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“ Sistemas de ecuaciones

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Analiza y resuelve, cuando sea posible, los sistemas siguientes.

-x+2y=-3 1, 2 - " ¥

a) { 2x—3y=3 ° —5F 5 Porlo que es un S. C. D.y tiene una unica solucion
- Iy = —
2F1 + F2 { X }3,':_3

-x+2(-3)=-3; -x—6=-3; -x=4+6—-3;-x=3; x=-3; y=-3

Xx—2y=-14 2 . s L

b) {—X+ 3y = 10 ey * —3 Por lo que es un s. c.d.y tiene una unica solucion ;
F1 + F2: {X —y=-l4

y=-—4

x—2(—4)=—-14; x+8=-14;x=-14—-8; x=-22; y=—4

—3x+y=6 3_1 6 . . . .
c) {3){ _y=_77373 * = Por lo que es un s.incompatible y no tiene solucion.
d) {9y+6X=33_2_i_§
3y+2x=11"3 -1 11
Por lo que es un s. c.i.y tiene infinitas soluciones ; hacemos y = A . Y ? 7\11
q GLY ’ 2x+3% = 11’ |x=- A+~

2. Escribe en forma matricial y encuentra la matriz ampliada de los sistemas siguientes.
(A: matriz / A*: matriz ampliada)

a) L‘;‘;_Zgy::f ca=(30 %) a=(G AT
H {10 =0 22 m=0 20
9 (aySur =G ) o= A1)
9 {yimou P=G 3 =G )

3. Paralos sistemas anteriores, calcula el determinante de la matriz A que has obtenido y utiliza

|cl b1 |a1 cl
2. — lc2 b2 — la2 c2 :
la expresion: x = a1 b e y= &t +5; Pparaintentar resolverlos.
a2z b2 a2 b2
) —x+2y=-3
a
2x—3y=3
-1 2
Al = | =3 -@w=-1
S Sl=e-®
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Sistemas de ecuaciones

|cl b1 |—3 2|
c2 b2l 13 =3l _ (+9-(6 _ 3

X = al bil’ -1 2 | - (+3)—(2) = __1 = _3;X:'3
a2 b2 2 -3
al c1 |—1 —3| (=3)( 6) 3
a2 c2 2 3 —o)—\~
T e
SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO
x—2y=—-14
b X sy
—-x+3y =10
_|1 =2)_ _ _
=, Fl=@-@=1
|cl b1 -14 -2 Cano(e20) 22
x =gl =l = e = P 09ix = 22
a2 b2 |—1 3 | @
al c1 1 -14
a2 _c2l _ |—1 10 | _@o-a4) _ -4 _

y:al b1_|1 —2|_ (3)_(2) _1__4'y:_4
a2 b2 -1 3

SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO

) {—3x+y:6

3x—y=-7

T T T TN . - B
=13 Sl=@-®=0 |7 °S|=21-18=3=20
SISTEMA INCOMPATIBLE
d {6x+9y=33

) 2x+3y =11

16 9 e e 6 33 _ ., .. _
|A|—|2 J=a®-as=o |2 1|=66-66=0

SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO.

4. Para los sistemas anteriores, analiza qué relacion existe entre el valor del determinante
de la matriz a y la clasificacion como sistema compatible o sistema incompatible que
hiciste en la primera actividad propuesta.

Cuando los sistemas son compatibles el determinante de la matriz a es distinto de 0, mientras
que cuando son incompatibles es 0.

5. Para los sistemas anteriores, determina el rango de la matriz ampliada que has obtenido y
analiza qué relaciéon existe entre dicho rango, el de la matriz A y la clasificacion como Sistema
Compatible Determinado, Sistema Compatible Indeterminado o Sistema Incompatible.

Sistemas anteriores:

{—x+2y=—3 {x—2y=—14
) 2x—3y =3 ) —x+3y =10
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Sistemas de ecuaciones

—-3x+y=6 9y + 6x = 33
C){3x—y=—7 d) {3y+2x=11

Hay que convertir en cero los elementos que estén debajo de la diagonal principal

a) {‘x+2y=—3. S o e o 2|-3) a2 At =2
2x—3y=3’\2 -3l3 0o 1l-3

r(A) =2 =r(A*) = n2 incégnitas 2 S. C. D.

x—2y=-14 1 2114 1 -2|-14 .
b) {—X+ 3y =10 (—1 3 | 10 Fi+F, 0 1 | _4) r(A)=2 r(A*) =2

r(A) =2 =r(A*) = n2 incégnitas 2 S. C. D.

—3x+y=6 3156 31| 6 ] .
Z {3x—y=—7’ 3 —1|—7 Fi+Fa (0 0|_1) r(A)=1 r(A*) =2

r(A) # r(A*) 2>S. 1.

9y + 6x = 33 9 6133 F1-3F» 9 6133 r(A)=1 r(A*) =1
d) 3y+2x =11 '3 2111 (00|0)

r(A) = r(A*) < n2 incégnitas 2 S. C. |.

6. Decide cuales de los siguientes sistemas de ecuaciones pueden resolverse con esta
metodologia matricial:

) {x2+2xy= 3x
2x+y=3-y

Esta no se puede resolver porque es un sistema con ecuaciones de 22 grado.

x+y=-4 ,

b) {x +3y = 1} Esta si se puede resolver
x-y=—4

C){x+y =1

Esta no se puede resolver porque es un sistema con una ecuacion no lineal.
d) {xz —y2 =12
x+y=3

Esta no se puede resolver porque es un sistema con ecuaciones de 22 grado.
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“ Sistemas de ecuaciones

7. Dada las siguientes matrices A, B y A*, determina los siguientes sistemas lineales asociados.

wa=(t o=

@ ) 6G)=-E)~ G 36

(O)_}(l-x)+(—1-y)=O} x—y=0
1 1-x+@By)=1)x+3y=1

1 by O0-x)+@B-y)=3 3y =3
(Zz bz) ' (;C/) - (2) - ((2) —32) ' (;) - (132) - (2 -x)x+-li—2 -}3]/) = 12} 2x —yZy =12

C)A*_(_zl —11| i )
. b
=)

(3)_)(—1-x)+(1~y)=3} -x+y=3
4 2-x)+(-1-y)=4) 2x—y=4

(@ 2)6)=) G 26
d)A*z(—i —21| _01 )
ez 42

@ ) 6= C 20

-1 Bx)+2-y)=-1)13x+2y=-1
(0)_)(—1‘96)+(—1-y)=0} —x—y=0

8. Escribe en forma matricial y encuentra la matriz ampliada de los sistemas siguientes:

{ —X+ 2y -3x+y+5
9 l2x-3y+15 3x + 2y

12- En el sistema de ecuaciones se tiene que pasar las incognitas a un miembro y los nimeros al

otro.
{2x+y = 5
x+5y = 15
22- Ahora ya podemos escribir la matriz ampliada y la expresion matricial.
. 2 115 _ _ (2 1\, _ (XY, _ (5
A—>(1 515) AX—B—>A—(1 5), x_(y), B—(ls)
2 1 XN _ (5
Sol.— (1 5) ' (y) - (15)
X—2y=4+x+y —-3y=4
b) {3—x+2y=y—x _){—y=3
. 0 -314 v _ (0 =3). _ (%Y. _ (4
A _’(0 —1 3) A-X=8 _’A_(o —1)’ X‘(y)' B_(s)
0 -3 X\ (4
Sol.— (0 —1) ' (y) - (3)
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“ Sistemas de ecuaciones

