SOLUCIONARIO

3 Sistemas de ecuaciones lineales

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Escribe en forma matricial los sistemas:

2X+y-22=4 X, —=2X, + X3 =X, =3
a) «x-y=0 b) {2x,—-x,-%;=2
3Xx+3z=5 -X,—X, =5

x

2 1 -2\(x) (4 1 -2 1—1X13
a) |1 -1 Ofy|=|0 b)2—1—lOX2:2
3 0 3)\z 5 -1 0 0 -1)° 5
X4
2. Desarrolla el siguiente sistema dado en forma matricial.
X
2 -3 3 (-1
2 -1 0)|7 |7 2
z
2x-3y+3z=-1
2x -y =2
4x +2y -z =6
3. Dado el sistema <2x +2y +3z =-4, escribe sistemas equivalentes a él aplicando sucesivamente las
3x+6z=-9
siguientes transformaciones.
I E3»%E3 . e, > E,-2E, V. E;,>E,-E,
II. E,<E, IV. E; > E; -4E;
4x+2y-2=6 4x+2y-2=6 X+2z=-3 X+2z=-3 X+2z=-3
2X+2y+32=-4 o> {2X+2y+3z=-4 > {2X+2y+3z=-4 > {2y-z=2 - 2y-z2=2 >
E.-LE E >E, E,—>E,~2E, E;>E;—4E;
3x+6z=-9 37 |x+22=-3 Ax+2y-2=6 Ax+2y-2=6 2y -9z2=18
X+2z=-3
E34€:—E2 2yiz:2
-8z=16

4a8. Ejercicios resueltos.
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SOLUCGIONARIO

9. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales por el método de Gauss.

a) 3X+7y =14
—7Xx+3y =6

X+y-2z=1
b) <-2x+y+z=7
X—z2=-2

X+y+z=3

C) <2x+y-z=4
5x+2y-4z=9
X+y+z=5
2x+3y-z=0
4Xx+3y -22=6
2y -z=-8

3 7|14 3 7|14 3X+7y =14 X =
a) - = =
-7 3| 6 )ro3m+7R(0 58| 116 58y =116 y =

1 1 -2 1 1 1 -2 2|1 « o7 =1 X==2+A
+y— =
by |2 1 1| 7| > |0 3 3| 9| —» |0 3 -3 9:{ y =ly=3+%
F,—>Fp+2F, F3—>3F;+F, 3y-3z2=9
1 0 -1|-2)R>R-A(0 -1 1| -3 0 0 0|0 Z=
1 1 1{3 1 1 1} 3 1 1 1| 3 « ;-3 X =1+2A
¢ l2 1 -1/4| > |0 -1 -3|-2 0 -1 -3|-2 :{ Ty+rz= y=2-3\
F,—>F,—2F, Fy—>F3—3F, -y - 3z=-2
5 2 -4|9)k>k5"(0 -3 -9|-6 0O O o0 O z=A
11 1| 5 1 1 1 5 11 1 5 1 1 1 5
2 3 -1| 0 0O 1 -3|-10 0O 1 -3]|-10 0 1 -3|-10
d) - — —>
4 3 -2 6 Eszz:i"il 0 -1 -6|-14 Es:ﬁat%: 0 0 -9 | -24|r-9%+570 0 -9 | -24
0 2 -1|-8 0O 2 -1| -8 0O 5| 12 0 0 O0]-12

Como la matriz de la derecha es escalonada y su cuarta fila es nula salvo el Gltimo elemento, el sistema es

incompatible, es decir, no tiene solucion.

10. Resuelve, si es posible, los siguientes sistem

as aplicando el método de Gauss.

—z=1

2X+y=2=5 ;xiy Z22—1
a) {3x-y-z=2 c) y -

X2y _3 3X+2y-3z=2

y= x-2=0

2X+y+z=8 X+2y =7
b) {x+y-z=7 d) 3x-y=7

3X-2y-z=4 2x +5y =15

2 1 -1(5 2 1 -1 5
a |3 -1 -1|2 - |0 -5 1| -11|= No tiene solucién.

F,—2F,-3F, F34F3 F,

1 -2 of3)rA0 0 0] 12

2 1 18 2 1 1 8 2 1 1| 8 2X+y+z=8 Xx=3
b) |1 1 1|7 — 0 1 -3 6 1 -3 6| = y-3z2=6 =Jy=3

F,—2F,~F; FyoFa+7F,

3 -2 -1|4)/r>%/3/R(0 -7 -5]|-16 0 -26 |26 —26z = 26 z=-1

1 1 1|1 1 1 -1} 1 1 1 1] 1 Y
0) 2 1 2|1 N 0 -1 0|1 N 0O -1 0]|-1 X+y—-z=1 :l

3 2 3|2|RFm®0 -1 0|-1|kER(0 O O] O —y=-1 V=

F3—F3-3F, FyoF,—F, zZ=A

10 -1|0)~Rf"{0 -1 O0]|-1 0O 0] O

1 2 7 1 2 7 1 2 7
d |3 -1 7 C 2 0 -7 |-14 e 0 -7 | -14 |= No tiene solucion.

2 5|15)rm2R(0 1| 1) 0| -7
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SOLUCIONARIO

11y 12. Ejercicios resueltos.

13. Para cada uno de los siguientes sistemas de ecuaciones lineales, comprueba si verifica las condiciones
para aplicar laregla de Cramer y, en caso afirmativo, resuélvelos.

= 2 =1
a) {2x+3y 5 0 (x+y)
4x -5y =43 6x +12y = -1
3x +5v = 8 2x+z=1
b) TOX oY = d) 3x-2y=-7
6x —10y =14
y+z=5

. . . - 2 3
a) El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es |A| = ‘4 5‘ =-22+0, por lo que se

puede aplicar la regla de Cramer.
La solucion es:
5 3 2 5
43 -5 -154 4 43 66
x=1=_"-_"""-7 = —=
A -22 |Al - 22

. . . .- -3 5
b) El sistema es cuadrado pero el determinante de la matriz de coeficientes es |A| —‘ 6 10‘ =0, por lo que no

se puede aplicar la regla de Cramer.

0 2(x+y)=1 3{2x+2y—1 .
6x +12y =-1 6x +12y =-1

. . . - 2
El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es |A| :‘ ‘ =120, por lo que se

6 12
puede aplicar la regla de Cramer.
La solucion es:
1 2 2
1 14 7 e 8 2
|A| 12 6 Al 12 3
2 0
d) El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =3 -2 0|=-1+0, por lo que
0o 1
se puede aplicar la regla de Cramer.
La solucion es:
1 0 2 1 2 0
-7 -2 0 3 -7 0 3 -2 -7
5 1 0 5 - 0 1 5 -
x:—:i:—l y:—:_2:2 z:—:_3:3
Al -1 Al -1 Al -1
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SOLUCGIONARIO

14. Resuelve los siguientes sistemas aplicando la regla de Cramer alos mismos.

2X+y+z=7
C) sX-y-z=2

a) {2x+yz=4
13x +2y +2z2 =41

3x+3y -3z=-1

« _0 2X+y+t=2
b) { Y= i d) Ix+y-2z-t=-1
X+y+z= 2z+t=2

a) El sistema no es cuadrado, pero haciendo z = A obtenemos un sistema cuadrado al que se le puede aplicar la
regla de Cramer:

4+0 1 2 4+A
2x+y=4+h -1+3» 3 13 3 -1+3A -14+3x 14
=l 1="\y= = =—4pnz=2
3x+3y =-1+ 3\ 2 1 3 2 1 3 3
3 3 3 3

b) El sistema no es cuadrado, pero haciendo y =2 obtenemos un sistema cuadrado al que se le puede aplicar la
regla de Cramer:

- 0 1 A
X =-A 4-) 1 1 4-)
= X= =-Ny=MAzZ= =4
{x +z=4-)\ 10 y 10
11 11
2 1
c) El sistema es cuadrado pero el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =1 -1 -14=0, porloque
13 2 2

no se puede aplicar directamente la regla de Cramer.

Pero observemos que E, =5E, + 3E,, por lo que podemos suprimir la tercera ecuacion obteniendo el sistema

2 =7 . .
{XX +yy J;i 5 que no es cuadrado, pero haciendo z =\ obtenemos un sistema cuadrado al que se le puede
aplicar la regla de Cramer:
7 111 ‘2 7%
2x+y:7—7»jx: 2+A - :—_9:3‘)/: 1 2+A :—3+3;\4:1_le:7\‘
X—y=2+1 2 -3 2 -3
1 - 1 -
d) El sistema no es cuadrado, pero haciendo z =A obtenemos un sistema cuadrado al que se le puede aplicar la
2X+y+t=2
regla de Cramer: <x+y —-t=-1+2\
t=2-20
2 1 1
-1+2x 1 -
2-2» 0 1
= =-1+2 = =2-2 =
5 1 +20 Y AozZ=A
11 -
00

15 a 18. Ejercicios resueltos.
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19. Analizando los rangos de las matrices del sistema y la matriz ampliada, estudia la compatibilidad de los
siguientes sistemas.
2x+5y -4z =7
a) {X-2y-z=-2 e)
X+3y-z=3

X-2y+2z=4
-3X+y-z=2
—4x -2y +2z =3

X+y+z2=6
X—-2y+2z2=5

b) {x74y722=2
2x-y+z=11

2x-y-z=3

C) 1-2x+y+3z=0 g) iXx+y+z=1
3X+2y-z=1 X+4y +z=2

X+y+z=3

2y +3z+t=2
2X+2y +z+t=4
3X+3y+2z+t=7

—4x -2y +8z=3
2x+y—-4z=3

X+3y+2z=1 {x+2y+z=1

2 5 -4 2 5 -4 7
a) Las matrices del sistemason A=| 1 -2 -1|yA*=|1 -2 -1 -2|.
1 3 -1 1 3 -1 3

Como |A| =-10 = 0= rg(A) =rg(A*) = 3 = n° de incégnitas y el sistema es compatible determinado.

1 4 -2
b) Las matrices del sistema son A =( ] y A* :(

1 4 -2 2
2 -1 1 '

2 -1 -1 3

1 4 . . L .
Como ]l =7 #0=rg(A) =rg(A*) = 2 <n° de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado.
13 2 13 2 1
c) Las matrices del sistemason A=|-2 1 3|y A*=|-2 1 3 0].
3 2 -1 3 2 -1 1
3 . . -
Como |A| =0y 5 JJ: 7+#0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la

columna de términos independientes y la tercera fila:

13
-2 1 0[=0=rg(A") =2
3 2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

2 1 4

. . -4 -2 8 -4 -2 8 3
d) Las matrices del sistema son A:( ) y A*:( 5 1 -a 3).

Observemos que en A F, = -2F, = rg(A) =1, en cambio esta relacién no se cumple en A*, de hecho tenemos
‘ 8 3

=36=0=rg(A*)=2.
L, 5= 36%0=rg(AY

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
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1 -2 2 1 -2 2 4
e) Las matrices del sistemason A=|{-3 1 -1y A*=|-3 1 -1 2].
-4 -2 2 -4 -2 2 3

1 -2 . C
Como |A| =0y ‘ 3 J =-5%0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la

columna de términos independientes y la tercera fila:

1 -2 4
3 1 2/=4520=rg(A%)=3
-4 -2 3

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

1 11 1 11 6
f) Las matrices del sistemason A=|1 -2 2|y A*=|1 -2 2 5].
2 -1 1 2 -1 111

Como |A| =6 # 0=rg(A) =rg(A*) = 3 =n° de incognitas , el sistema es compatible determinado.

1 2 1 1211
g) Las matrices del sistemason A=|{1 1 1|y A*=|1 1 1 1].
14 1 1 4 12
12 . . -
Como |A| =0y 1 =-1#0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la
columna de términos independientes y la tercera fila:
1 2 1
1 1 1|=-120=rg(A*)=3
1 4 2

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

1 110 1 110 3
. . 0 2 31 0 2 3 1 2
h) Las matrices del sistema son A= y A* = .
2 2 11 2 2 1 1 4
3 3 2 1 3 3 2 17
11 10
0 2 1 1 1
Como |A|F = =0y [0 2 3=-2#0=rg(A)=3. Para calcular rg(A*) ampliamos el
Ff,zriiaéo 0 -1 o 2 2 1
0 0 -1
menor anterior afladiendo la columna de términos independientes y la cuarta fila:
111 3 11 1 3
0 2 3 2 0 2 3
= = 0=>rg(A*) =3
2 2 1 4F3:F3:2FF:10 0 -1 -2|R=FR
3 3 27 0 0 -1 -2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 3 <n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

20. Ejercicio resuelto.
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86

21. Paracadauno de los siguientes sistemas cuadrados de ecuaciones lineales:
a) Comprueba que la matriz de los coeficientes es regular.
b) Calcula la inversa de la matriz de los coeficientes.

c) Halla la solucién Gnica del sistema resolviéndole como si fuera una ecuacion matricial.

-2X+2y—-z=-4

) {3;_23':7 i) -2x+y-3z=-7
XY= —4x -3y +2z=1
2x -3y =-13 3Xx-y-2z=0

i) 44x+2y-3z2=-8 iv) 42x+y-z=-1
—5Xx +3y +2z =23 4x+4y -3z =-6

. 3x-2y =7 3 -2)(x -7
i) = =
-Sx+y=7 -5 1\y 7
Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =-7+0, esregulary
1 2
1 5) |77 7 -7\ (1
A=t (adia)) =L [ N N
A 2 3) | 5 3] \y 7 2
7 7
Por tanto, la solucion del sistemaes x=-1y=2.

2x -3y =-13 2 -3 0)\(x -13
ii) {4x+2y-3z2=-8 =| 4 2 -3|ly|=| -8
-5x+3y +2z =23 -5 3 2)\z 23

Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =5=%0, esregulary

86 9
. 113722‘ ? i 2 X -13) (-2
Al |A|Adj(A))—649:g§§:>y:A*1 -8|=| 3
9 6 16 22 9 16 z 23 2
5 5 5
Por tanto, la solucion del sistemaes x=-2,y=3,z=2.
-2X+2y—-z=-4 -2 2 -1\(x -4
iii) -2x+y-3z=-7=|-2 1 3|y |=|-7
—4x -3y +2z=1 -4 -3 2)\z 1
Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =36 #0, esregulary
7 1 5
7 16 10} | 36 36 36 X 4
4 2 1 N
A? (AdJ(A)) -1 -8 -14| = — = = ||y |=AY-T7|=
|A| 5 _4 2 9 9 9 z 1
s 7 1
18 18 18
5 1 5
Por tanto, la solucién del sistema es x = g y = _5’ z =§ .
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3Xx-y-2z=0 3 -1 -2)\(x 0

iv) 42x+y-z=-1 =2 1 -1jy|=|-1

4X+4y -3z =-6 4 4 -3)\z )

Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =-7+0, esregulary

1 11 3
. NERIE: 4 ; 71 1 X 1
A-1=W(Adj(A))‘:—7 -11 -1 -16| =|-= = 2=y =A? -1|=|1
3 -1 5 416 5 z -6 2
7 7 7

Por tanto, la solucion del sistemaes x =1Ly =-1,z=2.

22y 23. Ejercicios resueltos.

24.

25.

