segun esto, en los examenes tipo test, en ocasiones es mejor sustituir en las ecuaciones del
sistema las soluciones propuestas en las respuestas.

Discutir los siguientes sistemas homogéneos:

—x+11ly—4z=0 x—y—z=0 3x+6y+3z=0
1. —2x+4y+z=0 2. x+y+3z=0 3. 5x+10y+5z=0
x+y—2z=0 x—5y—9z=0 x+2y+z=0
Soluciones:

1. Comorg(4) = 2
el sistema es compatible e
indeterminado

2.-Como rg(A) = 2 el
sistema es compatible e
indeterminado

3.-Como rg(4) = 1 el
sistema es compatible e
indeterminado

11




Sistemas de

. . Apuntes sencillos
ecuaciones lineales

Javier Burgos

PROBLEMAS RESUELTOS:

cx+y+cecz=1

x+y+cz=0
admite infinitas soluciones?

a) Séloparac=1
b) Parac=0oparac=1
c) Sélo parac=0

d) Ninguna de las anteriores

Sea el sistema de ecuaciones {x + cy = 0. ;Para qué valores de “c” el sistema

c?queseanulaparac = 1yc = 0.

sistema es incompatible.

coeficientes es 2 y el de la ampliada es 3.

La respuesta correcta por tanto es lad) .

Solucion: Calculamos el determinante de la matriz de coeficientes:

c 1 ¢
1 ¢ 0
1 1 c

:c3—

Para ¢ = 1 el rango de la matriz de coeficientes es 2.y el de la ampliada es 3 y el

Para el valor ¢ = 0 tambien es incompatible ya que el rango de la matriz de

Sigue del problema anterior. Si ¢ = 1, el sistema
a) Es homogéneo

b) Admite infinitas soluciones

¢) Admite una Unica solucion

d) No admite soluciones

es 3y el sistema es incompatible.

Luego la respuesta correcta es la d)

Solucién: Para ¢ = 1, el rango de la matriz de coeficientes es 2 y el de la ampliada

Sigue del problema anterior. Si ¢ = - 1, el sistema

3 | @) No admite solucion
b) Admite una Unica solucién que es (—% - % —1)
c) Admite soluciones de la forma A (1, 1, 2)

12
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d) Admite una Unica solucion que es (0, 0, 0)

Solucién: Si ¢ = — 1 los rangos son iguales a 3 que es el nimero de incognitas y el
sistema es, por tanto, compatible determinado (solucién Unica). Se prueba que la
solucion es la b)

X — Xy = 0 2x1 - xZ = 1
Sea a € Ry sean los sistemas: {xl N ai _ 3 {X1 +x, =2
1 2 x1 + sz = 3

a) Para cualquier valor de “a” los sistemas no son equivalentes pues tienen diferente
namero de ecuaciones

b) Si a #- 1 los sistemas son equivalentes
c) Si los sistemas son equivalentes, entonces a = 2

d) Sia =- 1 los sistemas son equivalentes

Solucién: Dos sistemas son equivalentes si tienen las mismas soluciones. El segundo
tiene por solucién:

x; = 1y x, = 1(seharesuelto cogiendo las dos primeras y sustituyendo los
valores obtenidos en la tercera para ver si la cumplen).

Sustituyendo en el primer sistemanos daa = 2 queeslac)

—le _— 4‘x2 == 0

Sea el sistema de ecuaciones Q¢ . Se verifica
—x1 - BXZ = O
2x1 + 3x2 = 0

a) Las soluciones son de la forma A (_71) para 1 €R
b) El sistema tiene una Unica solucién (O)
5 0

c) Las soluciones son de la formas ( ?) para A €ER

0
d) El sistema tiene una Unica solucién 8
0
-2 —4
Solucién: Es homogéneo. Como el rango de la matriz asociada :1 _03 es 2 que
2 3
es el nimero de incognitas, el sistema tiene una Unica solucion que es la trivial que es

la b)
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ecuaciones lineales

_le + 4x2 - 4‘X3 = O
Sea el sistema de ecuaciones {le —6x, +8x3 =0 . Se verifica
—x1 + 4x2 - 8x3 == 0

3
a) Las soluciones son de la forma A ( 4 ) para A €ER
-1
6 0
b) El sistema tiene una Unica solucién | 0
0
—4
c) Las soluciones son de la formad | —4 | para A €ER
-1
d) El sistema tiene una Unica solucion (g)
-2 4 —4
Solucion: Es homogéneo. Su matriz asociadaes| 2 —6 8 |.
-1 4 =8
Como el rango de la matriz es 3 (porque su determinante es distinto de 0) que es igual
al numero de incégnitas, el sistema tiene una Gnica solucion que es la trivial que es la
b)
Sea a € Ry sean los sistemas siguientes:
=2
x1+x2=2 x1+x2 .
_ x, —2x, = =1  Se verifica:
ax; —x, =1
x1 - xz = 0
a) Para cualquier valor de “a” los sistemas no son equivalentes pues tienen diferente
nimero de ecuaciones
7

b) Si a #- 1 los sistemas son equivalentes
c) Si los sistemas son equivalentes, entonces a = 2

d) Sia =- 1 los sistemas son equivalentes

Solucién: Dos sistemas son equivalentes si tienen las mismas soluciones. El segundo
tiene por solucion x; = 1 y x, = 1. (se ha resuelto cogiendo las dos primeras y
sustituyendo los valores

obtenidos en la tercera para ver si la cumplen).