{12+x—4y=3—2x+4y . { 3x=9
) T—y+dx=T+y—x Sx—2y =0

v=@ ) ean( O x- ) n-()

sot= (5 5) ()=o)
{5=3x+3y . {3x+3y=5
3=x—-y x—y=3

A*—>(:; _31|§) A-X=B —>A=(i _31)x=(;)13=(§)

3 3 X\ _ (5
SOL_+(1 _1)'(y)'"(3)
9. Razona que valores debe tener el pardmetro m para que el sistema sea compatible determinado,
compatible indeterminado o incompatible:

d)

—x+2y=-3
a) {mx—3y=3
-1 21-3 -1 2 3
(m —3| 3)_’(’" F1)+F2_’(o 2m—3|—3m+3)
2Zm—3 =0 ==
m ->m 3
3
19.—m¢z; r(A) = r(A*) = n?incognitas - S.C.D
3
3 _
22 m=2;("1 2 3} rua)yzra)-s.I
2 0 O_E
x—2y=-3
b) {—x+y=m
1 -21-14 1 -2 —-14
(—1 1| m)_)F“'FZ_’(o _1|m_14)
r = — S.C.D. para cualquier valor de m
(A) = (A") »S.C.D lqui lor d
mx+y==6
) {3x—y=—7
m 1|6 1 m| 6 1 m 6 _ _
(3 _1|_7)—>F1<—>F2—>(_1 3|_7)—>F1+FZ—>(O m+3|_1) m+3=0-m=-3
1°m=# -3-> r(A) =(A*) »S.C.D.
2°m=-35 ((1) ‘(‘;_61) r(A) # (A*) = S.1.
d {9y+6x=33
) 3y+mx =11
9 6|33 9 6 33 _ .
(3 mll)—>F1—3F2—>(O _3m+6|0)—>—3m+6—0 m =2
1°m#2->r(4)=(A")->S.C.D
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“ Sistemas de ecuaciones

9 6|33

29m=2—>(0 ol o

) r(A) = r(A*) < n?incégnitas — S. C.Indeterminado

10. Determina si los sistemas siguientes son equivalentes o no:

x+2y=-3 X+y=-2
{2x—3y=1 x+3y=-4
2x—y=-1

x+y=-2 xX+y=-2 (x+y=-2 _

— x=-1
{x+3y=_4_){—2EL'Z'11-I-_I-EE;'23_>{2y=_2 —>{2y=—2 - 1
2x—y=-1 -3y =3 0=0 y=-

x+2y=-3 x+2y=-3 x=-1
{2x—3y=1_’2E1+E2_’{ —7y=7 Ty=-1
Son equivalentes ya que tienen las mismas soluciones, es decir, toda solucién del primero es solucion
del segundo.
—x+3y—z=1 x—9y+5z=-3
{13x—y+4z=6y {x+3y—z=3
2x+2y+3z=7 xX—y+z=2
—-x+3y—z=1 —-x—3y—z=1
13x—y+4z="6 *251:?;*{ 8y+z=9 - sistema compatible indeterminado
2x+2y+3z=7 8y+z=9
x—9y+5z=-3 x—9y+5z=-3 x—9+5z=-3
x+3y—z=3 —>:§11§§—>{0+12y—6z=6—>—2F2+3F3—> 12y —6z=06
x—y+z=2 0+8y—4z=5 0=3

Sistema incompatible. Por tanto, no son equivalentes.
11. Determina el valor de m para que los sistemas siguientes sean equivalentes:

A) {2x—y=3 {x+y=0

—x+my=1y x—2y=3

0 1
3 —z|=-_3

= = —hsa_3__
Al —3_1 Y="4 TS5 1
—_—y = 11— (=1) = 2+1=3
{Zx y_3 _}{21 (-1)=3 qtm=1
—x+my=1 (-14+m (-1 =1 —1-1=m
m=-2
x+2y—z=3 x—y+z=1
B) x—y+z=1 y {x—y—zzm
2x+2y—-3z=1 —x+y+2z=2
1 2 -1
1 -1 1|=3B4+4-2)-(2-6+2)=7
2 2 =3
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“ Sistemas de ecuaciones

1 3 -1 1 2 3
32 1 1 1 1 -1 1
(ol2 1 sl _8 y_z 1 -31_ 12 g=l2 1 -3l _ 11
7 7 7 7 7 7
8—12+11=1
15
8—12—11=m—>m=—7

26
| 8+12+2 11 =— %2

No existe un valor de m tal que estos sistemas sean equivalentes.

12. Analiza y resuelve mediante el método de Gauss los siguientes sistemas:
-x+2y—-5x=-3 —x+2y—5z=-3

a){ 2x—3y+z=3 E2=2E1 +E2 { y—9z=-3 E3=-5(E1)+E3
—5x+2y—-5z=-4 —5x+2y—-5z=-4

—x+2y—5z=-3 —x+2y—5z=-3
{ y—9z=-3 E3=8-E2+E3 { y—9z=-3 Es un S.C.D.
-8y +20z=11 —52z =-13
1 1 3 -3 1 1
Z—Z ,y—9'z——3 ; y——z, —X+2'T—52——3, x—z

x—2y+3z=-14 x—2y+3z=-14
b) { —x+3y—-z=10 E2=E1+E2 { y+2z=—4 E3=-2-E1+E3
2x—y+6z=-22 2x —y+6z=-22

x—2y+3z=-14 x—2y+3z=-14
{ y+2z=—4 E3=E2:(-3)+E3 { y+2z=—4 Es un S.C.D.
3y =6 —6z =18
z=-3 ; y+2(-3)=—-4 ; y=2 ; x—-2-2)+3:-(-3)=-14 ; x=-1
-x+3y—z=-6 —x+3y—z=-6
c){ 3x—-y+4z=7 E2=3E1+E2 { 8y+z=-11 E3=E1-2+E3
2x+2y+3z=-9 2x +2y+3z=-9
—x+3y—z=-6 —x+3y—z=-6
{ 8y+z=-11 -E2+E3=E3 8y+z=-11
8y +z=-25 0=-25

Se trata de un S.l. por lo que no tiene solucidén.

x—9y+5z =33 x—9y+5z=33
d){ x+3y—z=-9 E2=-E1+E2 E3=-E1+E3 { 12y — 6z = —42

x—y+z=5 8y —4z =-28
x—9y+5z=33
E3=-2E2+3E3 12y — 6z = —42 EsunS.C.L
0=0
_ x—9y=33-5t _ 4246t _ 7
Hacemos z=t { 12y = —42 + 6t y=—07 =—-+-t
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“ Sistemas de ecuaciones