Discute y resuelve, en el caso de tener solucidn distinta de la trivial, los siguientes sistemas.

X+3y-z+2t=0
-y+z=0
X-4z+2t=0
X+4y+z+3t=0

2x -3y +4z=0
a) {3x-2y+3z=0 b)
4x -7y +2=0

a) Es un sistema homogéneo y cuadrado. Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =-41+0, el

sistema es compatible determinado, es decir, su Unica solucion es la trivial (x =y =z =0).

b) Es un sistema homogéneo y cuadrado. Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =6=0, el

sistema es compatible determinado, es decir, su Unica solucion es la trivial (x =y =z =0).

Discute y resuelve los siguientes sistemas.

a) -X—-2y+3z=0 b) 2x+y-z=0
2x+4y -6z =0 2x-y+z=0

a) Es un sistema homogéneo con menos ecuaciones que incoégnitas, por lo que es compatible indeterminado.

Como las ecuaciones son proporcionales (E,=-2E,), eliminamos la segunda ecuacion y hacemos
y =X, z =, obteniendo que las soluciones del sistemason x=-2A+3u, y=A, z=p.

b) Es un sistema homogéneo con menos ecuaciones que incognitas, por lo que es compatible indeterminado.

2 .
Como 5 j =-4 # 0 hacemos z =\ y resolvemos el sistema resultante:
2 =X
xry =>x=0y=»x
2X -y =-A

Por tanto, las soluciones del sistemason x =0,y =1, z=X.

26. Ejercicio interactivo.

27y 28. Ejercicios resueltos.
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29. Aplicando el método de Gauss, discute y resuelve los siguientes sistemas.

X-2y-2=3 X-3y+2z=4

a) <x-4dy+z=11 C) 12x+y+3z=0

X+3y-2z=-9 —X-3y+3z=7
X-3y-z=4 ;+Zz:—45

b) J-2x+y+22=7 d 17T .
3x-y+3z=18 Xty+ez=
2X +3y =-2

1 -2 -1| 3 1 -2 - 3 1 -2 -1| 3

a) |1 -4 111 » |0 -2 2 8 — o -2 2| 8

F,—F-F F3—>2F;+5F,
1 3 -2|-9)k>RkA0 5 -1|-12 0O O 8|16

Sistema compatible determinado con solucién:
X—-2y-z=3 x=1
-2y +22=8 =y =-2
8z=16 z=2

1 -3 -1| 4 1 -3 -1| 4 1 -3 -1| 4

b) | -2 1 2| 7 - |0 -5 0|15 - 0O -5 0]15
F,—F,+2F, Fy—>F3—2F,

-3 -1 3|18)r>R+3R0 -10 0|30 0 0O 0] O

Sistema compatible indeterminado, eliminando la tercera ecuacion y haciendo z = , las soluciones son:

X-3y-z=4 X=5+h
{ y5 5T
y= ")

1 -3 2|4 1 -3 2| 4 1 -3 2| 4
¢g|2 13|0] > |0 7 -1/-8] > |o 7 -1|-8
F,—F,—2F, Fy>7F,+6F,

-1 -3 3|7)#"R 0 -6 5|11 0 0 29|29

Sistema compatible determinado con solucion:
Xx-3y+2z=4 x=-1
y-z=-8=:y=-1
29z =29 z=1

10 1| 4 10 1 4 10 1 4 10 1| 4
0 2 1| 5 0 2 1 5 0 2 1 5 0 2 1| 5
d) - — —
1 1 1 4 |r-R-R | 0 1 0 0|r->2"-F, |0 O -1 -5 |R->R-7R|0 O -1|-5
F,—>F,—2F F,—2F,-3F,
2 3 0|-2 0 3 -2|-10 0 0 -7|-35 0 0 0] O
Sistema compatible determinado con solucion:
X+z=4 x=-1
2y+z=5 =:y=0
-z=-5 z=5
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30.

Aplicando el teorema de Rouché y laregla de Cramer, discute y resuelve los siguientes sistemas.

2x-y +3z=-14 2x-y +3z=-14 2x-y+3z=-14 Zi)z/::[l
a) 3x-y-z=-4 b) <3x-y-z=-4 c) {3x-y-z=-4 d)
-3X+2y+2z=2 —X -y +15z =-40 4x-y-5z=6 X+2y-z2=2
2Xx—-y =2
2 -1 3 2 -1 3 -14
a) Las matrices del sistemason A=| 3 -1 -1y A*=| 3 -1 -1 -4/|.
-3 2 2 -3 2 2 2

Como |A| =12 # 0= rg(A) =rg(A*) = 3 =n° de incognitas y el sistema es compatible determinado, aplicando la
regla de Cramer tenemos:

-14 -1 3 2 -14 3 2 -1 -14
-4 -1 - 3 4 - 3 -1 -4
2 2 21 -24 -3 2 2 12 -3 2 2l -36
X=t— 1= =_2 y=4——7—¥—"="="—=1 zZ=+— 11— ——=_3
A 12 |A| 12 A 12
2 -1 3 2 -1 3 -14
b) Las matrices del sistemason A=| 3 -1 -1|y A*=| 3 -1 -1 -4].
-1 -1 15 -1 -1 15 -40
2 - . . -
Como |A| =0y ‘3 i‘zliO:rg(A) =2 . Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la
2 -1 -14
columna de términos independientes y la tercerafila: | 3 -1 -4/=4=0=rg(A*) =3
-1 -1 -40
Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible, no tiene solucion.
2 -1 3 2 -1 3 -14
c) Las matrices del sistemason A={3 -1 -1|y A*=|3 -1 -1 -4]|.
4 -1 -5 4 -1 -5 6
2 -
Como |A| =0y ‘3 i‘:l;ﬁO:rg(A) =2 . Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la
2 -1 -14
columna de términos independientes y la tercerafila: |3 -1 -4/=0=rg(A*) =2
4 -1 6

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacion y hacemos
z =\, obteniendo:

‘—14—37» - ‘ ‘
2x -y =-14- - -
{x y 3\ | A+ :10+4K,y=3 44 34411

3X-y=—4+1r B ‘2 —j ‘2 —il
3 - 3 -

Por tanto, las soluciones del sistema son x =10+4A, y =34+11, z=1.

2 -14-3)

2 1 1 2 1 1 4
2 1 2 1
d) Las matrices del sistema son A= 0 y A* = 0 8 .
1 2 -1 1 2 -1 2
2 -1 0 2 -1 0 2

Como |A*| =-9=rg(A*) =4, por otro lado, rg(A)<3, por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible,
no tiene solucion.
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31 a 34. Ejercicios resueltos.

90

35.

Dado el sistema:
X+y+z=a
3ax +2ay +az=1
ay —2z=2
a) Determina el valor del pardmetro a para que el sistema sea compatible determinado.

b) ¢Existe algun valor del parametro a para que el sistema sea compatible indeterminado? ¢ E incompatible?

1 1 1 1 1 1 a
a) Las matrices del sistemason A={3a 2a a |y A*=|3a 2a a 1].
0 a -2 0 a -2 2

El sistema es compatible determinado si |A|#0:
|Al=0=2a*>+2a=0=a=0a=-1

Por tanto, el sistema es compatible determinadosi a=0 y a=-1.

b) Estudiamos que ocurresi a=0 o a=-1.

1 1 1 1 1 10
e Para a=0 tenemos |A|=0, A=|0 0 O|yA*=/0 0 0 1.
0 0 -2 00 -2 2

Como =
0 -2

segunda fila tenemos:

1‘ =-2=0=rg(A) =2, ampliando este menor con la columna de términos independientes y la

1 10
0 0 1=220=rg(A%=3.
0 -2 2

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

1 1 1 1 1 1
e Para a=-1tenemos |A|=0, A=|-3 -2 -1|yA*=|-83 -2 -1 1.
0 -1 -2 0 -1 -2 2

Como

2]‘ =1#0=rg(A) =2, ampliando este menor con la columna de términos independientes y la

tercera fila tenemos:

1 1 -
3 2 1=0=rg(A%)=2.
0 -1 2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =2 < n° de incAgnitas y el sistema es compatible indeterminado.

En resumen, el sistema es compatible indeterminado si a =-1 e incompatible si a=0.
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X-2y+z=0
36. Discute en funcion del valor del pardmetro a el sistema: {3x +2y -2z =3
2X +2y +az =8

1 -2 1 1 -2 10
Las matrices del sistemason A=|3 2 -2|y A*=|3 2 -2 3].
2 2 a 2 2 a 8

|A|=O:8a+14=0:>a=—%

e Para ai—% tenemos |A|¢O, con lo que rg(A)=rg(A*) =n°de incégnitas =3 y el sistema es compatible

determinado.

1 -2 1 1 -2 10
e Para a:—% tenemos |A|=0, A= 3 2 2 y A*= 3 2 23 )
2 2 7’ 2 2 7 8
4 4
-2
Como 2‘:8¢0:>rg(A):2, ampliando este menor con la columna de términos independientes y la
1 -2 0
tercera filatenemos (3 2 3|=46=0=rg(A*)=3.
2 2 8

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

37. Ejercicio interactivo.

38y 39. Ejercicios resueltos.

40. Tres jugadores convienen que el que pierda una partida doblara el dinero que en ese momento tengan los
otros dos. Después de haber perdido todos ellos una partida, cada jugador se retira con 20 €. ¢Cuanto
dinero tenian al principio del juego?

Sean A, By C los jugadores, siendo A el primero en perder, B el segundo en perder y C el tercero en perder. Sean
X, Y y z las cantidades con las que comienza cada jugador respectivamente. La siguiente tabla recoge las
condiciones del enunciado:

Jugador A Jugador B Jugador C

Inicio X Y z
Después de X-y-2 2y oy
la 12 partida
Después de 2(x-y~-2)= 2y -(x-y-2)-2z= 4z
la 22 partida =2Xx-2y -2z =-X+3y-2z
Después de 2(2x -2y -22) = 2(—x+3y-z)= 4z —(2x -2y -2z)—(-x+3y -2z)=
la 32 partida | =4x -4y -4z =-2X+6y -2z = X-y+7z

Obtenemos, por tanto:

4x —4y -4z =20
-2Xx+6y—-2z=20=x=325€,y=175€;z=10€
-X-y+7z2=20
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41. Una naviera ha vendido 128 cruceros de los tipos A, B y C, cuyos precios son 1550, 600 y 900 €,
respectivamente, recaudando 112 800 €. Si por cada persona que va al crucero A, 2 van al crucero C,
écuantas personas van al crucero B?

Sean x, y y z las personas que van al crucero A, By C, respectivamente.
Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:
X+y+z=128
1500x + 600y +900z =112800
zZ=2Xx
Resolviendo el sistema obtenemos x =24, y =56 y z =48, es decir, van 56 personas al crucero B.
42. Una persona decide invertir un total de 60 000 €, repartidos en tres entidades de ahorro distintas: A, By C.

Esta persona decide que la cantidad invertida en la entidad A sea la mitad que la cantidad invertida en las
entidades B y C. Ademas, se sabe que la entidad A le ha asegurado una rentabilidad del 5 %, la entidad B,
una rentabilidad del 10 %, y la entidad C, una rentabilidad el 2 %. Calcula las cantidades invertidas en cada
entidad de ahorro si se sabe que los beneficios totales han sido de 4200 €.

Sean x, y y z las cantidades invertidas en A, B y C, respectivamente.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+Yy+2z=60000

y+z X+Y+2z=60000
X:_
2 =2x-y-2=0
5 10 2 5x +10y + 2z = 420000

—X+—Yy +——2=4200
100 100 100

Resolviendo el sistema obtenemos que se han invertido x =20000 € en la entidad A, y =30000 € en la entidad
By z=10000 € en la entidad C.

43 a 51. Ejercicios resueltos.

EJERCICIOS

Forma matricial de un sistema

52. Escribe en forma matricial los siguientes sistemas.

Sx+2y-z=4 2Xx+3y—z+t=1
Q) \Sx-y+z=7 ){2x—22+t:0
2x+2y-3z=9
2x-27-0 x+y=1
b) I3x+3y =1 d) ii;;’ffz
4y -4z =0
X+y=-4
3 2 _1\(x) (4 )3 4 g X
a) |5 -1 1lly|=|7 C)[ZOZJZ
2 2 -3)lz) |9
t
2 0 -2\(x) (0 11 !
b) |3 3 o0fyl|=|1 d)ii@}:i
0 4 -4)lz) lo
101 -4
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53. Paracada uno de los siguientes sistemas, escribe la matriz de los coeficientes y la matriz ampliada.

X+2y-3z+t=2

2X+y-z=4 oy syt D
a) {x-y=2 c) {3x+2y=0 g) | XY=
X+y+z+t=0
X+2y+2z2=0
—-2X+3y-z+2t=3
2x+3y —3z=2 x+y =0 3x =0
b) {x \ y3z—_2 B x-3y=2 K {4 -1
A 3x-y=4 y=
2 1 -1 2 1 -1 14
a) A=|1 -1 O|yA*=l1 -1 0 2
1 2 2 1 2 20
b) A=2 3 -3 yA*:2 3 3 2
1 -1 -3 1 -1 -3 -2
c) A=(3 2)y A*=(3 2 0)
1 1 1 10
d A=|1 3|y A*=l1 -3 2
3 -1 3 -1 4
1 2 -3 1 1 2 -3 1 2
&) A= -1 -2 4 -1 y A*= -1 -2 4 -1 -2
1 1 1 1 1 1 1 1 0
-2 3 -1 2 -2 3 -1 2 3
) A= 3 0 y A*= 3 00
0 4 0 4 1
54. Escribe de forma desarrollada los siguientes sistemas.
2 -2 3)\(x 1 L 2 2 *
2 = -1 2 10 2
A |10 =2 yi=) 2 b) 23[)(]:3 C)[o 231]2‘[3}
2 2 -1lz) |-3 2 2V 1
4 t
1 2
2X—2y+32=1 __X+2y:_
—X+2 =2
a) {x-2z=2 b) 2 3 3 C) {:+ ):—Zt_ 3
2x+2y—z=-3 —2x+zy:1 oY rezt=-

Soluciones de un sistema

2Xx +3y -3z=1
55. Dado el sistema de ecuaciones lineales: {-2x +y -4z =5
3X+2y —z=-1

Escribe sistemas equivalentes a él aplicando sucesivamente las siguientes transformaciones.

. E,>E,+E, II. E; —>2E,-3E, Ill. E; —» 4E, +5E,
2x+3y-3z=1 2x+3y-3z=1 2x+3y-3z=1 2x+3y-3z=1
-2X+y-4z=5 —> J4y-7z=6 —> 4y -72=6 —> 4y -7z =6

E,—>E,+E; Ey—2E;-3E; Ey—>4E4+5E,
3X+2y—-z=-1 3X+2y—-z=-1 -5y +7z=-5 -7z=10
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56. Escribe un sistema de tres ecuaciones y tres incognitas sabiendo que una de sus soluciones es (-2, 3, 7).

X+y+z=8
X+y—-z=-6
X-y-z=-12

3Xx+2y —4z=a
57. Dado el sistema: {2x +2y —z=Dhb
3X+y-z=c

Calcula el valor de a, b y c para que la terna (2, -1, 4) sea solucion del mismo.