Sustituyendo en el primer sistemanosda a = 2 queeslac)

X +z+t=0
8 | Sea el sistema de ecuaciones y+z—t=0 . Se verifica
x+3y+4z-2t=0
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Sistemas de
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Apuntes sencillos Javier Burgos

a) El sistema admite una Gnica solucion

b) El sistema no admite solucién

1 1
c) Toda solucion es de la forma A _1 +u _01 para A,u €R?
0 -1
1
d) Toda solucion es de la forma A _11 para algin 4 €R.
0
Solucién: Es homogéneo.
1 01 1
Como el rango de la matriz de coeficientes{ 0 1 1 —1 |es 2 ya que solo las dos
1 3 4 =2

primeras columnas son L.l. (Obsérvese que la tercera, es la suma de las dos primeras
y la cuarta es la resta. También se puede hacer por determinantes, viendo que los de
3x3 dan 0).

Como el rango es 2 que es menor que el nimero de incognitas que es 4, el sistema es
compatible indeterminado con dos incognitas no principales (grados de libertad).

La Unica respuesta posible es la ¢) y probandola vemos que lo cumple

. - - ~ 1 2 B 0
Sean los siguientes sistemas {x ® {x e

ax—y=1 x+3y=1

a) Para cualquier valor de “a” el primer sistema tiene solucion unica

9 | b) Los sistemas son equivalentessia =- 5
¢) Si a =- 1 los sistemas tienen solucion Gnica y son equivalentes
d) Los sistemas no son equivalentes para ninguin valor de “a”
Solucién: Si resolvemos el segundo sistema obtenemos y = 1,x = —2 que no
cumplen la primera ecuacién del segundo sistema, por lo tanto, nunca pueden ser
equivalentes que es la d)
x +az=1
Sea a€eR vy sea el sistema siguiente: {2x+y+z=0 Se verifica:
x+y =0
10

a) El sistema admite solucion para cualquier valor de a

b) El sistema tiene infinitas soluciones si a=1
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c) El sistema no admite solucionsia=1

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Sia = 1, discutimos el rango de las matrices del sistema:

1 0 1 1 0 1 1
2 1 1) ; 21 1 0
1 1 0 1 1 0 O

El rango de la matriz de coeficientes es 2 al ser su determinante O y tener las dos
primeras columnas L.I.; el de la ampliada es 3, ya que las columnas primera, segunda
y cuarta nos dan determinante distinto de O.

Por lo tanto, el sistema no admite solucion para a = 1 que es la c)

3x1+x2 +2x3 +2x4_ = O
Sea el sistema de ecuaciones {Xl +2x, —x3 +4x, =0 . Se verifica
xl + xz + 2x4_ == 0

a) El sistema no tiene ninguna solucién

1 0
b) Toda solucién es de la forma A _1 + 1 (2) para A,u €R?
11 B
0 -1
c) El sistema tiene una unica solucién
1 0
d) Toda solucidn es de la forma A _11 +u g para A,u €R?
0 -1
Solucién: El sistema es homogéneo. Como el rango de la matriz de coeficientes es 2(
se puede ver por determinantes que los de 3x3 dan 0y las dos primeras columnas son
L.1.) y hay cuatro incognitas, es compatible indeterminado con dos grados de libertad.
Probando las soluciones b y d, y comprobamos que es la b)
L . . —x1 - 2x2 = 2 {—xl - 2x2 = 2
Sean los sistemas de ecuaciones: {xl + 2%, 4 25 = =2 3x; = 0 Se
verifica:
a) El segundo sistema no admite solucion
12

b) Ninguno de los sistemas admite solucion
c) Son equivalentes

d) Ninguna de las anteriores
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Solucién:
El segundo sistema que es compatible e indeterminado, nos da por solucion:
x3=0 ; x,=21 ; x; =-—2—24 que también es solucién del primero y las

soluciones del primero que si lo resolvemos es la misma de antes verifica el segundo,
luego los sistemas son equivalentes que es la c)

13

Sigue del anterior
a) El primer sistema no tiene ninguna solucién

-2 -2
b) Toda solucién del primero es de la forma ( 0 ) + X( 1 ) paral € R
0 0

-1 0
¢) Toda solucion del primero es de la forma ( 0 ) + A (—1) parad € R
-1 0

d) ninguna de las anteriores.

Solucién: Ya esta resuelto en el apartado anterior.

=2 — A —2—-2A
La respuesta es la b) ya que: ( 0 ) + k( 1 )z ( A >
0 0 0

14

—xl—x2+x3—2x4 :O
Sea el sistema de ecuaciones {x, +x3 —x, =0 . Se verifica
x1 + X3 - 3x4_ = 0

a) El sistema no tiene ninguna solucién
-1

b) Toda solucidn es de la forma 2 _12 para algin A € R
-1

c) El sistema tiene una Unica solucion
-1

d) Toda solucién es de la forma A _11 para algin A € R

-1

Solucién: Es homogéneo. Como el rango es 3 que es menor que el nidmero de
incdgnitas (que es 4) el sistema es compatible indeterminado con un grado de libertad.
Probando se comprueba que la solucion es la b)
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3x1+x2+2.X3+2.X4_ =0
Sea el sistema de ecuaciones {x; + 2x, —x3 +4x, = 0 . Se verifica
2x1 +3x, —x3+6x, =0

a) El sistema no tiene ninguna solucion

1 0

b) Toda solucidn es de la forma A :i +pu 3 para A,u €R?
0 -1

c) El sistema tiene una Unica solucion
1 0

d) Toda solucién es de la forma A _11 + U (2) para A,u €R?
0 -1

Solucién: Es homogéneo. Como el rango es 2 que es menor que el nimero de
incdgnitas el sistema es compatible indeterminado con dos grados de libertad.

Probando se comprueba que es la b)
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