7,1 129
x—9(—5+5t)—33—5t, x—T——t, z=t
2x—-y+z=3 2 -1 113
—Xx+3y+3z=2 -1 3 312 1 B
©) x—3y+4z=5 1 -3 4|5 |PPHQFLI=R2
—2x—3y—-3z-5 -2 -3 -=3|-5
2 -1 1]3 2 -1 143
o 5 7|7 o > |2
2 2|2 |F3-(3)-F1=F3 2 2|2 | FasF1=Fa
-3 4|5 2 1 - |3
-2 -3 -31-5 —2 -3 -3l-5
2 -1 1,3 .
/ 11 7\ 2 -1 13
o > I|Z o 5 7|7 6
25 § 3 F3+F2=F3 2 2|2 F4+(=) - F2 = F4
0 —> ~|3 0 0 7|7 >
0 -4 -21-2 0 —4 —21-2
2 -1 1,3
5 g 2 -1 143
0o o 717 FA-(30) - F3 = F4 0 (2) ;;
0o o =22 0
=l 0 0 O
2x—y+z=3
5 7 7 -1 - 2 7.1 =7. y=0- _ — 3. y=
Ey+}z:§ esunS.C.D. z=1 ; 2y+2 1 S y=0; 2x—-0+1=3; x=1
7z =7
x+y+3z=3 1 1 313
x+3y+2z=0 1 3 210 _
f) 2x+3y+z=-1 5 3 11-1 F2-F1=F2
x—3y—3z=5 1 -3 -=3|-5
1 1 313 1 1 313
0 2 -1|-3 _ 0 2 -1|-3 _
5 3 1|-1 F3-2-F1=F3 0 1 —s5|-7 FA-F1=F4
1 -3 -=-3|-5 1 -3 -=3|-5
1 1 313 1 1 313
0 2 -—1[-3 1, o 0 2 -1|-3 _
0 1 —sg|—7 F3-(2) F2=F3 0 0 —79—711 FA+2F2=F4
0 —4 -—6l2 0 —4 —6l2
11 33 11 3 33
0 2 _1 _3 16 O 2 _1 __11
0 0 2| |FACD-F3=FE o 25
2|2 2 |,
0 0 -8l—-4 0 0 O 5
Nos encontramos con un S.l. por lo que no tiene soluciones.
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“ Sistemas de ecuaciones

x+y+3z=3 _ x+y=3-3t _
){x—y+z=1 esunS.C.l. z=t {x—y=1—t E2=E1-E2
x+y=3-3t _ _ _ _
{ 2y =22t y=1-t x+1-t=3-3t x=2-2t z=1
x+y+3z=3 _ x+y+3z=3
h){2x+2y+6z=1 -2E1+E2—E2{ 0=_5 es unS.l.
w—x+y+z=5 _ _ _
I){W+x—y—z=3 esunS.CIl. y=a ; z=t
w—x+a+t=5 w—x=5—-a-—t _ w—x+a+t=5
{W+x—a—t=3 {W+x=3+a+t E2=E1-E2 {—2x=2—2a—2t

x=a+t-—1 w=4

13. Resuelve el sistema anterior y comprueba que el aspirante deberd contestar 50 preguntas
correctamente, 30 erroneamente y dejar 10 preguntas sin contestar para alcanzar los 210 puntos.

X = preguntas contestadas correctamente x+y+z=90
y = preguntas contestadas erroneamente { 6x — 2,5y — 1,5z = 210 E3=-E1+E3
z = preguntas NO contestadas x—2y+z=0
x+y+z=90 —8,5y — 7,5z = =330
6x — 2,5y — 1,5z = 210 E1=E1(-6)+E2 {6x — 2,5y — 1,5z =210
-3y =-90 -3y =-90

y =30 -85-30-75z=-330 ; z=10 6x—-25-30—-15-10=210 ;x =50
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Sistemas de ecuaciones

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1.- Resuelve los siguientes sistemas aplicando el método de eliminacion o de Gauss:

—X+2y—5z=-3 —x +2y—5z=-3
a){ 2x—3y+z=3 _25E;1++EE23 { y-9z=-3 -
—5x+2y—-5z2=—-4 -8y +20z=11
—x+2y—5z=-3 o
(8E2+E3)—>{ y—92:—3; Z:;:;
—527 = —13
1 9 3
y=9:(;)=-3 5 y=-3+;=-]
3 1 11 1
era(-)-s) =3 ¢ otz s ast
_1 —_3 B_1
X=3 y=-12 Z=%5"1
x—2y+3z=-14 x—2y+3z=-14
b) {—x+3y—z=10 5115;]51233_’{ y+2z=—4
2x—y+6z=-22 “ELT 3y =6
3y=6 ; y=§=2 24+2z=-4 ; 2z=-6 ;z=—§=_3
x—2-(D+3-(-3)=-14 ; x=-14+4+9 ; x=-1
x=-1 y=2 Zz=-3
—X+3y—z2=6 3E1 + E2 —Xx+3y—z=6 —X+3y—z=6
0) {3x—y+4z=7 _’21311133_’{ 8y+z=25 3E2+E3 - 8y +z =25
2x+ 6y —z = —9 12y —3z=9 36y =84
_84_7_ 8(7)+ _os . Py 56 19
Y=3673 " 3) 2T P 33
—x+32-2=6 ; x=6-7+2 ; x=-2
3 3 3 3
—__16 7 -
X=73 Y=3 Z=73
x—9y+5z=33 x—9y+5z=33
d) {x+3y—z=—9 _’:gigg_’{ 12y — 62 = —42 =
x—y+z=5 8y —4z=-28

8E2 — 12E3 {

Simplificamos la segunda ecuacién e igualamos z a t;

{x—9y+5t=33 {x—9y=33—5t
_) .
2y ==7+t ’

2y—t=-7
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Sistemas de ecuaciones

2.-Dados los sistemas siguientes

—7+t.

; z=t
2

y:

a) Exprésalos en forma matricial y comprueba que son sistemas de Cramer
b) Resuélvelos utilizando la matriz inversa y aplicando la regla de Cramer.

) {—4x+3y=—5 3

3x — 4y = 2 ;(_34

S

Al =16—-9=7#0

-4 3 4 -3
Ad]A—(_3 _4)—>traspuesta—>(_3 _4)
4 -3 4 -3
i1 4 -3 7 7 - 7 7 | (-5 _ (2
1 _ . — — 1 . =
A =3 (—3 —4)_ 3 4 |7X=ATE 2 3y (2)_(1)
7 7 7 7
3 L, S T
Cramer: x == 7"4=7=2 y = 372 =1
—2x—y=—-4y ( 2x+3y=0 2 3.0 _
b){5+2y=3x ’{—3x+2y=—5 - (_3 2‘—5) - lAl=13
Ade=(_23 ;)—>traspuesta—>(_23 ;)—> A‘lzé(g _23)—> X=A"1B
15
_ 1 (2 =3 0y_ [ 13
X‘E(g 2)'(_5)_ -10
13
Cramer: x—|_05 2 15 y=—_23 _05|=_—10
13 13 13 13
y+2z=-3 0 1 2|3
c) { 2x+y=3 —><2 1 0 3>—> |A|]=12—-(2-8) =18
x+3y—4z=3 1 3 —-41 3
|1 0| _|2 0| |2 1
3 —4 1 -4 1 3
-4 8 5 -4 10 -2
adiaz| =2 212 A1 = Y f=(10 -2 1 )-w@dar-o(s -2 4
3 —4 1 —4 1 3 5 4 ) 5 1 2
L 0z (01 - - -
1 0 2 0 2 1
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“ Sistemas de ecuaciones