Sustituyendo las incognitas por los valores de la soluciéon tenemos a=-12, b=-2,c =1.

Estudio y resolucioén de sistemas

58. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales por el método de Gauss.

a) 2X+2y =2 b) -3x-2y =7
3x-by =-21 -2X+7y =-37

2 2 2 2 2 2 2x+2y =2 X==-2
a) — = =
3 -5|-21)r-2r/-3R(0 -16 | -48 -16y =-48 y=3

b) 3 2| 7y (3 2 T\ [3x-2y=7 _ [x=1
-37 Jeow-2m| 0 25 | -125 25y =-125 |y =-5

-2 7
59. Aplica el método de Gauss para resolver los siguientes sistemas de ecuaciones.

X+2y-z=2 X+2y-3z=3 X+2y-z=-5 _1X+3Z+221:1 5
a) 12x-2y+z=1 C) 13x-2y+z=7 e) i5x-y+2z=11 g) \—X-—-y+—z=—
2x+2y-3z=1 5x+2y-5z=1 6X z=5 6 3 2 2
+2y-3z= +2y-52= tyt+z= 3x-1ly +4z =10
X+3y—-2z=6 X+2y —2z=4 X+3y -2z =-6 x1+2y—132=11
b) {2x+3y-2z2=8 d) {2x+5y -2z=10 f) <2x-3y+5z=6 h) EX+Ey:1
4X+2y —-62=6 4x +9y —6z =18 5x -3y +8z2=6 5x +8y — 97 = 59
1 2 -1|2 1 2 -1 2 1 2 -1 2 X+2y—-z=2 x=1
a |2 2 1|1 —> |0 -6 3|-3| —» |0 -6 3|-3|=q by+3z=-3=.y=1
2 2 3|1)mmw®0O 2 -1|-3)° " lo 0 -6|-6 6z=-6 |z=1
1 3 2|6 1 3 2 6 1 3 -2 6 X+3y—-22=6
b) |2 3 -2(8 - 0 -3 2 4 — 0 -3 2| 4= -3y+2z=-4 =
F,—>F,—2F, F;—>3F;—10F,
4 2 —-6|6)R>R4(0 -10 2| -18 0 0 -14| -14 -14z =-14
X=2
=3y =2
z=1
1 2 -3|3 1 2 -3 3 1 2 -3 3
c) |3 -2 17 c P 0O -8 10| -2 e 0 -8 10| -2 |= Sinsolucion.
5 2 -5|1)&~>rR5R(0 -8 10|-14) ~ (o0 0 o0f-12
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60.

1 2 2| 4 12 2|4 1 2 2|4 X2224x:6x
+ — =
d)25—210—>0122—>01223{y y=2-2)
F,—>F,—2F; Fs—>F3—F, Y+ 2z =2
4 9 -6|18)r-FR4R(0 1 2|2 0 0 0|0 =
1 2 -1|-5 1 2 -1]-5 1 2 -1]-5
e |5 -1 2|11| - |0 -11 7|36| — |0 -11 7|36 = Sinsolucion.
6 1 1| 5)koFerlo0 -11 7[35)° " °lo o0 0] -1
1 3 -2|-6 1 3 -2|-6 1 3 -2|-6 327 — 6
+3y -2z =-
|2 3 5/ 6[ > |0 -9 9/18| — |0 -9 918 { gy or —18 =
5 -3 8| 6JF>FEsm|lo -18 18|36)° °~lo 0 0] O y+s9z=
X =-A
=y =-2+A
Z=A
-1 3 2| 1 -1 3 2| 1 -1 3 2] 1
g) 1 -4 3|15 LD 0 -1 5|16 g 0 -1 5| 16 |= Sin solucién.
3 -11 4|10)F-F=R| 0 -2 10[13)° "l 0 0 0f-19
1 2 -3|11 1 2 -3|11 1 2 -3|11 a2y 3y 11 x =15— 3\
+ — =
hy |1 1 013—>0—132—>0—132:>{ y y =-2+3\
F—>F-F F3>F;-2F, -y + 3z=2
5 8 -9|59)r>Fshlo —2 6| 4 0 0 of|oO z=%

Aplicando el método de Gauss, estudia y resuelve los siguientes sistemas de dos ecuaciones lineales con
tres incognitas.

) X+2y+9z=5 b) 2x+2y -4z =2 o) X+y+z=3 d) X+y+z=6
2x -2y =-2 —X-y+2z=1 2x+2y =0 X-y-z=0

1 2 9| 5 1 2 9 5
a) —
2 -2 0|-2)r>rR2R{0 -6 -18| -12

Sistema compatible indeterminado, haciendo z = X, las soluciones son:

X+2y =5-O) x=1-3.
Ty = —ly=2-3
-6y =-12+18, |

-1 -1 2|1 0 0 O

1 1 1(3 1 1 1| 3
c) -
2 2 0| 0)rR->R2r0 0 -2|-6

Sistema compatible indeterminado, haciendo y =2 , las soluciones son:

2 2 4|2 2 2 4|2 . . . . -
b) e g 4 = Sistema incompatible, no tiene solucion.

X =-A

X+z2=3-1
=y =A

272 =-6
z=3

1 1 1|6 1 1 1| 6
d) -
1 -1 -1|0/rR>R-R{(0 -2 -2|-6

Sistema compatible indeterminado, haciendo z =X , las soluciones son:

X+y=6-2 x=3
{ +2y_ 6+ Y =37H
— =—-0+

y zZ=\
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61. Estudiay resuelve, por el método de Gauss, los siguientes sistemas de cuatro ecuaciones lineales con dos

incognitas.

X+2y =3 2x-3y =3

2x-3y=-1 -2y =-1
a) X —3y b) X =2y

x-12y =-11 2x—4y =2

X+9y =10 X+y=2

1 2 3 1 2 3 1 2| 3

2 3| -1 o 7| -7 0 -7|-7
a) - -

1 -12|-11 EZ:F2:2F1 0 -14|-14 ES:EG;?:FZ 0 0 0

1 9| 10)R R0 7 7 0O 0| O

Sistema compatible determinado con solucion:
X+2y =3 x=1
=
=7y =-7 y=1

2 3| 3 2 3| 3 2 -3 3

1 -2|-1 0 -1|-5 0 -1 . . . . L
b) — - = Sistema incompatible, no tiene solucién.

2 -4 2 [Ro2R-RI0 -1| -1|R->R-F |0 0

Fy—>F;-F F,—F,+5F,
1 1| 2)F>%AR0 5| 1 0 0|-24

62. Aplicando el método de Gauss, estudia y resuelve el siguiente sistema de cuatro ecuaciones lineales con

cuatro incognitas.

X+y—-2z+2w =-8
X—y—-Z+W=-2

X+2y —Z+wW =2
2X-y—-z+2w =4

a) b)
2X+3y-z-w=-1 2X+3y —z—-4w =-2
3X+y+z-3w =10 3x-z-3w =0
1 1-2 2|-8 1 1 -2 2|-8 1 1 -2 2|-8 1 1-2 2| -8
1 -1 -1 1|-2 0 -2 1 -1| 6 0 -2 1 -1| 6 0 -2 1 -1 6
a) - - -
2 3 -1 -1|-1|k>eR |0 1 3 5[15|k>w:RI0 0 7 -11|36|fk>men 0 0 7 -11| 36
3 1 1 -3|10)%"3"0 -2 7 9|34 0 0 6 -8)|28 0 0 0 10]-20
Sistema compatible determinado con solucién:
X+y—-22+2w =-8 x=1
-2y+z-w =6 y=-1
7z-11w =36 z=2
10w =-20 w=-2
1 2 -1 1| 2 1 2 -1 1| 2 1 2 -1 1 2 1 2 -1 1l 2
2 -1 -1 2| 4 0 -5 1 0|0 0 -5 1 0 0 0 -5 1 0 0
b) - - -
2 3 -1 4|-2|pkx0 -1 1 6|-6|k%Fr 0 0 4 -30|-30F~"RFR0 0 4 -30|-30
3 0 -1 -3| 0)F+"®0O0 6 2 -6|-6 0 0 4 -30|-30 0 0 O 0 0

Sistema compatible indeterminado, haciendo w = , las soluciones son:

-5+71
X =
2
X+2y—-z2=2-)\ _3+3\
—By+z=0 =77 2
4z = -30+ 301 7= -15+15L
2
w=2x
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63. Comprueba que los siguientes sistemas son compatibles determinados y resuélvelos utilizando la regla de

Cramer.
a) 2x -3y =7 o) -X+3y =15
5x -4y =14 -5x -y =27
2 X3y = 7
b) 5x +2y =-23 d) 33XV =3
-2x+4y =-10 i—gy—é
2 5 6
. . - 2 -3
a) El determinante de la matriz de coeficientes es |A| = ‘ 4‘ =7+#0.

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = n° de incognitas = 2 y el sistema es compatible determinado.

La solucién es:

‘ 7 —3‘ ‘2 7 ‘
x:l4 —4 E:Z y:5 14 :__7:_]_
A7 AT
. . - 5 2
b) El determinante de la matriz de coeficientes es |A| = A= 24£0.

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =n° de incégnitas = 2 y el sistema es compatible determinado.

La solucién es:

‘—23 2‘ ‘ 5 —23‘
o 4 -2 400 22 10 9%,
|A| 24 |A| 24

-1
c) El determinante de la matriz de coeficientes es |A| = ‘ 5 ?j =16=0.

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =n° de incégnitas = 2 y el sistema es compatible determinado.

15 3 -1 15
27 -1 -96 -5 27| 48
X = =——=-6 =

La solucién es:

A 16 T T
2 7
d) 5x—3y=§ 2x -9y =7
X Ey 21 10x -8y =7
2 5 6
. . - 2 -9
El determinante de la matriz de coeficientes es |A| = ‘1 8‘ =74+0.

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = n° de incognitas = 2 y el sistema es compatible determinado.

La solucién es:

S1T1 Sistemas de ecuaciones lineales | Unidad 3



SOLUCIONARIO

64. *Comprueba que los siguientes sistemas son compatibles determinados y resuélvelos utilizando la regla

de Cramer.
X -2y +3z=14 2x =3y =30 -4z
a) {-2x+y-2z=-10 c) —ix—ly+z:5

3 3

3X—-2y +52=22 _3X+y -5z =-33

X-y-z=3 2Xx+2y -z=3
b) {2x-y+z=0 d) {3x-2y-z=2
X+y+2z=-1 —-2X—-6y +z=5
1 -2 3
a) El determinante de la matriz de coeficientes es |A| =-2 1 -2|=-4=%0.
3 2 5

1 14 3
-2 -10 -2

3 22 5 8

y = =—=-2 z=
|A| -4
1 -1 -
b) El determinante de la matriz de coeficientes es |A|=(2 -1 =-7%0.
3 1 2

Por tanto, rg(A) = rg(A*) =n° de incognitas = 3 y el sistema es compatible determinado. La solucion es:

3 -1 - 1 3 - 1 -1 3
0 -1 2 0 2 -1 0
ot 2 -, B2 04, , B 14 14 ,
Al 7 Al =7 Al =7

2x -3y =30-4z 2x -3y +4z =30

c) _lx_ly+z=5 =>{—X-y+3z=15

3 3
_3x+y -57=-33 -3Xx+y -52=-33

2 -3 4
El determinante de la matriz de coeficientes es |[A|=|-1 -1 3{=30#0.
-3 1 -5

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = n° de incognitas = 3 y el sistema es compatible determinado. La solucién es:

30 -3 4 2 30 4 2 -3 30

15 -1 3 -1 15 3 -1 -1 15
-33 1 -5 60 -3 -33 -5 -60 -3 1 -33] 150

) = R —————— y:—:_:_2 A S — Ny
|A| 30 |A| 30 |A| 30
2 2 -
d) Eldeterminante de la matriz de coeficientes es |[A|=| 3 -2 -1=4=0.
-2 -6

Por tanto, rg(A) = rg(A*) =n° de incognitas = 3 y el sistema es compatible determinado. La solucion es:

3 2 - 2 3 - 2 2 3
2 -2 - 3 2 - 3 -2 2
X:L:ﬂ:_g y:L:__s:_z 7= 2 6 5 :_100:_25
A 4 A 4 Al 4
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65. Dado el sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incognitas:

X+y+z=4
X+y+w=4
y+z+w=5
2X+y +w =5

a) Comprueba que verifica las condiciones para aplicar la regla de Cramer.

b) Calcula su solucion.

a) El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es:

1110 1110 11
110 1 110
= =[-1 0 =1+0
0 1 1 1r-RkA[-1 O O 2 1
2101 2 10
Por tanto, se puede aplicar la regla de Cramer.
4 110 1 4 10 1140 111 4
4 1 0 1 1 4 01 114 1 110 4
5111 0 511 0 151 0115
b)x—5101—1 y_2501_1 Z_2151_2 W_2105_2
A A A A

66. Comprueba que la matriz de los coeficientes de los siguientes sistemas es regular y resuélvelos como si
fueran una ecuacién matricial.

3 L X+2z=3 X+y=0 X+y+22=6
a) XY= b) {2x-y+3z=-3 c) {-y+z=2 d) X-2=-2
-5x+2y =-1 5
X+2y+z=12 -X+y=1 _esx_y:_E
a) x-y=1 j3— x:1
-5x+2y =-1 -5 2)\y -1
Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =1+#0, esregulary
t
A*lzi(Adj(A))‘: 2 5 _ 21 = X)_ At 1: 1
|A| 13 (5 3 y -1) (2
Por tanto, la solucion del sistemaes x=1y =2.
X+2z=3 1 0 2)(x 3
b) {2x-y+3z=-3=(2 -1 3|y |=|-3
X+2y+z=12 1 2 1)z 12
Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =3=#0,esregulary
_7 4 2
. (71 5Y i i i X 3) (-3
Al=—(AdjA) ==| 4 -1 2|=| = -= Z|=|y|=A%-3|=| 6
|A| 3 2 1 -1 3 3 3 z 12 3
5 2 1
3 3 3

Por tanto, la solucion del sistemaes x=-3,y =6,z=3.
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100

x+y =0 1 1 0)\(x 0
C) -y+z=2=| 0 -1 1|ly|=|2
-X+y=1 -1 1 0O)\z 1

Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =-2=+#0,esregulary

1,1 1
. L[t -1 i i X 0 i
Al=—(AdjA) =—=| 0 0 2| == 0 Z|=|y|=A2]=| =
A 2| 1 4 4] |2 2 1 2
- - 1 1] \? 5
- 1 = =
2 2 2
., . 1 1 5
Por tanto, la solucion del sistema es x = Y y = > zZ= >
;+y+222=6 X+y+2z=6 1 1 2)x 6
dy X757 Slox—z=2 =| 2 0 -1|y|=|-2
—6x—y:—§ -12x -2y =-5 -12 -2 0)\z -5

Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =2+#0,esregulary

1 1
. (2 12 4y 1 2 2 (x 6 | 2
At=—(Adj(A) ==| 4 24 -10|= 5|=|y|=A"-2|=] 1
|A| 2 6 12 = =
-1 5 =2 2 z -5 2
-2 -5 -1 3
., . 1 1
Por tanto, la solucion del sistema es x = E y = _E’ z=3.
67. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones.
4 5 1
_+_:_
X y 4
4 3 5
—_—t—=—
x z 12
5 3 1
_+_:_
y z 3
. . . 4 5 3 . .
El sistema es no lineal, pero si hacemos a =—, b =— y ¢ = — se transforma en un sistema lineal:
X y z
a+b=1
45 da+4b=1
a+c:E:> 12a+12c =5
3b+3c=1
1
b+c==
3
Aplicando el método de Gauss tenemos:
1
a:_
4 4 0|1 4 4 0|1 4 4 0|1 da+4b =1 61
12 0 12|5| —» |0 -12 12 (2| —> 0 -12 12 |2|=><-12b+12c=2= b=—
F,—F,-3F, F3—>4F;+F, 12
0O 3 3|1 o 3 3 0O 0 24]|6 24c =6 1
C=—
4

Deshaciendo los cambios tenemos que la solucion del sistema no lineal es x =24,y =60,z =12.
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Teorema de Rouché

X-y+z=2

68. Calculalas soluciones del sistema:
X+y—-2=2

Si se aflade la ecuacidon x =3, ¢tiene solucién el nuevo sistema?

X=2

1 - . X-y=2-L
Como =2 =0 hacemos z = y resolvemos el sistema resultante: y =y =\
1 X+y=2+A S

Si afiadimos la ecuaciéon x =3, las soluciones del nuevo sistema tienen que ser soluciones del sistema original,
por tanto, al afiadir la nueva ecuacion, el sistema resultante no tiene solucion.

69. Discute con la ayuda del teorema de Rouché y resuelve mediante laregla de Cramer los sistemas:

2x+2y =3

2x-y-5=0
a) {x+y _3 c) 2 1
2 -—X+—-y-5=0
3x -2y =2 s 3
X+y=7 y=-2x+3
b) _lx_ly+1—o d) y—i
2 2 2 2
2x+2y =3 2X+2y =3
a) IX+y=— =2Xx+2y =3
3x -2y =2 3x-2y =2
2 2 2 23
Las matrices del sistemason A=|2 2|y A*=|2 2 3
3 -2 3 -2 2
2 2 P . .
Como |A*|=O y 3 =-10#0=rg(A) =rg(A*) =2 =n°de incognitas y el sistema es compatible
determinado. Para resolverlo eliminamos la primera ecuacion:
3 2 2 3
2x+2y=3:x_2 —2_—10_1 32 _-5_1
x-2y=2_ "2 2 10 Y72 2 "0 2
3 -2 3 =2

Xty =17 X+y=7
7_o=1
y+-=0

b
) —lx—1 X+y=7

+_
2 2 2

1 117
el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la primera ecuacion y hacemos y =,
obteniendo como soluciones x =7-4y =A.

. . 11 117 L,
Las matrices del sistema son A= (1 j y A* :( J con rg(A) =rg(A*) = 1< n° de incognitas, por tanto,
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c)

d)

70.

a)

b)

a)

b)

2x-y-5=0 2X-y =5
—Ex+1y—5—0 = -2X+y =15
3 3
2 -1 2 -1
Las matrices del sistema son A = y A*= 5 .
-2 1 -2 1 15

Como |A| =0=rg(A)=1, como 12‘ =-20#0=rg(A*) =2, por tanto, rg(A)=rg(A*) y el sistema es
incompatible.

y=-2x+3 2x+y =3

X =
y = > -X+2y =0

2 1 2 1
Las matrices del sistema son A = y A*= 3 .
-1 2 -1 20

Como |A| =5=0=rg(A) =rg(A*) = 2 =n° de incognitas y el sistema es compatible determinado con solucién:

3
02 6

x—‘ - y=

B
W s

5

|
[N
o

Discute con la ayuda del teorema de Rouché y resuelve mediante la regla de Cramer los sistemas:

3X-2y +z=-17 X+2y-2z=4 X+3y+5z2=3
-5x+2y -4z =-17 C) {2x+5y-2z=10 e) 13x+5y+7z=3
4x +y -5z =17 4x +9y -6z =18 3x-3z=1
X+2y-32=3 X+2z=2 2Xx+2y +6z2=0
X-2y+z=7 d) jy+2z=2 f) <2x+5y+4z=2
5x+2y -5z=1 2X+2y +4z=3 X+y+3z=0
3 -2 1 3 -2 1 -17
Las matrices del sistemason A=|-5 2 4|y A*=|-5 2 -4 -17
4 1 -5 4 1 -5 17

Como |A| =51 0= rg(A) =rg(A*) = 3 =n° de incognitas y el sistema es compatible determinado con solucion:

3 -17
-5 -17 -4
:£:7 y = 4 17 —5:1139:ﬂ
51 |A| 51 3
1 2 -3 1 2 -3 3
Las matrices del sistemason A=|3 -2 1|y A*=|3 -2 1 7
5 2 -5 5 2 -5 1

1 2
Como |A| =0y ‘3 2‘ =-8=0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la

1 2 3
columna de términos independientes y la tercerafila: |3 -2 7|=96=0=rg(A*) =3
5 2

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
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c)

d)

e)

f)

12 -2 12 -2 4
Las matrices del sistemason A=|2 5 2|y A*=|2 5 -2 10]|.
4 9 -6 4 9 -6 18

12 . . o
Como |A|=0 y ‘2 ‘:l;tO:rg(A):Z. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la

5
1 2 4
columna de términos independientes y la tercerafila: 2 5 10/=0 = rg(A*) =2
4 9 18

Por tanto, rg(A)=rg(A*) =2 <n°de incognitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuaciéon y hacemos z = A , obteniendo:

4420 2‘ ‘1 4+2x‘
2y =4+ 2\
X+ey =4+ szwz&,y:M:Z—th:k
2X +5y =10+ 2\ 1 2 1 2
2 5 2 5

Las matrices del sistema son A =

N O

0 2 10 2 2
1 2|yA=|0 1 2 2|.
2 4 2 2 4 3

Como |A| =-4 #0=rg(A) =rg(A*) = 3 =n° de incognitas Yy el sistema es compatible determinado con solucién:

2 0 2 1 2 2 10 2
2 1 2 0 2 2 0 1 2
3 2 4 2 1 2 3 4 2 1 2 2 3 -5 5
X = =—— y = =— Z= = =—
|A| -4 2 A -4 2 |A| -4 4
13 5 13 53
Las matrices del sistemason A={3 5 7|y A*=|3 5 7 3].
3 0 -3 3 0 -3 1
1 3 . . -
Como |A| =0y 3 5~ -4 #0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la
1 3 3
columna de términos independientes y la tercerafila: |3 5 3|=-22+#0=rg(A*)=3
3 0 1

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

N
w b~ O
o N O

2 2 6 2
Las matrices del sistemason A=|2 5 4|y A*=|2
1 1 3 1

[En

2 2 _ R,
Como |A|=0 y ‘2 5‘ =6#0=rg(A)=2. Para calcular rg(A*) ampliamos el menor anterior afiadiendo la
2 20
columna de términos independientes y la tercerafila: |2 5 2|=0=rg(A*) =2
110

Por tanto, rg(A)=rg(A*)=2<n°de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacion y hacemos z = , obteniendo:

-6r 2 2 -6\
2X +2y = —6) 2-4) 5 -4-22). -2-11p 2 2-4)\ 4+4h  2+2
= X = = = Y= = = JZ=A
2X+5y =2-4) 2 2 6 3 2 2 6 3
2 5 2 5
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71. Estudiay resuelve, si es posible, el sistema:

X+y =4
z+w =3
2z+w =5

1100 1100 4
Las matrices del sistemason A=|{0 0 1 1|y A*=|0 0 1 1 3|.
0 0 21 0 0215

1 00
Como |0 1 1|=-1=0=rg(A)=rg(A*) =3 <n°de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.
0 2 1

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 3 anterior, hacemos x = A, obteniendo:

y=4-1L
z+w=3 =>x=Ay=4-1z=2w=1
2z+w =5

72. Discute con la ayuda del teorema de Rouché y resuelve mediante la regla de Cramer los sistemas:

X+z=4 2X+y+z=4
2 = =
a) y+z=5 o) 2y +z=3
X+y+z=4 X+2y-z2=2
2x+3y =-2 2x-y =2
X+y+z=3 -2X+5y+4z=1
b) 2y +z=3 d) 8y +6z=5
X+3y+22=6 4y +8z =1
x-y=0 X+6y+4z=3
1 0 1 10 1 4
0 2 1 0 2 1 5
a) Las matrices del sistema son A= y A*= .
111 111 4
2 30 2 3 0 -2

Como |A*| =0=rg(A¥) <3. Como =-1#0=rg(A) =rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es

= O P
R N O

compatible determinado.

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 3 anterior, eliminamos la cuarta ecuacién y resolvemos
el sistema resultante, obteniendo:

4 0 1 1 4 1 1 0 4

5 2 1 0 5 1 0 2 5
X:411:i:—1 y:1412220 Z:114:—_5:5

101 101 - 10 -1

0 2 1 0 2 1 0 2

1 1 1 1 1 1 11
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1 11 1 113
2 1 2 1
b) Las matrices del sistema son A= 0 y A* = 0 3 .
1 3 2 1 3 2 6
1 -10 1 -100

Como |A*|:O:>rg(A*)§3. Todos los menores de orden 3 en A son nulos y

1

2‘:2;&0, con lo que
rg(A) = 2. Los menores de orden 3 de A* que se obtienen ampliando el menor de orden 2 anterior son nulos,
con lo que rg(A*)=2.

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera y cuarta ecuacion y
hacemos z = A , obteniendo:

3-2 1 1 3-A
X+y=3-A 3-A 2| 3-A 0 3-A| 3-A
= X = = VY = = JZ=A\
2y =3-A 11 2 1 1 2
0 2 0 2
2 1 1 2 1 1 4
2 1 2 1
c) Las matrices del sistema son A= 0 y A* = 0 8
1 2 -1 1 2 -1 2
2 -1 0 2 -1 0 2

Como |A*| =-90=rg(A*) =4, ademas, rg(A) =3, con lo que rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

-2 5 4 -2 5 4 1
8 6 0 8 6 5
d) Las matrices del sistema son A= y A*=
4 8 0 4 8 1
16 4 16 4 3

Como |A*| =154 # 0 = rg(A*) = 4, ademas, rg(A) =3, con lo que rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

Discusion y resolucion de sistemas con parametros

73.

Estudia los siguientes sistemas segun los valores del parametro a y resuélvelos en los casos en que sea
posible.

x+(a-1)y=3 ax+3y =3

a) 2x-3y =0 e) ax+y=a
3x-2y=a a’x+ay =1
3x+(2a+3)y =1 ax-y=1
ax -y =-1 -2X+(@-Yy =2

o) 2x+(3-a)y =26 ax-y=1
-3x+(2+a)y =-a-26 Xx—ay =2a-1
ax+ay =6 Xx+y=1

d)

. . 2 -3 2 30 .
a) Las matrices del sistema son A = [3 2) y A* = (3 5 aj’ con |A| =5 %0, por tanto, para cualquier valor

de a, rg(A) =rg(A*) = 2 =n° de incAgnitas y el sistema es compatible determinado. La solucion es:

N
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3 2a+3 3 2a+3 1
b) Las matrices del sistema son A= ar y A*= ar .
3a -1 3a -1 -1

|A|:0:>—6a2—9a—3:0:>a=—la:—%

e Para az-1y a= —% tenemos |A| =0, por lo que rg(A) =rg(A*) =2 =n°de incégnitas y el sistema es
compatible determinado. La solucion es:

1 2a+3
1 1| 2a+2 -2
|A| —-6a>-9a-3 6a+3

3 1 3 1 1
e Para a=-1 tenemos |A|:0, A= y A* = )
-3 -1 -3 -1 -1

3 1
3a - -3a-3 1

|A| —6a®’-9a-3 2a+1

y:

Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1< n° de incognitas y el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuaciéon y hacemos x =1,
obteniendo y =1-3A.

1 3 2 3 2 1
e Para a=-— tenemos |A|=0, A= A* = .
2 A =

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.

-3 2+a

2 - 2 - 2
c) Las matrices del sistema son A= 3-a y A* = 3-a 6 .
-3 2+a -a-26

|A|=0=13-a=0=a=13

e Para a=#13 tenemos |A| =0, por lo que rg(A) =rg(A*) =2 =n°de incognitas y el sistema es compatible
determinado. La solucion es:

26 3-a 2 26
—a-26 2+al -a’+3a+130 -3 -a-26| 26-2a
X = = =a+10 vy-= = =2
|A| 13-a |A| 13-a
2 -10 2 -10 26
e Para a=13 tenemos |A|=0, A= y A* = )
-3 15 -3 15 -39

Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n°de incégnitas y el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuacion y hacemos y =2 ,
obteniendo x =13+ 54 .

. . a a a a 6
d) Las matrices del sistema son A = y A*= .
1 a-1 1 a-1 3
|Al=0=a’-2a=0=a=0a=2

e Para a0 y a=#2 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =2 =n°de incégnitas y el sistema es
compatible determinado. La solucién es:

6 a
3 a-1J 3a-6

A T a’-2a

x=‘
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0 O 0O 0 6
e Para a=0 tenemos |A|=0, A= y A*= )
1 -1 1 -1 3
Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.

2 2 2 2 6
e Para a=2 tenemos |A|=0, A= y A* = .
11 1 1 3
Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n°de incégnitas vy el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuacion y hacemos y =4 ,
obteniendo x =3-2.

a

. . a 1
e) Las matrices del sistema son A = (az a} y A*= (az

a .
J ,con |A| =0 para cualquier valor de a.

Como |Jj =1+ 0= rg(A) =1 para cualquier valor de a, ampliando este menor tenemos:

1 a
a 1

rg(A*)=2sia=-1lya=1
rg(A¥)=1sia=-1oa=1"

:l—aZ:O:a:—lazlz{

e Para az-1y a=1 tenemos rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

e Para a=-1 tenemos rg(A)=rg(A*) =1<n°de incognitas y el sistema es compatible indeterminado. Para
resolverlo eliminamos la segunda ecuacion y hacemos y = A , obteniendo x =1+ A2 .

e Para a=1 tenemos rg(A)=rg(A*) =1<n°de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado. Para
resolverlo eliminamos la segunda ecuacion y hacemos y = A , obteniendo x =1-2 .
. . a -1 a -1 1
f) Las matrices del sistema son A = y A* = .
-2 a-1 -2 a-1 2

|Al=0=a’-a-2=0=a=-la=2
e Para ax-1y a=2 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =2 =n°de incognitas y el sistema es

compatible determinado. La solucién es:
a 1

1 —
X_‘z a—]J_ a+l 1 2 2‘_ 2a+2 2
- A Tat-a-2 a-2 y= A Tat-a-2 a-2

-1 -1 -1 -1 1
e Para a=-1tenemos |A|=0, A= y A*= )
-2 -2 -2 -2 2

Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n°de incégnitas y el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuaciéon y hacemos y =2 ,
obteniendo x =-1-1.