|
N
o | U

.
N
Il
|
|
® s
| =
N ©
o~
[\]
~_—
I
|= oL
' olwol'
[ [
—

<l

8 18 9
-2 5 1
9 9 9\ -3 2
—4-1 |+ =t 2 —
X=A""B-> x = 5 5 % .(3)—(—1)
5 1 afA3 -1
18 18 9
-3 1 2 0 -3 2
3 1 2 3 0
Cramer: X= 3 3 —4] _ 12+18—(6—12) _ 3_6 =2 1 3 -4l _ 12—(6+24) _ —_18 -1
: - 18 - 18 T 18 y= 18 - 18 T
01 -3
213 18+3—(—3+6) 18
_l1 3 3] _ —18+3—(—-3+46)  -18 _
Z= 18 - 18 T 18 1
3.- Discute y resuelve, cuando sea posible, los siguientes sistemas:
—2x+y=-3
a){ 6XX— E’?’y _9 usamos el método de reduccion: 3F, = F,’
{_6X +3y=-9 sumamos las ecuaciones {_6X +3y=-9
6x—3y =9 0=0
hacemosx =t ,y= _9;6t = -3+ +2t
—4x — 6y = —6 . o —F/
b) {—ZX +3y=-3 usamos el método de reduccién: —2F, =F,
—4x — 6y = —6 —4x — 6y = —6 _ L 6 3
{4x—6y=+6 { —12y=0  Y=0 Th=6 x=g=7
3x—2y = -2 o 3x =2y = -2
c){9x—6y=6 ;ElJrEZ:EZ, { 0=12
6x +4y =3 BRI A 8y =7
No es posible resolver este sistema ya que es incompatible
4.- Resuelve los siguientes sistemas aplicando, si es posible la regla de Cramer:
—-x—2y+3z2=6 -1 =2 316
a){3x—4y+2z=17 (3 -4 2 7) |A] =33
4x+y—z=-1 4 1 101
6 -2 3 -1 6 3 -1 -2 6
7 -4 2 3 7 2 3 -4 7
gl 1 a1t e a0l _22_ 20 _la 1 al_55_5
33 33 3’ y 33 33 3’ 33 22 2
— 1 . — 2 . — 5
XT3 Y= 7327
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“ Sistemas de ecuaciones

-29
21 ) |IB| = =32

2x—-3y+z=-29 2 -3 1
b){3x+y—52=21 (3 1 =5
—x+2y—4z =32 -1 2 —4132
-29 -3 1 2 -29 1 2 -3 -29
21 1 -5 3 21 -5 3 1 21
=132 2 —4=ﬁ=_2;y=—1 32 "4=_224=7;z=_1 2 321 _128_ _,
-32 -32 -32 -32 -32 -32
x==-2,y=7,z=—-4
x+y+z=1 1 1 111
c){2x+3y—4z:9 (2 3 —4 9) IC| = —12
x—y+z=-1 1 -1 11-1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 3 -4 2 9 -4 2 3 9
x=1=1 -1 1=—_12=1; y=11-1 1=—_12=1; ,=l1 -1 -l _ 12 _ 4
-12 -12 -12 -12 -12 -12
x=1,y=1 z=-1
3x+2y+z=1 32 111
d){5x+3y+4z=2 (5 3 4 2) ID| = -1
x+y—z=1 1 1 -—-111
1 2 1 31 1 3 2 1
2 3 4 5 2 4 . 5 3 2 .
1 1 -1 1 1 —=11_— 1 1 11 _—
* -1 —1 Y -1 -1 ’ —1 -1
x=—4, y=6; z=
5. - Discute y resuelve los sistemas en los casos que sea posible:
2x+3y—-4z-=1 5x+4y+2:z=0
a){4x+6y—az=2 b) {2x+3y+z=0
x+y+az=10 dx—y+miz=m-1
2 3 —4
a) [4 6 —a|l=—-a+8 - —a+8=0, a=8
1 1 a
1. Paraa # 8esunSCD
|Axl = —2a+248  |A,|=19a 152 |A,l =0 |Al = (-8 + a)
_ 248-a ' _ 19a-152 =0
8-a 8-a

2. Paraa =8

2 3| _ 0 o B
|1 |=2-3=-120, R() =2

IES ATENEA Ciudad Real
Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo
llustraciones: Creadas con GeoGebra
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“ Sistemas de ecuaciones

2 3 1
4 6 2|=0,R(A") =2; R(A) = R(A*) < N°de incognitas es un SCI
1 1 10

Suprimimos la 22 ecuacidn que es doble de la primera y hacemos z =4

{2x+3y—4z=1 2x +3y =1+44 E1— 2E2 2x + 3y =1+44
x+y+8z=10 x+y=10-84 y=-194 204

Sustituyendo en la primera ecuacién y despejando x obtenemos

x=29-2821, y=-19+201, z=12
5 4 2
b) 2 3 1]l=m?-1-m?—-1=0, m=+1
4 —1 m?

1. Param #1 y m # —1 R(A) = 3 yportantoesunS.C.D.

Ayl =-2(m—-1) |A)|=(m-1) |A,l=7m—-1) |Al=m?’-1=(m-1(m+1)

_ —2(m-1) _ -2 _ (m-1) _ 1 . _ 7(m-1) 7
T (m-1D(m+1) m+1 "’ y= (m-1)(m+1) m+1 ’ T (m-1D)(m+1)  m+1

2. param=1

R(A) = 2;R(A*) = 2 > R(A) = R(A*) < N2 de incognitas esun S.C. L

. 5x+4y+2z=0 _ 5x + 4y = —2A
Cogemos dos ecuaciones { 2x+3y+2=0 hacemosz = A { 2x + 3y = -\ -2F1+5F2
S5x+4y = -2\ 1 ) 2
{ Ty=-r ° Y=7zh i x=-34
3. param= -1
— R(A) # R(A")esun S. 1.
6. - Dado el sistema
(@+2)x+(a=1)y-z=3
ax—-y+z=
x+ay-z=1
a) Estudia su compatibilidad segun los valores de a.
b) Resuélvelo para el casoa = ~1.
a+2 a-1 -1
a) Al =| a -1 1|=@@?+2a+1)—(—a’+a)=a(-a—-1)
1 a -1
a(-a—1)=0; a=0;, a=-1
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“ Sistemas de ecuaciones

1. Sia+# O0ya+# —1.El determinante sera # 0 - r(A) = 3 SCD

2. Sia=-1
1 -2 -1
1 -1 1= |Y T =-3r@) =2
-1 -1
1 -1 -1
1 -2 3
-1 -1 3|=0;R(A") =2 ComoelR(A) =R(A)* < N2de incognitas es un SCI
1 -1 1
3 Sia=0
2 -1 -1
0 -1 1|~ [ Zj|=-zrR@)=2
1 0 -1
2 -1 3
0 -1 3|=2; R(A")=3; ComoelR(A) # R(A)*esun SI
1 0 1
— — =3
b) Nos quedamos con 2 ecuaciones { x y+Z_ hacemos z= A1
x—y+z=1
—x—y=3-1 {—x—y=3—/1_ _ _
{x—y=1—/1 E1+E2 2y =4—21 " y==-24+1 , x=-1

x=-1, y=-2+42 , z=121

6x—9y+2z=5

2x—-3y+z=4 se pide:

7. Dadas las ecuaciones {

a) Anade una ecuacion para que resulte un sistema incompatible.

6x—9y+2z=5 (6 -9 2

5
12x—3y+z=4 2 -3 14)
2x—3y+z=0 2 =3 110
6 —9 2 o 5 9 2 5
2 -3 1/=0 RgA)<3 |_3 1|=—3Rg(A)=2 3 1 4|=12Rg(A*)=3
2 -3 1 310

Rg (A)# Rg(A*) Sistema incompatible

b) Afiade una ecuacién para que resulte un sistema compatible determinado

6x—9y+2z=5 6 —9 2
{ 2x—3y+z=4 2 —3 1| =22 # 0 Sistema compatible determinado
y=1 0 1 O
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“ Sistemas de ecuaciones