2 -1 2 -1 1
e Para a=2 tenemos |A|=0, A= y A*= }
-2 1 -2 1 2

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.
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74.

a -1 a -1 1
g) Las matrices del sistema son A= y A*= .
1 -a 1 -a 2a-1

|Al=0=-a*+1=0=a=-la=1
e Para az-1y a=1 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =2 =n°de incégnitas y el sistema es
compatible determinado. La solucién es:

a 1
1 2a-1 2a’-a-1_ 2a+1
Al -a’+1  a+l Al -a?+l  a+l

1 —
2a-1 -a a-1 1

X =

-1 -1 -1 -1 1
. Paraa:—ltenemos|A|=0,A=(l 1JyA*:[l . 3].

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.

1 -1 1 -1 1
. Paraa:ltenemos|A|=0,A=[1 1JyA*:[l 1 J.

Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n°de incégnitas vy el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuaciéon y hacemos y =1,
obteniendo x =1+ A .

11 111
h) Las matrices del sistema son A= y A*= .
a 3 a 3 3

|Al=0=3-a=0=a=3
e Para a=3 tenemos |A| =0, por lo que rg(A) =rg(A*) =2 =n° de incognitas y el sistema es compatible
determinado. La solucién es:

11 11

X=3 3: 0 -0 y:a 3:3761:1
A 3-a

1 1 1 1 1
e Para a=3 tenemos |A|=0, A= y A* = :
3 3 3 3 3

Tanto en A como en A* las filas son proporcionales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n°de incégnitas y el
sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo eliminamos la segunda ecuacion y hacemos y =1,
obteniendo x =1-A .

Considera el sistema de ecuaciones:

ax —lzl
a
-ax +ay =2

Donde a es un cierto parametro que no es nunca cero. ¢Existe algun valor de a para el que el sistema sea
incompatible?

. . a —— a
Las matrices del sistema son A = aly A= a
-a a -a a 2

Para que el sistema sea incompatible, es necesario (pero no suficiente) que |A| =0:

|Al=0=a’-1=0=a=-la=1
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-1 1 -1 11
. Paraa:—ltenemos|A|=O,A=( 1]yA*ZE )

1 1 -1 2

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es

incompatible.

1 -1 1 -1 1
Para a=1 tenemos |A|=0, A= y A* = .
-1 1 -1 1 2

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es

incompatible.

Por tanto, el sistema es incompatible sia=-1 0 a=1.

Discute segun los valores del parametro k el sistema:

kx +3y =4
3x-y=2
2x -y =k
Resuélvelo cuando sea posible.
k 3 k 3 4
Las matrices del sistemason A=|3 -1|y A*=|3 -1 2]|.
2 -1 2 -1 k

|AY=0=k>-7k +8=0=k=-8k=1

e Para k#-8 y k #1 tenemos |A*| #0, por lo que rg(A*) =3, ademés rg(A) =2, por tanto rg(A) = rg(A*) y el

sistema es incompatible.

-8 3 -8 3 4
Para k =—8 tenemos |[A* =0, A= 3 -1|y A*=| 3 -1 2|
2 -1 2 -1 -8

Como

-8 3 P . . .
3 J =-1#0=rg(A) =rg(A*) = 2 =n° de incAgnitas y el sistema es compatible determinado.

Para resolverlo eliminamos la Ultima ecuacion:

_ -4
Bx+3y =4 _10y=-28
3X-y=2
1 3 1 3 4
Para k =1 tenemos |A* =0, A={3 -1|y A*=|3 -1 2|.
2 -1 2 -1 1

Como

?J =-10 = 0 = rg(A) = rg(A*) = 2 = n° de incognitas y el sistema es compatible determinado.

Para resolverlo eliminamos la Ultima ecuacion:

Xx+3y=4
= =1
{3xy=2:>X Ly
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76. Estudia los siguientes sistemas segun los valores del pardmetro a y resuélvelos en los casos en que sea

posible.
2x -y +3z=-14
a) 3x-y-z=-4
4x -y -5z=a

X+2y-z=5
b) {-2x+3y+4z=6
(@-3)x+12y +(@+3)z=27

X+2y-2z=4
2x+5y -2z =10
4x+9y -6z =a

c)

{x+y+32:5

d) {x+az=a
3x+ay+az=a
2 -1 3
a) Las matrices del sistemason A=|3 -1

ax+y+z=1
e) {x+ay+z=a
X+y+az=a’-2a+2

X+y+z=-1
f) Jax+y+z=-a?

a’x+ay +z=-a°

X+ay+z=2
g) {—X+ay-z=0
ax+y+z=2a

3x+ay =1
h) {2x-y+az=1

ax-3y+2z=1

2 -1 3 -14

1|y A=|3 -1 -1 -4,

4 -1 -5 4 -1 -5 a
2 - .
Como |A| =0y ‘3 ﬂ:1¢0:> rg(A) = 2, ampliando este menor tenemos:
2t rg(A*) =3sia=6
3 -1 _4:a_6:>{rgEA*;_22:Z¢6
4 -1 a gy = -

e Para a =6 tenemos rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
e Para a=6 tenemos rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas Y el sistema es compatible indeterminado.

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacion y

hacemos z=2A:

2Xx -y =-14-3)
X-y=-4+A
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1 2 -1 1 2 -1 5
b) Las matrices del sistemason A=| -2 3 4 |y A*=| -2 3 4 6
a-3 12 a+3 a-3 12 a+3 27

|A|=0=18a-36=0=a=2

e Para a=2 tenemos |A| =0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incégnitas y el sistema es compatible
determinado. La solucion es:

5 2 -1 1 5 -1 1 2 5
6 3 4 -2 6 4 -2 3 6
X_27 12 a+3 1 _|a-3 27 a+3] 7 Z_a—3 12 27, 1
Al 6 Al 3 Al 6
1 2 -1 1 2 -1 5
e Paraa=2tenemos |A|=0,A=|-2 3 4|yA*=-2 3 4 6]
-1 12 5 -1 12 5 27
1 2 1 2 5
Como 5 3‘=7;‘e0:>rg(A)=2,ampliando este menor tenemos (-2 3 6/=0=rg(A*)=2.
-1 12 27

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n°de incognitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacién y hacemos z =\ :

X+2y =5+A 3+1n 16 -2\
= X = VY = ,Z=A
—2X +3y =6-—4) 7 7
12 -2 12 -2 4
c) Las matrices del sistemason A={2 5 2|y A*=|2 5 -2 10].
4 9 -6 4 9 -6 a

1 2 .
Como |A| =0y ‘ ‘ =1+ 0=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos:

2 5
L2 (g(AY) =3 sia =18
2 5 1o:a—18:{rg§A*;_22,:¢18
4 9 a gy =esias

e Para a =18 tenemos rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
e Para a=18 tenemos rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacion y
hacemos z =1 :

2y =4+ 2
{”y T L x=hy=2-2}z=0

2X + 5y =10 + 21
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1 1 3 1135
d) Las matrices del sistemason A=|1 0 a|y A*=|1 0 a a|.
3 a a 3 a a a

|A|=0=-a’+5a=0=a=0,a=5

e Para a0 y a=5 tenemos |A|¢0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es
compatible determinado. La solucién es:

5 1 3 1 5 3 1 1 5
a 0 a 1 a a 1 0 a
_ja a a 2a y_3aa_ 4a Z_Saa_a—?
A a-5 A a-5 A 5
1 1 3 1 13 5
e Paraa=0 tenemos |A|=0, A=/1 0 O|yA*=/1 0 0 O].
3 00 3 000
11 1 1 5
Como 1 O‘=—1¢O:>rg(A)=2,ampliando este menortenemos [1 0 0[=0=rg(A*)=2.
3 00

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n°de incognitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacién y hacemos z =\ :

=5-3\
{“y —X=0y=5-3Lz=%
x=0
1 1 3 1 135
e Paraa=5 tenemos |A|=0, A=/1 0 5|y A*=|1 0 5 5].
3 55 3 55 5
1 1 1 5
Como 0‘ =-120=rg(A) =2, ampliando este menortenemos |1 0 5/ =10=0=rg(A*)=3.
3 5 5
Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
a 1 1 a 1 1 1
e) Las matrices del sistemason A={1 a 1|y A*=|1 a 1 a
11 a 1 1 a a*-2a+2

|JAl=0=a’-3a+2=0=a=-2a=1

e Para ax-2 y a=#1 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es
compatible determinado. La solucién es:

1 11 a 1 1 a 1 1
a a 1 1 a 1 1 a a
a’-2a+2 1 a 1l-a |1 a*-2a+2 a 3 Z_l 1 a’-2a+2 a’-1
|A a+2 |A| a+2 |A| a+2
-2 1 1 -2 1 1 1
e Paraa=-2tenemos |A|=0, A= 1 -2 1|yA*= 1 -2 1 -2|.
1 1 -2 1 1 -2 10
-2 1
Como | ;‘:3¢0:>rg(A)=2,ampliando este menortenemos | 1 -2 -2/=27=0=rg(A*)=3.
B 1 1 10

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
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111 1111
e Paraa=1tenemos |A|=0, A=|1 1 1|y A*=|1 1 1 1|.
111 1111

Tanto en A como en A* las filas son iguales, por lo que rg(A) =rg(A*) =1<n° de incognitas y el sistema es
compatible indeterminado. Para resolverlo, eliminamos dos ecuaciones y hacemos y=X,, z=AX,,
obteniendo x =1-X, —A,.

1 11 1 11 1
f) Las matrices del sistemason A=|a 1 1|y A*=|a 1 1 -a°
a? a1 a? a 1 -at

|Al=0=a’-2a+1=0=a=1

e Para a=1 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incégnitas y el sistema es compatible
determinado. La solucion es:

-1 1 1 -1 11 -1

-a’ 1 a -a’ a 1 -a

-a® a a? -a a? a -at

X = =-a-1 y-= =a z= =0
A A A

111 111 -1
e Paraa=1tenemos |A|=0, A=|1 1 1|y A*=|1 1 1 -1|.
111 111 -1

Tanto en A como en A* las filas son iguales, por lo que rg(A) = rg(A*) =1< n° de incégnitas y el sistema es
compatible indeterminado. Para resolverlo, eliminamos dos ecuaciones y hacemos y=»1,, z=A,,
obteniendo x =-1-%,—A4,.

1 a 1 1 a 1 2
g) Las matrices del sistemason A=|{-1 a -1|y A*=|-1 a -1 O
a 1 1 a 1 1 2a

|A|=0=-2a*>+2a=0=a=0a=1

e Para a0 y a=1 tenemos |A|¢0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es
compatible determinado. La solucién es:

2 a 1 a 1 a
0 a - -1 a - -1 a -
2a 1 2a+1 a 1 1 a 1 —-a-1
X = = y = == Z= =
A a A a A a
10 1 10 1 2
e Paraa=0 tenemos |A|=0, A=/-1 0 -1|y A*=|-1 0 -1 Of.
0 1 1 01 10
10 2
Como _é ?J-—l;tO:rg(A)-Z,ampliando este menor tenemos [-1 0 0|=-2#0=rg(A*)=3.
0 1 0

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
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11 1 11 12
e Paraa=1tenemos [A|=0, A=|-1 1 -1|yA*=/-1 1 -1 0/.
11 1 11 12
1 112
Como 1 jl=2¢0:>rg(A):2,ampliando este menor tenemos (-1 1 0|=0=rg(A*)=2.
N 112

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =2 < n°de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacién y hacemos z =\ :

=2-X
{x+y —x=1-ALy=1z=2%
-X+Yy=A
3 a o0 3 a 01
h) Las matrices del sistemason A={2 -1 a|y A*={2 -1 a 1].
a -3 2 a -3 21

|Al=0=a’+5a-6=0=a=1

e Para a=1 tenemos |A| #0, por lo que rg(A) =rg(A*) =3 =n°de incégnitas y el sistema es compatible
determinado. La solucién es:

1 a 0 310 3 a
1 -1 a 21 a 2 -1
-8 2  a+2 yola 12 a2 ja 31 a
|A| a’+a+6 |A| a’?+a+6 |A| a’+a+6
3 10 3 101
e Paraa=1tenemos |A|=0, A=|2 -1 1|y A*=2 -1 1 1|.
1 -3 2 1 -3 21
10 10
Como 1 JJ:1¢0:>rg(A):2,ampliandoeste menor tenemos |-1 1 1 =0=rg(A*)=2.
B -3 2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =2 <n°de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacién y hacemos x =A:

{y =1-3)%

=>X=AYy=1-3\2=2-5\
-y+z=1-21

77. Estudia los siguientes sistemas segun los valores del parametro a y resuélvelos en los casos en que sea

posible.
2x+2y -3z=6+a ax -3y +z=-10
a) y+z=6 b) ay+z=3
X+y-z=17 -3x-3y+z=-10
2y-z=a -3y +z=3
2 2 -3 2 2 -3 6+a
01 1 01 1 6
a) Las matrices del sistema son A= y A*=
3 1 -1 31 -1 17
0 2 -1 0 2 -1 a

|A*=0=2a-12=0=a=6

e Para a=6 tenemos |A*| #0, por lo que rg(A*)=4, ademés, rg(A)=3, por tanto, rg(A) = rg(A*) y el
sistema es incompatible.
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2 2 -3 2 2 -3 12
1 1 1 1
Para a=6 tenemos |A* =0, A= 0 y A* = 0 6
3 1 -1 3 1 -1 17
0o 2 -1 0 2 -1 6
2 2 -3
Como [0 1 =11% 0= rg(A) =rg(A*) =3 =n° de incdgnitas y el sistema es compatible determinado.
3 1 -

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 3 anterior, eliminamos la cuarta ecuacion:

12 2 -3 2 12 -3 2 2 12
6 1 0 6 0 1 6
:17 1 - :ﬁzs y=3 17 - :ﬂ:4 2:3 1172222
2 2 -3 11 2 2 -3 11 2 2 -3 11

0 1 0 1 0o 1 1

3 1 - 3 1 - 3 1 -1
a -3 1 a -3 1 -10

b) Las matrices del sistema son A= a 1 y A* = 0 al 3 .

-3 -3 1 -3 -3 1 -10
0 -3 1 0 -3 1 3

|A*=0=13a’+78a+117=0=a=-3

Para a = -3 tenemos |A*| =0, por lo que rg(A*) =4, ademas, rg(A)=3, por tanto, rg(A) = rg(A*) y el
sistema es incompatible.

-3 -3 1 -3 -3 1 -10
-3 1 -3 1 3
Para a=-3 tenemos |[A* =0, A= 0 -3 y A*= 0 -3 :
-3 -3 1 -3 -3 1 -10
0 -3 1 0 31 3

Tanto en A como en A*tenemos F, =F, y F, =F,, con lo que sus rangos son menores o iguales a 2, como
‘—3

0 3 =9 = 0=rg(A) =rg(A*) = 2 <n° de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado.

3

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos las ecuaciones tercera y
cuarta y hacemos z=2:

3x-3y=-10-%_ 13 A-3
3y =3-1 3 3

Sistemas homogéneos

78. Estudiay resuelve cuando tengan mas de una solucién los siguientes sistemas homogéneos.

a)

b)

o |

4x -3y +2z=0

3y 470 d) {x+y+z+w—0
2x -2y +3z=0 X-y+z-w=0
:x++y2;/0:0 2x -6y -8z=0
3x+3y =0 e |x-y-32=0

—4x-12y +4z =0
2x-y =0

X+y=2 f {x1+x2+x3+x4+x5=0

X-y=z2 X, = 2%, + X3 —2X, + X, =0
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116

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Es un sistema homogéneo y cuadrado. Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =16+0, el

sistema es compatible determinado, es decir, su Unica solucion es la trivial (x =y =z =0).

Es un sistema homogéneo con mas ecuaciones que incognitas. La matriz de coeficientes es , como

N W DN

-1

2
Unica solucion es la trivial (x =y =z=0).

- ~z=0
{x+y 23{x+y z

il =-3#0=rg(A)=rg(A*) =2 =n°de incognitas y el sistema es compatible determinado, es decir, su

X-y=z x-y-z=0

Es un sistema homogéneo con menos ecuaciones que incognitas, por lo que es compatible indeterminado.

Como i‘ =-2#0 hacemos z =) y resolvemos el sistema resultante:
X =X
{ Y =>xXx=AYy=02z=»>A
X-y=A

Es un sistema homogéneo con menos ecuaciones que incognitas, por lo que es compatible indeterminado.

1 .
Como 1 }l =-2=0 hacemos w =2, z=p y resolvemos el sistema resultante:
X+y=—pu—A
{ y H SX=—UY=-MAMZ=WW=2A
X—y=—p+A

Es un sistema homogéneo y cuadrado. Como el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =0, el

sistema es compatible indeterminado. Como

-6 .
J: 40 hacemos z=A Yy resolvemos el sistema

resultante:

{2x—6y=87» 51
= X= y
X—y =3\ 2

Es un sistema homogéneo con menos ecuaciones que incognitas, por lo que es compatible indeterminado.

1
Como
1

1‘ =-3#0 hacemos x, =1, X, =A,, X; = A, Yy resolvemos el sistema resultante:

X+ X, ==A =k, = Ay B _ _ 3 3
=X = =Ry Xy = Ay, Xy = A, X, = Ay, X = Ay

X, = 2X, = =y + 2h, — Aq
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Sintesis

79.

80.

(2k —2)x -y =-2k

Calcula los valores de k para que el sistema:
(k-)x +(k +1)y =17

a) Seaincompatible. b) Sea compatible indeterminado.
Las matrices del sistema son A=[2¢ 2 1 o[22 -1 -2
k-1 k+1 k-1 k+1 17

Para que el sistema sea incompatible o compatible determinado es necesario que |A| =0:

|A|:0:>2k2+k—3:0:>k:—%,k:1

-5 -1 -5 -1 3
a) Para k :—% tenemos |A| =0, A=| 5 1]y A*=| 5 1 170" Las filas de A son proporcionales,
2 2 2 2

pero no las de A*, por lo que rg(A) =1=rg(A*) =2 y el sistema es incompatible.

0 1 o 1 17
de A*, por lo que rg(A) =1=rg(A*) =2 y el sistema es incompatible.

0 -1 -1 -2
Para k =1 tenemos |A| =0, A :( j y A*= (0 j Las filas de A son proporcionales, pero no las

b) Segun el apartado anterior, para ningun valor de k el sistema es compatible indeterminado.

X—-2y+z=-5
Dado el sistema: <2x —5y +z =-12
-X+y+az=4
a) Discultelo segun los distintos valores del parametro a.

b) Resuélvelo en todos los casos en que sea compatible determinado.

1 -2 1 1 -2 1 -5
a) Las matrices del sistemason A=| 2 -5 1|y A*=| 2 -5 1 -12/|.
-1 1 a -1 1 a 4

|Al=0=-a-2=0=a=-2

e Para a=-2 tenemos |A| #0, por lo que rg(A) =rg(A*) =3 =n° de incognitas y el sistema es compatible

determinado.

1 -2 1 1 -2 1 -5
e Paraa=-2tenemos [A|=0, A=| 2 -5 1|yA*=| 2 -5 1 -12|.
-1 1 -2 -1 1 -2 4
1 2 1 -2 -5
Como 9 ‘ =-1+#0=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos | 2 -5 -12|=-1#0=rg(A*)=3.
-1 1 4

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

b) Segun el apartado anterior, el sistema es compatible determinado cuando a = -2, con solucion:

-5 -2 1 -5 1 -2 -5
-12 -5 2 -12 2 5 -12
. 4 1 a _a+5 _ 7t 4 a 2a+3 Z:—l 1 4_ 1
|A| a+2 |A| a+2 |A| a+2
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81. a) Calcula el valor de a para que el siguiente sistema de ecuaciones lineales sea compatible indeterminado y
expresa, para este valor, sus infinitas soluciones con ayuda de un parametro.

4x -3y +z=7
2Xx—-2y+z2=6
2x—-z=a

b) ¢Existe algun valor real de a para el cual el sistema anterior sea compatible determinado?

4 -3 1 4 -3 1 7
a) Las matrices del sistemason A=/2 -2 1|y A*=l2 -2 1 6|,con|A=0.
2 0 -1 2 0 -1 a

-3 .
2‘ =-2#0=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos:

487 A¥)=3siax—4
2 2 6:_2"’1_83{:9&*;:22::;—&_4
2 0 a gy =esta=

Por tanto, el sistema es compatible indeterminado si a = -4 . Para resolverlo eliminamos la tercera ecuacion y
hacemos z=X:

—,y=A-512z=2A

4 -3y =7-A A—4
=X =
2X-2y =6-XA 2

b) Como |A| =0 para cualquier valor de a, el sistema nunca es compatible determinado.

2X +2y —z2=6
82. Dado el sistema: {-4x +3y +4z =2
2ax +12y +(a+6)z=21-a
a) Estudia su compatibilidad segun los diferentes valores del parametro a.

b) Resuélvelo para a=-1.

c¢) Resuélvelo para a=0.

2 2 -1 2 2 -1 6
a) Las matrices del sistema son A={-4 3 4 |y A*=|-4 3 4 2
2a 12 a+6 2a 12 a+6 2l1-a

|A|=0=36a+36=0=a=-1

e Para a=-1 tenemos |A| #0, por lo que rg(A) =rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es compatible
determinado.

2 2 -1 2 2 -1 6
e Paraa=-1tenemos |[A|=0, A=|-4 3 4|yA*=-4 3 4 2|
-2 12 5 -2 12 5 22
9 2 2 6
Como 4 3‘ =14 # 0 =rg(A) = 2, ampliando este menor tenemos (-4 3 2/=0=rg(A*)=2.
-2 12 22

Por tanto, rg(A) = rg(A*) = 2 < n°® de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.
b) Para a=-1 el sistema es compatible indeterminado, lo resolvemos eliminando la tercera ecuacién y haciendo
zZ=A:

X = VY ,Z=A
—4X +3y =2-4) 14 7

{2x+2y—6+k _l4+1n o 14-20
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SOLUCGIONARIO

c) Para a=0 el sistema es compatible determinado con solucion:

6 2 - 2 6 - 2 2 6
2 3 4 -4 2 4 -4 3 2
w2t 12 8 _3 _1 |0 21 6 _84_7 |0 12 2§ 42 7
|A| 36 12 |A| 36 3 |A| 36 6
X+y+z=1

Dado el sistema: {x +ay +z=a

a)
b)
c)

b)

c)

X+y+z=a’-2a+2

Estudia su compatibilidad segun los diferentes valores del parametro a.
Resuélvelo para a=1.

¢ Existe algun valor de a para el cual el sistema tenga una Unica solucién?

111 111 1
Las matrices del sistemason A=|{1 a 1|y A*=|1 a 1 a , con |A| =0 para cualquier a.
111 1 1 1 a®-2a+2
tit 111 11 2 si a=l
#*
Tenemos rgA=rg|1 a 1l|=rg =rg = ] .
1 al 1 a 1si a=1
111
11 1
e Para a=1 tenemos rg(A*)=3, ya que |1 a a :(a—l)2 =0, por tanto, rg(A)=rg(A*) y el

1 1 a’-2a+2

sistema es incompatible.
1111
e Para a=1 tenemos rg(A*)=rg|1l 1 1 1|=1, rg(A)=rg(A*)=1<n°deincégnitas y el sistema es
1111

compatible indeterminado.

Para a =1 el sistema es compatible indeterminado y se resuelve eliminando dos ecuaciones y haciendo y =p
y z=A,obteniendo x =1-p—-A7.

Como |A| =0 para cualquier a, no existe ningun valor de a para el cual el sistema tenga una Unica solucién.
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. Xy 2 0 m —2X
84. Sean las matrices A = ,B= ,C = yD= .
x 1 -1 3 1 mx

a) Si (AB-BA)C =D, plantea un sistema de dos ecuaciones y dos incdgnitas (representadas por x e y) en
funcién del parametro m.

b) ¢Para qué valores de m el sistema anterior tiene solucién? En caso de existir solucion, ¢es siempre Unica?
Resuelve el sistema para m =1.

o ve-mmo0= (3 ()= () 050

2 1- 2 1-
b) Las matrices del sistema son E :( mj y E* =( m 0].
-m 1 -m 1 m

[E|=0=>-m*+m+2=0=>m=-1m=2

e Para m=z=-1y m=2 tenemos |E| #0=rg(E) =rg(E*) =2 =n.° de incognitas y el sistema es compatible
determinado.

2 2 2 2
e Para m=-1 tenemos |E|:0,E: y E*= 0 )
1 1 1 1 -1

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.

2 -1 2 -1
e Para m=2 tenemos [E|=0, E = y E*= 0 )
-2 1 -2 1 2

Las filas de A son proporcionales, pero no las de A* por lo que rg(A)=1=#rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.

En resumen, el sistema tiene solucién cuando m = -1y m = 2, siendo la solucién siempre Unica.

Para m =1 la solucién es:

{ZX:O =>x=0y=1
-X+y=1

2x+y+(m-1)z=1
85. Dado el sistema: {4x +(m-1)y =m -2
y+2z=m
a) Estudia su compatibilidad segun los diferentes valores del parametro m.

b) Resuélvelo para m=0.

c) Resuélvelo para m=2.

2 1 m-1 2 1 m-1 1
a) Las matrices del sistemason A={4 m-1 0 |y A*={4 m-1 O m-2
0 1 2 0 1 2 m

|Al=0=8m-16=0=>m=2

e Para m =2 tenemos |A| #0, por lo que rg(A) =rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es compatible
determinado.

2 11 2 111
e Param=2tenemos |A|=0, A=4 1 0|y A*=l4 1 0 0.
01 2 012 2

11 1

1 .

0‘ =-1#0=rg(A) =2, ampliando este menortenemos [L 0 0|=0=rg(A*)=2.
1 2 2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =2 <n.° de incdgnitas y el sistema es compatible indeterminado.

1
Como
1
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86.

b) Para m =0 el sistema es compatible determinado con solucion:

1 1 - 2 1 - 2 1

-2 -1 0 4 -2 0 4 -1 -2
0 1 2 4 1 0 0 2 -16 0 1 0 8 1
x=b-— Jd=-—— - y= — d-_=—-1 = — 1-—-_=
A -16 4 |A| -16 A -16 2

¢) Para m =2 el sistema es compatible indeterminado, lo resolvemos eliminando la tercera ecuacién y haciendo
X=A\:

=S>X=AYy=-4\2=1+21

y+z=1-2\
y =—4\

kx +y+z=1
Dado el sistema: {y +z=1
X+ky+z=2

a) Estudia su compatibilidad segun los diferentes valores del parametro k.
b) Resuélvelo para k =2.

c) Resuélvelo para k=0.
k 11 k 111
a) Las matrices del sistemason A=|0 1 1|y A*=|0 1 1 1|.
1 k 1 1 k 1 2
|Al=0=k*+k=0=k=0,k=1

e Para k=0 y k=1 tenemos |A|=0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es
compatible determinado.

0 11 0 111
e Para k=0 tenemos |[A|=0, A=|0 1 1|y A*=/0 1 1 1.
1 01 1 012
o 1 0 11
Como 0‘:—1¢03rg(A):2,ampliando este menortenemos (0 1 1J=0=rg(A*)=2.
1 0 2

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 < n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

111 1111
e Para k=1tenemos |A|=0, A=|0 1 1|y A*=|0 1 1 1.
111 1112

111
1 .
Como 0 }l =1+#0=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos [0 1 1{=1#0=rg(A*)=3.
112
Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.
b) Para k =2 el sistema es compatible determinado con solucién:
11 2 1 2 11
11 0 1 0 11
2 2 1 2 - 1 2 2
X:—:izo y:—:_zzl Z:—:izo
Al 2 Al 2 A -2

c) Para k =0 el sistema es compatible indeterminado, lo resolvemos eliminando la primera ecuacion y haciendo
Z=A:

—1-a
y X=2-Ny=1-%2Z=2
X=2-A
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2 1 -5)\(x -1

0
87. Dado el sistema: | a -4 -2]||y |+|15|=|0
-2 -a 7T)\z 7 0

a) Estudia su compatibilidad segun los diferentes valores del parametro a.

b) Resuélvelo para a=3.

2 1 -5 2 1 -5 1
a) Las matrices del sistemason A=| a -4 -2|y A*=| a -4 -2 -15]|.
-2 -a 7 -2 -a 17 -7
4

|A|:o:>5aZ—11a—12=o:>a=3,a:—g

e Para a=# s y a=#3 tenemos |A| #0, por lo que rg(A) =rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es

compatible determinado.

2 1 -5 2 1 -5 1
e Paraa=3 tenemos |[A|=0, A=| 3 -4 -2|yA*= 3 -4 -2 -15|.
-2 -3 7 -2 -3 17 -
5 2 1
Como 3 ]‘ =-11#0=rg(A) =2, ampliando este menortenemos | 3 -4 -15/=0=rg(A*)=2.
N 2 -3 -7

Por tanto, rg(A) =rg(A*) = 2 <n° de incognitas y el sistema es compatible indeterminado.

2 1 -5 2 1 -5 1
4
e Para a:—g tenemos |A|=0, A=| 5 -4 2 y Ar=| g 4 =2 15
o 4 4 2 % 7 4
5 5
1 -5
1 -5 . 4 -2 _
4 o= -22 #0=rg(A) = 2, ampliando este menor tenemos : 2 15, 14563 #0=rg(A*) =3.
- 7
5

Por tanto, rg(A) = rg(A*) y el sistema es incompatible.

b) Para a=3 el sistema es compatible indeterminado, lo resolvemos eliminando la tercera ecuacion y haciendo

z=\:

2x+y =1+52 =>X==14+2\y=3+A2z2=A
3x—4y =-15+2)
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88. Calcula el valor de m para que el siguiente sistema de ecuaciones lineales sea compatible indeterminado y
escribe las infinitas soluciones para este valor hallado.

2Xx+3y —z=4
4x -y -2z =1
2X -4y -z =-3
2Xx-my —z=4

2 3 -1 2 3 -1 4

4 -1 -2 4 -1 2 1
Las matrices del sistema son A= y A* = .