2x+3y—z=-2

x+2y+2z=1 Sepide

8. Dado el sistema de ecuaciones {

a) Discutelo y resuélvelo cuando sea posible
2 3 —1 3| _ 4 a2
(1 2 ) | 2|‘4 3=1#0
Rg (A) = Rg (A*) =2 < n2de incégnitas - Sistema compatible indeterminado o= soluciones
721 {2x+3y—/1=—2_)2x+3y=—2+/1
B x+2y+21=1 x+2y=1-22
—241 3
X=—1=24 2 2’1 Z=(—4+4+20)-3-61)=-7+81
2 —242
y="—2E = (2-4) — (-2+ ) =4-52
b) Anade una ecuacion lineal para que el sistema resultante tenga:

i) una solucion

2x+3y—z=-2 2 3 -1
x+2y+2z=1->|2 2 2|=4-3=1
z=1 0 0 1

Rg (A) = Rg (A*)=S.C.D
ii) Muchas soluciones

(Afiadimos una ecuacion que sea la combinacién de las otras dos para no afiadir informacién)

2x+3y—z=-2
x+2y+2z=1
3x+5y+z=-1

iii) no tenga solucion

2x+3y—z=-2 (2 3 —1

—2

x+2y+2z=1 1 2 2 1)

x+2y+2z=0 1 2 210

2 3 -1 - 3 -1 -2

1 2 2|=0 RgA)<3 |2 2|=8Rg(A)= 2 2 1|=12RgA*)=3
12 2 2 2 0

Rg (A)# Rg(A*) Sistema incompatible
9. Discute y resuelve los siguientes sistemas homogéneos.
x+y+3z=0 1 1 3 1 1 3
a) —2x—3y+z=0—><—2 -3 1)—>2F1+F2—><0 —1 7)—>
3x+2y+4z=0 3 2 4 3 2 4
1 1 3 1 1 3
—-3FF+F -0 -1 7 |»>-F,+F->|0 -1 7
0 -1 -5 0O 0 -—-12
Como es homogénea y el rango de la matriz de coeficientes es 3; x=0, y=0 y z=0.
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“ Sistemas de ecuaciones

2x—y+3z=0 2 -1 3 2 -1 3
2y —2z=0 —><0 2 —1>—>F1+F3—><0 2 —1>—>—F2+F3—>

{2x+3y 4y =0 -2 3 -4 0 2 -1

2 —1 - _

0 - S.C.1. hacemost—z{zx y_— 3t

0 2y =t

y=§; 2x—y 3t=;-3t=-Tix=-3 x=-F,y=;, 2=t

y=x+3z—-y x—y—y+3z=0 x—2y+3z=0 1 -2 3
c) {x=z—2y+x —>{x—x—2y—22=0—>{ —2y+z=0 —><O -2 1> —F +
zZ=x—2y—2z x—2y—2z—2z=0 x—2y—2z=0 1 -2 -3
0
0

1 =2 3
F3—><0 -2 1 )
0

0 0 -6
Como es homogénea y el rango de la matriz de coeficientes es 3; x=0, y=0 y z=0.

10. Sean las matrices:

=G w)B(5) 06 a0

a) Calcula cada uno de los tres productos A-B,E-D,D - E;
x 1 1\ _(x—-Yy
4 B_)(x m)(—y)_(x—my)
_ 3x\ _ _
E-D=(1 4) (4x) = (3x + 16x) = (19%)

pe=()a 9=(5 16)

b) Si C-2AB=-D plantea un sistema de 2 ecuaciones y 2 incégnitas (representadas por x, y) en fun-
cion de m. ¢Para qué valores de m el sistema tiene solucion? ¢Es siempre unica?

(o0-2G W) (5)=-G)- 05D -2(Cm) = - G)
y—2-2(x—y)=-3x y—2-2x+2y+3y=0 x+3y=2
{m—Z(x—my)=— _){m—2x+2my+4x=0 _>{2x+2my=—m

(; an _an)—> |A|—|2 23|—2m 6 —-si2m-— 6—0_,m_§=3

1 312 1 312 . .
1. Param =3 ( ) —2F, +F, ( ) El sistema es Incompatible.
2 61=-3 0 01-7
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“ Sistemas de ecuaciones

11. Sean las matrices

11 x 0 0 1 0
A=<0 0>;B=(z 2 3);c=<o —y —z);Dz(l);Ez(a)
11 0 0 o0 1 a

a) Sabiendo que (AB — C)D = 2E, plantea un sistema de 3 ecuaciones y 3 incégnitas (represen-
tadas por x, y, z) en funcion de a

11 x 0 0 1 0
00-(x02)—0—y—z 1]=2(a
0 y O
YA 0 .0, 9 1 a
A-B;(O 0).(9(; 0 g):<o 0 0)
1 1 y x y z

Xy z x 0 0 0y z
AB - C; (0 0 0) — (0 —y —z) = (0 y z)
x ¥y Zz 0 0 0 X Yy z

(AB—-C)D =2E -

0 y z 1 y+z
(AB—C)D;(O y z)-(l) ytz
X y z 1

0 0
2E; 2 - (a) = <2a>
a 2a

x+y+z
y+z 0 y+z=0
( ytz >=<2a>—>{ y+z=2a
x+y+z 2a

xX+z+y=2a

N———

b) ¢éPara algin valor de a el sistema tiene solucidn unica?

Azg 1 i—>0-|} 1|—0-|1 }|+1|i 1=o+0+|1 1|=o+0+0=0
11 1

Aa=8 1 20a=0—>0-|1 §Z|—1-|(1’ §Z|+o-|(1) 1|=0—>0—(—2a)+0=0
1 1 2a

- —(-2a)=0 >2a=0-a=0
o Sia+0
rg(A) = 2, ya que es posible encontrar un menor complementario de orden 2 y distinto de cero
rg(A,) = 3, ya que es posible encontrar un menor complementario de orden 3y distinto de cero
Comorg(A) + rg(A,), no tiene soluciéon
e Sia=20
rg(A) = no varia su valor

rg(A,) = no es posible encontrar un menor complementario de orden 3 distinto de cero
Comorg(A) =rg(A,) < nimero de incognitas tiene infinitas soluciones

El sistema no tiene una Unica solucién, puesto que para ningun valor da un resultado compatible

c) Para a = 0 encuentra una solucidn del sistemaconz # 0
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“ Sistemas de ecuaciones

Sia=0
y+z= _
y+z=0 y=-z
y+z= { _ Ty = -{x=0y=-kz=k
{x+z+y=0 Xxty+z=0 {x Y z

12. El cajero automatico de una determinada entidad bancaria sélo admite billetes de 50, 20 y de 10
euros. Los viernes depositan en el cajero 225 billetes por un importe total de 7000€. Averigua el
numero de billetes de cada valor depositado, sabiendo que la suma del niimero de billetes de 50 y de
101 es el doble que el nimero de billetes de 20 euros.

y = numero de billetes de 20 euros
z = numero de billetes de 10 euros
{SOx + 20y + 10z = 7000

{x — numero de billetes de 50 euros

x+y+z=225
xX+z=2y
{5x+2y+z=700 1 1 1

x+y+z=225 ordenando las ecuaciones (1 -2 1
5 2 1

225
0 )

700

225 x+z+y=225

—225) reordenando — { 4z + 3y =425
—425 3y =225

x+z=2y

-0 -3 O

x+z+y=225

4z + 3y = 425 _>{
y=175

100 + 50 + 75 = 225 {225=225

—F, +F, <1 11

x+z4+75 =225 _){x+z=150_>x+50=150—>x=100

40z + 30-75 = 425 z=50

4-50+3-75 =425 = 425 = 425 (x,y,z) = (100,75,50)
3:-75=225 225 =225

Se obtiene — 100 billetes de 50€; 75 billetes de 20€; 50 billetes de 10€

13. Se dispone de tres billeteras A, B y C con billetes de 10, 20 y 50 euros respectivamente. Si
pasamos 5 billetes de B a A, el numero de billetes en esta es igual a la suma de los otros dos, pero
si pasamos 10 billetes de A a C, el numero de billetes en esta también es igual a la suma de los
otros dos. Averigua cudntos billetes hay en cada billetera si se sabe que en total hay 1550 euros.

x — n? billetes en la cartera A
y — n? billetes en la cartera B

z — n? billetes en la cartera C

xX+5=y—-5+z x—y—z= —-10 1 -1 -1]-10
z+10=x—-10+y —>{ —x—y+z= —-20 —><—1 -1 1 —20)

10x + 20y + 50z = 1550 10x + 20y + 50z = 1550 10 20 5011550
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“ Sistemas de ecuaciones

1 -1 —1=10\ gy p (1 =1 —1-10\ | p
-1 -1 1|-20|_p (0 -2 0[=30)_p ¢
1 2 51155 1P \o 3 61165 prs
x—y—z= —10
{ —2y =-30 y=15 2z=20; x=25
3y + 6z = 165

SOLUCION: Hay 25 billetes en la billetera A, 15 billetes en la billetera B y 20 billetes en la billetera C.