2 4 -1 2 4 -1 -3

2 -m -1 2 -m -1 4

Como

3 .
J =-14 # 0= rg(A) = 2, ampliando este menor tenemos:

2 3 - 2 3 -

4 -1 2-0yl4 -1 —2-0=rgA)=2

2 4 - 2 m -
2 3 4 2 3 4 _
4 1 1-0yl4 :—14m—42:>rg(A*):{§ z: 2;:2
2 4 -3 2 -m 4

Por tanto, el sistema es compatible indeterminado si m =-3. Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de
orden 2 anterior, eliminamos las ecuaciones tercera y cuarta y hacemos z = :

2x+3y =4+1
X + 3y + DX:ﬂ,y:lZ:k
4x -y =1+ 2\ 2
NOTA: Alternativamente, podriamos aplicar el método de Gauss:
2 -1| 4 2 -1| 4
4 i 2| 1 0 37 0 |-7 A
2 4 1| alpZmlo 7 o|7en® T o7
R B “1"lo -m-3 0| o0

2 -m -1| 4)RR{0 -m-3 0| O

Para que el sistema sea compatible indeterminado, la ultima fila debe ser nula, por tanto m=-3, siendo la
solucién del sistema:

2x+3y-z=4 1

{ y o x=ith y=Lz=2

Ty =-7 2’

89. Calcula los valores de a y b para que estos sistemas de ecuaciones lineales sean compatibles y
equivalentes.

2x+ay -3z=-9 ax—by+3z=14
a) {X+2y-z=-6 b) {2x+y+2z=6
3x-y-z=b 4x -2y +z =11

Para que los sistemas sean compatibles y equivalentes deben tener las mismas soluciones, es decir, verificaran
las seis ecuaciones, en particular, seran soluciones del sistema:

X+2y-z=-6
2X+y+22=6
4x -2y +z =11

Resolviendo este sistema tenemos x=1y=-2,z=3, por tanto, ambos sistemas debe ser compatibles
determinados y

2-2a-9=-9
3+2-3=b =a=1b=2
a+2b+9=14
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90. Encuentralos valores de ay b que hacen que el siguiente sistema sea incompatible.
3Xx -4y +z=a
-X+y+z=Db
2x -3y +2z=4

3 4 1 3 4 1 a
Las matrices del sistemason A=|-1 1 1|y A*=(-1 1 1 b/, con|A/=0.
2 -3 2 2 -3 2 4
3 4 3 -4 a
Como 1 ]l =-120=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos [-1 1 bj=a+b-4.
- 2 3 4

Por tanto, el sistema es incompatible si a+b = 4 .

CUESTIONES

91. a) Escribe razonadamente un sistema compatible indeterminado y que tenga cuatro ecuaciones y tres incognitas.

b) Escribe razonadamente un sistema lineal homogéneo con tres ecuaciones y tres incognitas de forma que
(-2, 1, 0) sea una solucion.

a) Una forma de conseguirlo es escribir dos ecuaciones independientes, la siguiente igual a la suma de las dos
primeras y la Ultima igual a la diferencia de las dos primeras.

X+y+z=1
2x+y =2
3x+2y+z=3
—X+z=-1

b) Se escriben, por ejemplo, dos ecuaciones independientes cuya solucién sea (-2, 1, 0) y otra que sea la suma
de las dos primeras.

X+2y =0
X+2y+z=0
2X+4y+z=0

92. Escribe dos sistemas equivalentes compatibles indeterminados de forma que el primero tenga dos
ecuaciones y tres incognitas y el segundo tenga tres ecuaciones y tres incégnitas.

2X+y+z=4
2x+y+z=4
{x+3 +z=5 X+3y+z=5
yrz= 3x+4y +27 =9
. 2X 3z=5
93. Dado el S|stema{ Ty :
X-2y+z=1

a) Afiade una tercera ecuacion para que sea incompatible.
b) Afade una tercera ecuacién para que sea compatible determinado.

¢) Afade una ecuacién para que resulte un sistema compatible indeterminado.

a) Basta afiadir, por ejemplo, la ecuacion 2x+y +3z=0.

b) Basta afiadir, por ejemplo, la ecuacion z =0, obteniendo un sistema compatible determinado con solucién

11 3
X=—,y=—,2=0.
5 y 5

c) Basta afiadir una ecuacion que sea combinacion lineal de las dadas, por ejemplo, 3x -y +4z=6.
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X+y-z2=0

94. Dado el sistema {2x -3y +z=-2:

95.

96.

a)
b)
c)

a)

b)

c)

X-z=-1
Afiade una ecuacién para que resulte un sistema incompatible.

Afiade una ecuacién para que resulte un sistema compatible determinado.

¢ Se puede afiadir alguna ecuacion para que resulte un sistema compatible indeterminado?

Basta afiadir, por ejemplo, la ecuacion x+y -z =1.

El sistema dado es compatible determinado con solucién x =0,y =1 z=1. Por tanto, basta afiadir una
ecuacién que también tenga esta solucion, por ejemplo, x =0.

Como el sistema inicial tiene una Unica solucién, al afiadir una nueva ecuacion puede ocurrir que siga teniendo
esta Unica solucién o ninguna pero no infinitas soluciones.

Escribe un sistema homogéneo de tres ecuaciones con tres incognitas, que sea compatible indeterminado
y que tenga como infinitas soluciones x =y =z =X\

x-y=0
Xx-z=0
2x-y-z=0

Escribe de forma razonada:

a)
b)

c)
d)

a)

b)

c)

d)

Un sistema lineal de tres ecuaciones y dos incégnitas con infinitas soluciones.
Un sistema lineal de cuatro ecuaciones y dos incognitas con infinitas soluciones.
Un sistema de dos ecuaciones y tres incégnitas y una Unica solucion.

Un sistema lineal homogéneo con tres ecuaciones y tres incégnitas, de tal manera que dos de sus soluciones
sean (-2,0,1)y (3, 2, -1).

Basta con elegir tres ecuaciones proporcionales, por ejemplo:

x+y=0
2x+2y =0.
3x+3y =0

Basta con elegir cuatro ecuaciones proporcionales, por ejemplo:

X+y =0

2x+2y =0
3x+3y=0"
4x+4y =0

No es posible, ya que el rango de A no coincidiria con el nimero de incognitas.

X =-2\L+3pn
Las soluciones del sistema seran de la forma {y = 2u
Z=A—-U
Considerando éste como un sistema de tres ecuaciones y dos incégnitas A y pu, dicho sistema debe ser
-2 3 X
compatible indeterminado, conloque |0 2 y|=0=2x-y+4z=0.
1 -1z

Por tanto, es sistema buscado podria ser:

2X-y+4z=0
2x-y+4z=0
2Xx-y+4z=0
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97.

98.

99.

Maria y Luis han realizado un desplazamiento en coche que ha durado 13 horas, durante el que Maria ha
conducido una parte y Luis otra, descansando el resto del tiempo. Luis ha conducido 2 horas mas de las
que han descansado, y el total de horas de descanso junto con las de conduccién de Luis es 1 hora menos
gue las que ha conducido Maria. Encuentra el nUmero de horas que cada uno ha pasado al volante y las
que han descansado.

x: horas de conduccién de Luis y: horas de conduccién de Maria z: horas de descanso

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=13 X+y+z=13
X=2+2 =>iX-2=2
z+x=y-1 X-y+z=-1

Resolviendo el sistema obtenemos que Luis ha conducido durante x =4 horas, Maria durante y =7 horas y han
descansado durante z =2 horas.

Una empresa copra tres inmuebles por un valor total de 2 millones de euros. Al venderlos, espera obtener
unas ganancias del 20 %, del 50 % y del 25 %, respectivamente, que le reportaran unos beneficios totales
de 600 000 €. Sin embargo, en el momento de ponerlos en venta, consigue unas ganancias del 80 %, del
90 % y del 85 %, respectivamente, lo que le reporta unos beneficios totales de 1,7 millones de euros.
¢Cuanto habia pagado por cada inmueble?

Sean x, y, y z el precio que pago la empresa por cada inmueble.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=2
0,20x + 0,50y + 0,25z = 0,6
0,80x +0,90y +0,85z =17

Resolviendo el sistema obtenemos x=0,5, y=0,5 y z=1, es decir, pagaron 500 000, 500 000 y 1 000 000 de
euros, respectivamente.

La produccién de bicicletas de montafia precisa las siguientes acciones: montaje de las piezas, ajuste de
los cambios y control de calidad. Una empresa produce tres tipos de bicicletas: para nifios, para jovenes y
para adultos mayores de 40 afios. La siguiente tabla muestra las horas necesarias para llevar a cabo cada
una de las acciones en cada una de las clases de bicicleta mencionadas:

Nifio Joven Adulto
Montaje 2 4 3
Ajuste 1 2 2
Control 2 1 1

La disponibilidad total de horas de trabajo es: Montaje: 510 Ajuste: 270 Control: 180

Comprueba si existe alguna posibilidad de fabricacion que consuma todas las horas disponibles.

Sean x, Y, y z, respectivamente, las bicicletas de nifio, joven y adulto fabricadas.
Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:
2x+4y +3z =510

X+2y+2z2=270
2x+y+z=180

Resolviendo el sistema obtenemos que fabricando x =30 bicicletas de nifio, y =90 de joveny z =30 de adulto
mayor de 40 afios, se consumen exactamente las horas disponibles.
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100.

101.

102.

Se conocen los siguientes datos sobre como ha variado la poblacidon de una determinada localidad:

e Lapoblacién al comienzo del periodo era de 14 520 habitantes, y al final, de 14 958.
e El nimero de nacimientos mas el de inmigrantes llegados fue de 900.

e El namero de fallecimientos mas el de emigrantes fue de 462.

e El numero de emigrantes fue igual al 48 % del numero de inmigrantes.

Calcula el nimero de nacimientos y de emigrantes.

La ecuacién fundamental de la poblacién es:
P. final = P. inicial + Nacimientos — Defunciones + Inmigrantes — Emigrantes =P, =P, +N-D+I|-E

Teniendo en cuenta esta ecuacién y los datos del enunciado, se puede escribir el sistema:

14958 =14520+N-D+I-E

N +1 =900

D+E =462

E =0,48|
Resolviendo el sistema obtenemos N =900, D =462 1=0y E =0, es decir, hubo 900 nacimientos y ningin
emigrante.

Un establecimiento pone ala ventatres tipos de abrigos A, By C. Se sabe que larazén entre los precios de
los abrigos Ay Ces 2a3yentrelosdeByAes 3al. Al comprar tres abrigos, uno de cada clase, se
pagan 330 €. Plantea el sistema de ecuaciones que permite conocer el precio de cada abrigo.

Sean x, Y, Y z, respectivamente, los precios de un abrigo A, By C.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal

X+Yy+z=330

X 2 X+y+z=330
7 3 =13x-2z=0

y 3 3x-y=0

x 1

NOTA: Resolviendo el sistema obtenemos que los abrigos cuestan, respectivamente, x=60€, y=180€ vy
z=90€.

En un estudio de mercado, se eligen tres productos, A, B y C y cuatro tiendas. En la primera, por una
unidad de cada producto cobran, en total, 4,25 €. En la segunda, 2 unidades de A y tres de C valen 8,25 €
mas que una unidad de B. En la tercera, una unidad de Ay 2 de C valen 4 € més que 2 unidades de B y, en
la cuarta, una unidad de B vale 1,25 € menos que una de C. ;Tienen A, By C el mismo precio en las cuatro
tiendas? Si larespuesta es no, justificalo y si la respuesta es si, indica cual es el precio.

Supongamos que los precios de los tres productos son los mismos en las tres tiendas, pongamos X, y y z,
respectivamente.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=4,25 X+y+z=425
2x+3z:y+8,253 2x-y+3z2=8,25
X+2z=2y+4 X—-2y+2z=4
y=2z-125 y-z=-125

Aplicando el método de Gauss tenemos:

B ‘ = - o - - >0 -3 1[-025

1 -2 2 4 |roR-2R| 0 -3 1|-0,25 |r-F-F |0 0 0 0
3 —>Fy—Fy Fy;—3F,+F, 0 0 -2 -4

0 1 -1|-125 0 1 -1|-125 0 0 -2 -4

Por tanto, el sistema es compatible determinado, es decir, los precios de los productos si tienen el mismo precio en
las cuatro tiendas, y estos precios son:

X+Yy+z2=4,25
-3y+z=-0,25=x=15€,y=0,75€,2=2€
—2z=-4
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103.

104.

105.

106.

El cajero de un banco solo dispone de billetes de 10 €, 20 € y 50 €. Se han sacado 16 billetes con un total
de 440 €. El doble de billetes de 10 € excede en una unidad al numero de billetes de 50 €. Plantea y resuelve
el sistema de ecuaciones lineales asociado a este problema para obtener el nUmero de billetes de cada tipo
que se han sacado.

Sean x, y y z el numero de billetes de 10, 20 y 50 euros respectivamente.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=16 X+y+z=16
10x+20y +50z =440 = {x+2y +5z =44
2x=1+z 2x-z=1

Resolviendo el sistema obtenemos que hay x =3 billetes de 10 €, y =8 billetes de 20 €y z =5 billetes de 50 €.

El precio de la pensién completa en un hotel es de 30 € por personay dia. A los niflos menores de 10 afios
se les cobra el 50 %, y a las personas mayores de 65, el 70 % de ese precio. Determina el niumero de nifios
menores de 10 afios y de personas mayores de 65 que habia cierto dia en el hotel, si se sabe que: habia
200 personas, el numero de mayores de 65 era igual al 25 % del numero de nifios y se recaudaron 4620 €
por las pensiones completas de todas ellas.

Sea x el nimero de nifios menores de 10 afios, y, el de mayores de 65 afios, y z, el resto de personas.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+Yy+2z=200 X+Yy+z=200
y =0,25x =:-0,25x+y =0
0,50-30x +0,70-30y + 30z = 4620 15x +21y + 30z = 4620

Resolviendo el sistema obtenemos que hay x =80 nifios menores de 10 afios e y =20 personas mayores de 65
afios (y z=100 personas entre 10 y 65 afios).

Determina la medida de cuatro pesas de una balanza si se sabe que pesadas en grupos de tres dan como
resultados respectivos 9, 10, 11y 12 g.

Si X, X, X;YX, son las medidas de las pesas, las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema
lineal:

X +X,+%X;,=9

X, + X, +X, =10
X+ X, +X%, =11
X, + X3 +X, =12

Resolviendo el sistema obtenemos x, =29, X,=3¢, X,=49yXx,=54g.

La suma de la inversion en acciones de una empresa textil, una empresa de gas y una compafiia de
telefonia es de 7400 €. Las acciones de la empresa textil pagan un 2 % de interés anual, las de la empresa
de gas, un 4 % y las de la compafiia de telefonia pagan un 5 %. La suma del interés anual es de 278 €. La
inversion en acciones de la compafiia de telefonia es de 1000 € menos que la suma de la inversion en
acciones de la empresa textil y las acciones de la compafiia de gas.

a) Calcula la cantidad invertida en cada una de las acciones.

b) ¢Puede calcularse el capital invertido en cada una de las acciones si se cambia la tercera condicion por “el
doble de la inversion en acciones de la compafia de telefonia es de 2000 € menos que la diferencia de la
inversion en las acciones de la empresa textil y las acciones de la compafiia de gas”?
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107.

a) Sean X, yy z las cantidades invertidas en acciones de la empresa textil, la empresa de gas y la compafiia de
telefonia, respectivamente.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+Y+2z=7400 X+Yy+z=7400
0,02x + 0,04y + 0,05z =278 = <0,02x + 0,04y + 0,05z = 278
z=Xx+Yy-1000 -X—-Yy +2z=-1000

Resolviendo el sistema obtenemos que se han invertido x =2500 € en la empresa textil, y =1700€ en la
empresa de gasy z =3200 € en la compafiia de telefonia.

b) En este caso obtendriamos el sistema lineal:

X+Y +2z=7400 X+Y +z=7400
0,02x + 0,04y + 0,05z =278 = <0,02x + 0,04y + 0,05z = 278
2z =x-y -2000 -X+Yy+2z=-2000

Al intentar resolver el nuevo sistema concluimos que no tiene solucion.

Un individuo hace fotografias con una camara digital. Sabe que cada fotografia de calidad normal ocupa
siempre 0,20 MB de memoria. Cada fotografia de calidad 6ptima ocupa siempre una cantidad a de
megabytes que no conoce. Esta semana ha llevado a imprimir 24 fotografias que le han ocupado 9,2 MB de
memoria.

a) Plantea un sistema de ecuaciones en funcién de a donde las incégnitas sean el niumero de fotos de cada clase
que ha realizado. ¢Hay alguna cantidad de megabytes que es imposible que ocupe cada foto de calidad
optima?

b) La semana pasada también hizo 24 fotografias y ocup6 9,2 MB. ¢Es posible que el nimero de fotografias de
cada tipo fuera diferente al de esta semana?

a) Sean x el nimero de fotografias de calidad normal e y el de calidad 6ptima que realiza.
Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y=24
0,2x +ay =9,2

1 1 1 1 24
Las matrices del sistema son A = y A*= ,con |[A|=a-0,2.
02 a 02 a 92

e Para a=0,2 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =2 =n°de incognitas y el sistema es compatible
determinado.

1 1 1 1 24
e Para a=0,2 tenemos |A|=0, A= y A*= )
0,2 0,2 0,2 02 92

Las filas de A son proporcionales, pero las de A* no, por lo que rg(A)=1=rg(A*)=2 y el sistema es
incompatible.
Por tanto, una foto de calidad 6ptima no puede ocupar 0,2 MB.

b) Segun el apartado anterior, si a = 0,2 el sistema tiene una Unica solucién, por lo que el nimero de fotos de
cada tipo tiene que ser la misma en las dos semanas.

NOTA: Podemos ajustar mejor el valor que puede tomar a en el primer apartado observando que si a=0,2,

resolviendo el sistema, tenemos x =24 — 522 1 ey= % que deben ser enteros no negativos, es decir:
a— a—
22
= €l 23, ..,24
y 5a-1 { }

k+22

Por tanto, una fotografia de calidad 6ptima debe ocupar a = MB, donde k e {1 2,3 .., 24} .
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108. Un camion trae, en su carga, cajas de tres productos A, B y C. Se ha perdido la hoja de carga, pero uno de
los operarios recuerda que en total hay 120 cajas, que las de tipo A eran tantas como del tipo B y C juntas

130

y que las del tipo C eran la cuarta parte de las del tipo B.

a) ¢Cuantas cajas de cada tipo trae el camién?

b) Otro operario dice que del tipo A eran 12 mas que del tipo B. Comprueba si esta informacion se contradice con

la del primer operario.

a) Sean x, yy z el nimero de cajas de tipo A, B y C, respectivamente.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=120 X+Y +2 =120
X=y+z ={x-y-2=0
y
z== -y+4z=0
4 y

Resolviendo el sistema obtenemos hay x =60 cajas A, y =48 cajasBy z=12 cajas C.

b) Como la solucién también cumple la nueva condicién, x =y +12, la nueva informacién no contradice la

anterior.

AUTOEVALUACION

Comprueba qué has aprendido

1. Escribe la expresion matricial del siguiente sistema de ecuaciones lineales y especifica las matrices de los
coeficientes, ampliada y de los términos independientes.
-2x+3z=-4
-3x -y +2z=5
y =-6
-2 0 3\(x) (-4 -2 0 3
Expresion matricial: | -3 -1 2|y |=| 5 Matriz de coeficientes: A=|-3 -1 2
0 1 0)\z -6 0O 10
-2 0 3 -4 -4
Matriz ampliada: A*=|-3 -1 2 5 Matriz de términos independientes: B=| 5
0 10 -6 -6
2.  Comprueba que los siguientes sistemas son compatibles determinados y resuélvelos aplicando el método
de Gauss.
1xf3y=23 2x-3y+5z2=0
a) 2 5 b) {3x+5by-z=17
4x—§y=44 2Xx+3y+4z=2
1 x—-3y =23
XY= X —6y = 46 1 -6 46 1 -6 46
a) = = -
2 12x -2y =132 12 -2 |132)r-R-12r\0 70 | —420
4x —gy =44

El sistema es compatible determinado con solucion:

X —6y =46 x =10
70y =-420 y=-6
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2 -3 5|0 2 -3 5/ 0 2 -3 5 0

b) |13 5 -1|17 - 0 19 -17 |34 — 0 19 -17 34
F,—>2F,-3F, F3 >19F;-6F,

2 3 4| 2)>RR ({0 6 -1| 2 0O O 83|-166

El sistema es compatible determinado con solucion:

2x-3y+5z=0

3. Comprueba que los siguientes sistemas son compatibles determinados y resuélvelos aplicando la regla de

=5
19y -172=34 =<y =0
83z = -166 z

Cramer.
1 3x—-4y +3z=2
a) 4x—§y =34 b) {x-2y-3z=-16
5x+6y =4 4x -2y +5z =10

1
4x —=y =34 12x -y =102
X 3y 3 3{ X—y

Bx+By =4 5x+6y =4

. . . .- 12 -
El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =‘ 5 j= 77 # 0, por lo que el

sistema es compatible determinado con solucion:
102 11 ‘12 102‘
w1 4 6 _8616_o |5 4] _-462_ 4
|A| 77 A 77
3 -4 3
b) El sistema es cuadrado y el determinante de la matriz de coeficientes es |A| =|1 -2 -3/=38=0, porlo que
4 -2 5
el sistema es compatible determinado con solucién:
2 -4 3 3 2 3 3 4 2
-16 -2 -3 1 -16 -3 1 -2 -16
|10 -2 5 76 |4 10 5 38 |4 2 10 152
B Al -~ 38 B Al 38 - A - 38

4. Estudiala compatibilidad y resuelve, en cada caso.

2x -3y +5z2=-3
a) {-3x-y+7z=2

2x -3y +5z=-7
b) <3x-2y =-8

5x+9y -31z=4 4x -2y -2z =-10
2 -3 5| -3 2 -3 5| -3 2 -3 5|-3
a |-3 -1 71 2 — 0 -11 29|-5 - |0 -11 29| -5
F,—2F,+3F F;—>F3+3F,
5 9 -31| 4)m>2/-5/(0 33 -87| 23 0 0O 0| 8
El sistema es incompatible.
2 -3 5| -7 2 -3 5| -7 2 -3 5|7
by |3 -2 0| -8 — 0O 5 -15| 5 — 0O 5 -15| 5
F,—>2F,-3F, F3—5F;—4F,
4 -2 -2|-10/)R>R-2A {0 4 -12| 4 0O o o O

El sistema es compatible indeterminado, con solucion:

{2x—3y+52=—7

=>X=2A-2,y=1+3\,z2=XA
S5y -15z =5
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5. Estudia, segun los valores del pardmetro a, y resuelve en los casos en que sea posible los siguientes

sistemas.
2X -4y +az =-a §X_2y+22;14
X — =
a) Jax—-4y+z=8 b) « azy—5
x-2z=11 -
y+2z=-4
2 -4 a 2 -4 a -a
a) Las matrices del sistemason A=|a -4 1|y A*=|la -4 1 8].
1 0 -2 1 0 -2 11

|A|=0=-4a+12=0=a=3

e Para a=#3 tenemos |A| #0, por lo que rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incégnitas y el sistema es compatible
determinado. La solucion es:

-a -4 a 2 -4 a 2 -4 a
8 4 a -4 1 a -4
11 0 -2 1 0 -2 9(a+2 1 0 -2
X = =-9 y = =— ( + ) = =-10
Al Al 4 Al
2 -4 3 2 -4 3 -3
e Paraa=3tenemos |A|=0, A=3 -4 1|yA*=3 -4 1 8].
1 0 -2 1 0 -2 11
by 4 2 -4 -3
Como 3 4‘ =4 =0=rg(A) =2, ampliando este menor tenemos (3 -4 8/=0=rg(A*)=2.
N 1 0 1

Por tanto, rg(A) =rg(A*) =2 < n°de incégnitas y el sistema es compatible indeterminado. Para resolverlo,
teniendo en cuenta el menor de orden 2 anterior, eliminamos la tercera ecuacién y hacemos z =\ :

2Xx -4y =-3-3L
X=4y x=1142h y =25 Sy
3x—-4y =8-A 4
2 -a 1 2 -a 1 14
. . 3 3 0 3 -3 0 27
b) Las matrices del sistema son A= y A*= .
1 0 -a 1 0 -a 5
0 1 2 0 1 2 4

|A*=0=>12a’+12a-24=0=a=-2a=1

e Para ax-2y a=1tenemos |A*| # 0, por lo que rg(A*) =4, ademas, rg(A) =3, por tanto, rg(A) = rg(A*)
y el sistema es incompatible.

2 21 2 2 1 14
o Para a=-2 tenemos |A* =0, A= 8 30 y A 3 3 027
1 0 2 1 0 2 5
0 1 2 0 1 2 4
2 2
Como [3 -3 0|=-21+0=rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incognitas y el sistema es compatible determinado.
1 0 2

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 3 anterior, eliminamos la cuarta ecuacion:

14 2 2 14 1 2 2 14
27 -3 0 3 27 0 3 -3 27

X:5 02:—177:§ y:l 52:£:i :l 0 5:£7_E
2 2 21 7 2 21 -21 7 2 2 -21 7
3 30 3 30 3 3 0
1 0 2 1 0 2 1 0 2
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2 -1 1 2 -1 1 14
- - 27
e Para a=1tenemos |[A*=0, A= 3 80 y A*= 3 30
1 0 -1 1 0 -1 5
o 1 2 0o 1 2 -4
2 -1
Como [3 -3 0]=6=0=rg(A)=rg(A*) =3 =n°de incégnitas y el sistema es compatible determinado.
1 0 -

Para resolverlo, teniendo en cuenta el menor de orden 3 anterior, eliminamos la cuarta ecuacion:

14 -1 2 14 1 2 -1 14
27 -3 0 3 27 O 3 -3 27
:5—0_:£:5 y = 1 5 - :__24:_4 7= 1 0 :9:0
2 -1 6 2 -1 1 6 2 -1 1 6
3 -3 0 3 -3 0 3 -3 0
1 0 - 1 0 -1 1 0 -1

6. Mafalda ha gastado un total de 34 € en la compra de una mochila, un boligrafo y un libro. Si el precio de la
mochila se redujera a la octava parte, el del boligrafo, a la mitad, y el del libro, a la cuarta parte de sus
respectivos precios iniciales, Mafalda pagaria un total de 6 € por ellos. Calcula el precio de la mochila, del
boligrafo y del libro, sabiendo que el precio de la mochila excede en 4 € al doble de la suma de los precios
del boligrafo y del libro juntos.

Seax, yy z, respectivamente, el precio de la mochila, el boligrafo y el libro.

Las condiciones del enunciado nos llevan a plantear el sistema lineal:

X+y+z=34 X+y+7 =34
X Y, 2 6 = lxtay+2z-48
8 2 4 X-2y-2z=4
X=4+2(y+2) y -

Resolviendo el sistema obtenemos que la mochila cuesta x =24 €, el boligrafo y =2 € y el cuaderno z=8 €.

Relaciona y contesta
Elige la Unica respuesta correcta en cada caso

2X -y +2z2=0

1. Dadas las dos ecuaciones siguientes:
2X -y -z=-2

¢Qué ecuacion de las siguientes debe afiadirse a estas dos para que el sistema sea incompatible?

A. 4x-2y+z2=-2 B. 4x-2y+z=2 C. z=§ D. x+y+z=1

Estudiando la compatibilidad de los distintos sistemas posibles se concluye que la respuesta correcta es B.

2. El rango de la matriz de los coeficientes de las incdgnitas en un sistema de ecuaciones lineales es 2. El
rango de la matriz ampliada:

A. Es seguro que vale 2. C. Puede valer1o0 2.

B. Es seguro que vale 3. D. Puede valer 2 0 3.

La respuesta correcta es D, ya que en un sistema de ecuaciones lineales, el rango de la matriz ampliada es
siempre igual o una unidad mayor que el rango de la matriz de coeficientes.
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El sistema de ecuaciones lineales:

X-y-z=0
X+y =2
3X+y-z=4

A. Tiene como Unica solucién (x =1y =1 z=0).
B. Unade sus solucioneses (x=2y=0,z=2).

C. Esincompatible.

D. Tiene como soluciones Unicas (x =1y =1z=0)y (x=2y=02=2).

Sustituyendo comprobamos que (x =1y =1z=0) y (x=2y =0, z=2) son soluciones del sistema, por tanto, A
y C son incorrectas y B es correcta.

También D es incorrecta, ya que un sistema lineal o no tiene solucién, o tiene solucién Unica o tiene infinitas
soluciones.

Sefala, en cada caso, las respuestas correctas

4,

En un sistema de n ecuaciones lineales con m incégnitas:

A. Si n=2 y m=3, entonces el sistema no puede ser compatible determinado.

B. Si n=2 y m =3, entonces el sistema es compatible indeterminado.

C. Sin=2, m=3 y el sistema es homogéneo, entonces es compatible indeterminado.
D

. Ninguna de las anteriores opciones es cierta.

A es correcta, yaque si n=2 y m=3, el rango de la matriz de coeficientes no puede coincidir con el nimero de
incognitas y, por tanto, el sistema no puede ser compatible determinado.

C también es correcta, ya que si el sistema es homogéneo es compatible, y segun lo dicho anteriormente, no
puede ser determinado, por lo que debe ser compatible indeterminado.

B es incorrecta, si n=2 y m=3 el sistema no puede ser compatible determinado, pero si puede ser
X+y+z=0

incompatible, por ejemplo, el sistema { .
X+y+z=1

D es obviamente incorrecta.

En conclusion, las respuestas correctas son Ay C.

Elige larelacion correcta entre las dos afirmaciones dadas

5.

Se considera un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incdgnitas.

1. Elrango de la matriz de los coeficientes es 2.

2. El sistema es compatible determinado.
A. 1=2 pero 2 =1 C. 12
B. 2=1pero1l=2 D. Nada de lo anterior.

La segunda afirmacion equivale a que rg(A) = rg(A*) = 3 =n° de incdgnitas , por tanto, la relacién correcta es D.
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Sefala el dato innecesario para contestar

6.

*Se quiere resolver el sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas. Para ello se dan los siguientes

datos:

El sistema tiene una Unica solucion.

El rango de la matriz de los coeficientes es 3.
El dato 1 es innecesario.

El dato 2 es innecesario.

El dato 3 es innecesario.

o0 W®>» ® N e

Nada de lo anterior.

Cualquiera de las afirmaciones, por si sola, implica que el sistema es compatible determinado, por tanto, la

respuesta correcta es D.

El determinante de la matriz de los coeficientes vale 4.
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