14. La suma de las tres cifras de un ntiimero es 18. La cifra de las unidades es igual a la suma de las
decenas mas las centenas. Si se invierte el orden de las cifras el nimero aumenta en 594 unidades.
Halla el nimero.

Datos: Numero = xyz
*Escribimos el sistema:

e x+y+z=18
o z=x+4Yy
e 100z+ 10y + x = 100x + 10y + z + 594 (zyx = xyz + 594)

*Lo simplificamos:

x y z|18 x Yy z |18 1 x 'y z
(—x -y z 0)—>99F1+F3<—x -y oz 0>—>—F3<—x -y z

99

18
0
24

—-99x 0 99zI|594 0 99y 198z|2376 0 vy 2z
x Yy Z]18
- F +F, (0 0 2z 18)
0 ¥y 2z[24
*Con F, podemos sacar el valor de z: 2z=18; z=9
*Con F3 sacamos el valor de y: y+2z=24,y=24—-18;, y =6
*Hallamos el valor de x: x+y+z=18x=18—-9—-6; x =3

El numero es 369

15- Un examen de Matematicas Il va a consistir en un test de 60 preguntas. Por cada
acierto se daran 5 puntos, por cada fallo se quitaran 2 puntos y por cada pregunta no
contestada se quitara 1 punto. Para aprobar hay que obtener 150 puntos. ¢{Cuantas
preguntas habra que contestar correctamente para obtener los 150 puntos y que el
numero de fallos mas el quintuple del nimero de preguntas no contestadas sea igual al
numero de aciertos?

n2 aciertos: x; n? fallos: y; n2 no respondidas: z.
Para aprobar se necesitan 150 puntos.
e x+y+z=60

e y+5z=x
e 5S5x—2y—2z=150
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“ Sistemas de ecuaciones

X y Z 160 x y Z |60
(—x y 5z| o ) — —5F, + F; (—x y 52| 0 )
Sx =2y —zI|150 0 =7y —6z[150
0 2y 6z | 60 0 2y 62| 60
—>F2+F1<—x y 521 0 >—>F1+F3(—x y 5z 0)
0 -7y —6zl-150 0 -5y 01-90
*Cogemos F; y sacamos el valor de y:
y===18y =18
*Hallamos las demas incdgnitas:
60 — 36
2:-18+6z=060; z = =4;7=14

6
x=18+45-4; x =38
e Solucion: 38 aciertos, 18 fallos y 4 preguntas sin contestar. En total son 230 pun-
tos obtenidos.

16. En el mercado podemos encontrar tres alimentos preparados para gatos que se fabrican
poniendo, por kilo, las siguientes cantidades de carne, pescado y verdura:

e Alimento Migato:600g de carne, 300g de pescado y 100g de verdura

e Alimento Catomeal:300g de carne, 400g de pescado y 300g de verdura

e Alimento Comecat:200g de carne, 600g de pescado y 200g de verdura
Si queremos ofrecer a nuestro gato 470g de carne, 370g de pescado y 160g de verdura por kilo de
alimento, équé porcentaje de cada uno de los compuestos anteriores hemos de mezclar para obtener
la proporcion deseada?
Solucién:

x =% comida Migato; y = % comida Catomeal; z = % comida Comecat

Una vez determinadas las incégnitas se escribe el siguiente sistema:

600x + 300y + 200z = 470
{SOOX + 400y + 600z = 370
100x + 300y + 200z = 160

Para resolver el sistema escribimos las matrices asociada y ampliada y hacemos Gauss:

600 300 200 1470 600 300 200 1470
(300 400 600 | 370) - —F + 6F; - (300 400 600 | 370) - —F, + 2F, »
100 300 200 |160 0 1500 1000 |[490
600 300 200 |470 600 300 200 1470
( 0 500 1000 | 270) - B +F- ( 0 500 1000 | 270)
0 1500 1000 1490 0 1000 0 | 220

600x + 300y + 200z = 470
Se obtiene el sistema: { 500y + 1000z = 270

1000y = 220
. 220 0
Despejamoslay: y = To00 = 0,22 - 0,22- 100 = 22%
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Sistemas de ecuaciones

Despejamos laz:z = 2710(;)1010 =0,16 - 0,16 - 100 = 16%
Despejamos la x: X = % = 0,62 > 0,62 - 100 = 62%

Entonces, para realizar la mezcla, necesitamos un 62% de Migato, un 22% de Catomeal y un 16% de
Comecat.

17. Calcula las edades de una familia (padre, madre e hija), sabiendo que entre los tres suman 70
afnos, que hace cuatro aios la edad del padre era siete veces la de la hija y que dentro de quince aiios
la edad de la hija sera la cuarta parte de la suma de las edades del padre y de la madre.

Solucién:

x = Edad padre; y = Edad madre; z = Edad hija

Una vez determinadas las incégnitas se escribe el siguiente sistema y se desarrolla:

(x—4)=7(z—4) . x — 7z =—24
1 11 15
(Z+15)=Z((X+15)+(Y+15)) —gXyti=——
Para resolver el sistema escribimos las matrices asociada y ampliada y hacemos Gauss:
1 1 1 | 70 1 1 1 | 70
10—7|—24FF 0 1 8 | 94
Z Z 2 4 4 2
1 1 1 |70
1
0 0 — |10
1 |
x+y+z=70
Se obtiene el sistema: y +8z =94
5
-z=10
4
10-4

Despejamoslaz:z = - = 8

Despejamos lay:y =94 — 64 = 30

Despejamos lax:x =70 —30—8 = 32

Por lo tanto, la edad del padre es 32 afnos, la de la madre es 30 afios y la de la hija 8 afos.

18. Una persona invirtio 72000€ repartidos en 3 empresas y obtuvo 5520€ de beneficios. Calcular la
inversion realizada en cada empresa sabiendo que en la empresa B hizo el triple de inversion que en
la Ay C juntas, y que los beneficios de las empresas fueron del 10% en la empresa A, el 8% en la
empresa By el 5% en la empresa C.

1. Datos:
a. €invertidos en la empresa A= x
b. €invertidos en la empresa B=y
c. €invertidos en la empresa C=z
2. Determinamos el sistema de ecuaciones:
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x+y+z=72000
y=3(x+z)-> -3x+y—-3z=0
0,1x + 0,08y + 0,05z = 5520
3. Resolvemos mediante el método de preferencia, en este caso voy a utilizar

Rouché—Frobenius.

1 1 1 (72000 1 1 1 172000
(—3 1 -3 0 )—) C, C3—><—3 -3 1 0 )—>F2<—>F3
0,1 0,08 0,05[5520 0,1 0,05 0,08l5520
1 1 1 172000 1 1 1 |72000
- (0,1 0,05 0,08( 5520 ) - 3F +F; - (0,1 0,05 0,08 5520 ) - —0,1F, + F,
-3 -3 1 0 0 0 4 1216000
1 1 1 |72000
- (0 —-0,05 -0,02 —1680)
0 0 4 1216000

a. Como:7r(A) =r(A") = n%incégnitas - S.C.D
b. Obtenemos el sistema resultante:
x+y+z=72000
—0,02y — 0,05z = —1680
4y = 216000
c. Resolvemosy obtenemos que: x = 6000; y = 54000; z = 12000

Invierte 6000€ en la empresa A, 54000€ en la By 12000€ en la C.

19. Se tienen tres tipos de café: el de la clase A, que cuesta 6 €/kg, el de clase B, que cuesta 8 €/kg y el
de la clase C que cuesta 10 €/kg. Se desea hacer una mezcla para vender 80 kg de café a 7 €/kg.
éCuantos kg de cada clase se deben poner si del primer tipo debe entrar el doble del segundo mas el

tercero?
1. Datos:
a. Kgde café clase A=x
b. Kgde café clase B=y
c. KgdecaféclaseC=1z
2. Determinamos el sistema de ecuaciones:

x+y+z=80
6x + 8y + 10z = 560
x—2y—1z=0
3. Resolvemos mediante el método de preferencia, en este caso voy a utilizar
Rouché—Frobenius.

1 1 1180 1 1 1180 1 1 1180
<6 8 10560>—>—6F1+F2—><0 2 480>—>—F1+F3—><0 2 4 80)
1 -2 110 1 =2 -110 0 -3 -21-80
1 1 1|80
—>3F2+2F3—><0 2 480)
0 0 4I80

a. Comor(A) =r(A*) =n2incégnitas - S.C.D
b. Obtenemos el siguiente sistema:

IES ATENEA Ciudad Real
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x+y+z=280
2y +4z =80
4z = 80

c. Resolvemos y obtenemos que: x=60; y=0; z=20

Debe poner 60 kg del tipo A, ninguno del tipo B y 20 kg del tipo C.

20. Calcula las edades actuales de una madre y sus dos hijos, sabiendo que hace 14 aios la edad
de la madre era 5 veces la suma de las edades de los hijos en aquel momento, que dentro de 10 afios
la edad de la madre sera la suma de las edades que los hijos tendran en ese momento y que cuando
el hijo mayor tenga la edad actual de la madre, el hijo menor tendra 42 afios.

SOLUCION:
En la siguiente tabla se introducen los datos del problema y sus relaciones:

El sistema
Edades Madre | Hijo1l Hijo 2 Relacion de
Actual x y n ecuacione

s que
Hace 14 ainos x-14 y—14 z-14 X-14=5(y—14 + Z-14) resulta es:
Dentro de 10 afios x+10 y+10 z+10 x+10=y+10+z+10 x—14 =5y -
Dentro de (x-y) afios X 42 z+(x-y) =42 { x+10=y+

zZ+ (x—:

x—y—z=10+10 — 10 x—y—2z=10

{x—14=5y—70+52—70 {x—Sy—Sz=—126
Z+x —y =42 X —y+ z=42

Escribimos la matriz Cy la Ampliada y resolvemos por el método de Gauss, por eliminacidn:

1 -5 —5| —126 e r (1 =5 =5 —126 e r (1 =5 =5 —126
2 1 3 1
(1 -1 -1 10) o (o 4 4 136) A (o 4 4 136)
1 -1 1l 42 1 -1 1l 42 0 4 6l 168
eon (1 =5 =5 —126
3 2
—><o 4 4 136)
o o 21 32

La ultima fila de la matriz corresponde a la ecuacion:
2z=32- z=16
Con la segunda fila sacamos el valor de la y:
4y +4z=136 > 4y + 4-16 = 136 >4y +64 = 136 > y= 18
Con la primera fila sacamos el valor de la x:
x —5y —5z=-126 > x — 5-18 — 5- 16 =126 > x = 44
Edad de la madre 44 anos, el hijo mayor 18 afios y el menor 16

21. En una farmacia se comercializan 3 tipos de champu de cierta marca: normal, con vitaminas y
anticaspa. Se sabe que el precio al que se vende el normal es de 2 euros y el de vitaminas es de 3 eu-
ros. Se desconoce el precio al que se vende el anticaspa. Por otro lado, el dinero total obtenido por
las ventas de los 3 tipos de champu el mes pasado fue de 112 euros y el dinero obtenido en ventas
con el champu normal fue 56 euros inferior al dinero total obtenido en ventas con el resto. Ademas,
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Sistemas de ecuaciones

el dinero total obtenido en ventas con el champu de vitaminas y el anticaspa fue el mismo que el que
hubiera obtenido vendiendo 28 unidades del anticaspa y ninguna de los demas.

a) Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién del precio desconocido del champu anticaspa,
que puedes llamar por ejemplo m) donde las incégnitas (x, y, z) sean las unidades vendidas el mes
pasado de cada tipo de champu.

b) ¢Qué puedes concluir sobre el precio del champu anticaspa a partir de un estudio de la com-
patibilidad del sistema?
c) Si se sabe que el nimero de unidades vendidas del anticaspa fue 20, utiliza el resultado del

apartado (b) para calcular las unidades vendidas de los otros dos.

SOLUCION:

a) Llamamos m= precio desconocido del champu anticaspa.
x= unidades vendidas el mes pasado del champu normal.
y=unidades vendidas el mes pasado del champu con vitaminas
z= unidades vendidas el mes pasado del champu anticaspa.

Siguiendo el enunciado del problema se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

2x+56 =3y + mz —-i{2x — 3y — mz = —56

{2x+3y+mz=112 {Zx+3y+mz=112
3y + mz = 28M 3y + mz = 28m

b) Se pasa el sistema de ecuaciones a forma matricial y se estudia en funcidn del parametro m. Pa-
ra ello se calcula el determinante de los coeficientes:

2 3 m 5 3
2 -3 —-m|=-6m+6m—(—6m+6m)=0 R(C)= 2 porque |2 _3| +0
0 3 m

Ahora analizamos el determinante de la ampliada:

2 3 112

2 -3 -=56|=-168m+ 672 — (—336 + 168m) = —336m + 1008

0 3 28m

—336m+1008= 0 »m= 3

- Sim=3, R(C)=2=R(A)=2 < n?incbdgnitas.—» S.C.I.
Es decir, si el precio del champu anticaspa es 3 euros, habra infinitas soluciones, es decir, habra
infinitos valores de unidades de champu de cada tipo que puedan venderse y obtener lo que
aparece en el enunciado

- Sim#3,R(C)=2+#R(A)=3->S.1I
Es decir, el precio del champu anticaspa no puede tener un precio diferente a 3 euros porque si
no, el sistema de ecuaciones no tendria solucion.

¢) Z=20y sabemos que m=3, el sistema nos queda:

2x + 3y + mz =112 2x + 3y + 3z=112 2x + 3y + 3z=112
2x — 3y — mz =—56—>{2x — 3y — 3-20 =—56—>[2x — 3y — 60=-56
3y + mz = 28m 3y +3-20=28-3 3y + 60 = 84
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Sistemas de ecuaciones

De la tercera ecuacidon despejamos y:
3y = 84—60—>y=%—>y=8
De la segunda ecuacién despejamos x:
2x — 3-8—-60= —56—>x:22—8—>x=14
14 unidades de champu normal, 8 unidades del de vitaminas y 20 unidades del anticaspa

22. En el trayecto que hay entre su casa y el trabajo, un individuo puede repostar gasolina en tres
estaciones de servicio (A, B y C). El individuo recuerda que este mes el precio de la gasolina en A ha
sido de 1.20 euros/litro y el precio de la gasolina en B de 1.18 euros/litro, pero ha olvidado el precio
de C. (Supongamos que es de m euros/litro). También recuerda que:

- la suma del gasto en litros de gasolina en las estaciones A y B superé en 46.80 € el gasto en C.

- el nimero de litros de gasolina consumidos en B fue el mismo que en C.

- el gasto de litros en A superé al de B en 12.60 euros.

a) Plantea un sistema de ecuaciones (en funcion de m) para determinar los litros consumidos en cada
gasolinera.

Litros en gasolinera A — x ; Litros en gasolineraB —y ; Litros en gasolineraC—z

1,20x + 1,18y — mC = 46,80
{ 1,18y —mC = 0
1,20x — 1,18y = 12,60
b) Estudiar la compatibilidad del sistema en funcion de m. ¢{Puedes dar algin precio al que sea
imposible haber vendido la gasolina en la gasolinera C?

1,20 1,18 -—m|4680\ ., . (120 118 -m|4680\ . .. /1,20 1,18 —m|46,80
(0 1,18 —-m 0)3—%<o 1,18 —-m 0)3—§<0 1,18—m0>
1,20 —-1,18 0 [12,60 0 236 ml[-342 0 0 —-m|-342

-m=0-m=0
Sim =0 — Rg(A) # Rg(A*) — Es un sistema incompatible.
Sim # 0 - Rg(A) = Rg(A*) — Es un sistema compatible determinado.

Por lo tanto, es imposible vender la gasolina en la gasolinera C a O€.

23. En una cafeteria los ocupantes de una mesa abonaron 4 € por 2 cafés, 1 tostada y 2 refrescos,
mientras que los de la otra mesa pagaron 9 € por 4 cafés, 3 tostadas y 3 refrescos.

a) éCuanto tienen que pagar los clientes de una tercera mesa si han consumido 2 cafés y 3 tostadas?
X — precio del café y —precio de la tostada z — precio del refresco

2x+y+2z=4
{4x+3y+3z=9

2x+3y=a
2 1 218\ pop (2 1 2| 4 m-or (2 1 2| 4 m-2m, (2 1 2] 4
4 3 39|—((4 3 3 9 |—|0 1 -1 1 —>(0 1 -—-1] 1
2 3 Ola 0 2 =-2l(a—4) 0 2 =-2l(a—4) 0 0 O0l(a—06)
a—6=0-a=6
Los clientes de la tercera mesa deben pagar 6€.
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4x+3y+3z=9
2x+3y =6

b) Con los datos que se dan, ése puede calcular cuanto vale un café? Justifica las respuestas.
2 1 2|4 F-r (2 1 2 4 F—2r (2 1 2 4 F-2r, (2 1 2 4
4 3 39]—(4 3 3[9]—|0 1 —-1}1|—>(0 1 -1J1
2 3 0le 0 2 =212 0 2 =212 0 0 O0lo

Como Rg(A) = Rg(A*) < numero de incognitas = Es un sistema compatible indeterminado.

{2x+y+22=4

Lo que significa que con los datos que nos dan no podemos calcular el precio del café.
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“ Sistemas de ecuaciones

AUTOEVALUACION

x+y+z=6
Dado el siguiente sistema de ecuaciones {x +2z+2y=5
2y—x+z=11

1.- Su matriz de coeficientes es:

x+y+z=6
1)Organizamos el sistema: { x+2y+2z=5
—x+2y+z=11

2)Cogemos los coeficientes del sistema:
1 1 1
1 2 2 Solucién: Opcién d
-1 2 1
2.- Su matriz ampliada es:

1)Afadimos a la matriz de coeficientes la columna de los términos independientes:
1 1 1 6
1 2 2 5 Solucién: Opcién d
-1 2 1 11
3.- Si aplicamos el método de Gauss la nueva matriz ampliada obtenida es:

1 11 6\ A /1 11 6\ g,
1 22 5 011 -1]—>
—

-1 2 1 11 R+F, \0O 3 2 17
1 1 1 6

(O 1 1 -1 Solucién: Opciénd

0 0 -1 20

4.- El sistema es:

1) Calculamos el rango de la matriz de los coeficientes:

R = ((1) 1 1 ) = 3, como no puede ser mayor, el Rg(A*) también es 3
0 0 -1
2) Como sabemos que este sistema tiene 3 incégnitas; tenemos que:
Rg(A) = Rg(A*) = N2incbognitas = 3; luego es un S.C.D
Solucién: Opcién a

2x —y =—4y

Dado el siguiente sistema de ecuaciones: {5 42y 47 =3x

5.- Su forma matricial es:

2x+3y =0

1) Organizamos el sistema: {—Bx +2y+z=-5
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X

(_23 2 (1)) <JZ’> = (_05) Solucion: Opcidén b

6.- Al afiadir la ecuacion indicada el sistema es compatible determinado:

Solucién: Opcién b

2 3 0 0
(—3 2 1 —5)
1 -1 0 7

1)Rango de la matriz de coeficientes:

byx—y=7

2 3 0
-3 2 1/=[04+40+4+3]-[0+(-2)4+0]=5+#0;R(4) =3
1 -1 0

2)Rango de la matriz ampliada también 3: Rg(A*) = 3.
Como Rg(A) = Rg(A*) = 3 = n2de incognitas;luego esun S.C.D
7.- Al aifiadir la ecuacion indicada el sistema es compatible indeterminado:

Solucién: Opcién ¢

2 3 0 0
(—3 2 1 —5)
-1 5 1 =5

1) Rango de la matriz de coeficientes:

c)—x+5y+z=-5

2 30
—3 2 1|=[4+0-3]—[0+10—9] = 0;Rg(A4) =2
-1 5 1

2)Rango de la matriz ampliada:

2 30 0 §F1+Fz 2 3 0 0 %Fﬁpg
-3 2 1 -5 —>( 0 13/2 1 —5) —

-1 5 1 =5 -1 5 1 -5

2 3 0 o apap (2 3 0 O

2 3

(0 13/2 1 —5) —>(0 13/2 1 —5);Rg(A*) =2

0 13/2 1 -5 0 0 0 O
Rg(A) = Rg(A*) = 2 < n®de incognitas = 3;luegoesunS.C.I
8.-Al anadir la ecuacion indicada el sistema es incompatible:

Solucion: Opcioén a)

a)3y+2x=7
2 3 0 O
-3 2 1 =5
2 3 0 7
1) Rango de la matriz de coeficientes:
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2 30
—3 2 1|=[0+0+6]—[0+6+0]=0;Rg(A) =2
2 30

2) Rango de la matriz ampliada:

(2 3 0 0)_1F1+F3<2 30 0>§F1+p2
-3 21 -5|]—|-3 2 1 -5|—
2 3 0 7 0o 0 o0 7
2 3 0 O
(0 13/2 1 —5);Rg(A*)=3
0 0 0 7

Rg(A) + Rg(A*); luego es un sistema incompatible.

9.- Indica la afirmacién que es correcta:

Solucion: c) Un sistema es compatible si y sélo si el rango de la matriz de los coeficientes coincide con el
rango de la matriz ampliada.

Esto es el teorema de Rouché-Frobenius.

Sistema compatible < R(C) = R(A)
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