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1. Definiciones. Tipos de sistemas de ecuaciones.

Definicién: Llamaremos ecuacion lineal a cualquier ecuacion polinébmica de grado 1 con
una o varias incognitas.

Ejemplos:
3X=5 3X+2y=7 2X -4y +6z=-2

Definicion: Diremos que dos ecuaciones lineales son equivalentes cuando tienen las
mismas soluciones.

Ejemplos:
X=5 es equivalentea 2x-1=x+4

3x+2y=7 esequivalentea 5x+y-1=2x-y+6

Definicion: Llamaremos sistema de m ecuaciones con n_incégnitas, a un conjunto de
ecuaciones de la forma:

.................................................... (S)

Los elementos a; € R son los coeficientes del sistema.

Los elementos xi son las incognitas del sistema.
Los elementos bj seran los términos independientes.

Ejemplo:

X+y=3

5 4} es un sistema lineal de dos ecuaciones y dos incégnitas
X+Yy=
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Sistemas de ecuaciones lineales

Atendiendo al numero de soluciones, podemos clasificar los sistemas de la siguiente
forma:

Si el sistema no tiene solucion diremos que es incompatible.
Si el sistema tiene solucion diremos que es compatible.

Si el sistema tiene una unica solucion diremos que compatible y determinado.
Si tiene infinitas soluciones diremos que es compatible e indeterminado.

Incompatibles (sin solucion)
Clasificadondelos S.E.L. ) Determinados (una solucion)
Compatibles ) e .
Indeterminados (infinitassolucione9

Definicion: Llamamos sistemas homogéneos a los que tienen todos los términos
independientes nulos.

Ejemplo:
X—2y+z=0
-X+y—-2z=0
2x—-3y+1z=0
Estos sistemas siempre admiten la solucion (0, 0, 0,......,0) que recibe el nombre de solucion

trivial, por tanto, los sistemas homogéneos son siempre compatibles.

2. Sistemas de ecuaciones equivalentes.

Definicién: Dos sistemas de ecuaciones lineales diremos que son equivalentes cuando
tienen el mismo conjunto de soluciones.

Ejemplo:
2X+y—-2=0 2X+y—-2=0
Los sistemas x+3y+2z=5; y b5y+2z=4
X—y+4z=9 z2=2

son equivalentes ya que tienen las mismas soluciones (x=1, y=0, z=2)

Es importante saber que todo sistema se puede transformar en otro equivalente realizando
una serie de transformaciones.
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Sistemas de ecuaciones lineales

Transformaciones que podemos hacer en un sistema de ecuaciones para obtener otro equi-
valente:

1. Intercambiar dos ecuaciones entre si.

2. Multiplicar una ecuacién por un namero real distinto de cero.

3. Sustituir una ecuacion por la que resulta de sumarle una combinacién lineal de las res-
tantes.

4. Eliminar cualquier ecuacion que se encuentre repetida.

5. Eliminar una ecuacion del tipo: Ox1 + Ox2 + ..... + Oxn = 0.

6. Eliminar una ecuacion que sea combinacion lineal de las restantes.

3. Expresién matricial de un sistema.

Vamos a ver que todo sistema se puede expresar en términos de matrices. Es lo que
Se conoce como expresion matricial de un sistema.

Sea un sistema de m ecuaciones con n incognitas cualquiera:

Ay Ay e Ay, « by
......................... t b,

X2
A= . e X = B=]...
........................ .
a, A e a " b

La matriz A recibe el nombre de matriz de coeficientes, la matriz X es la matriz de incégnitas
y la matriz B es la matriz de los términos independientes.

En tal caso nuestro sistema se podra expresar como: A-X=B.

Por tanto, resolver el sistema equivale a hallar la matriz X anterior, que serd X=A1.B
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4. Sistemas de Cramer. Regla de Cramer.

Definicién: Diremos que un sistema de ecuaciones lineales es de Cramer si tiene igual
ndamero de ecuaciones que de incognitas y el determinante de la matriz de coeficientes no

es nulo. Es decir, la matriz A es cuadrada 'y |A =0

A X Xy F e +a,X,=b Ay By e a,
.................................................... con A=l 20
A% F 85X F e +a,X =Db, Ay Ay e a,,
Ejemplos:
2X+y=3 2 1
X+ 2y =3 NO es un sistema de Cramer porque A=|1 2| no es cuadrada
X+y=2 11
X+y—-2=3
X+y=4 NO es un sistema de Cramer porque aunque A es cuadrada,
3X+3y-2z=7
11 -1
A=1 1 01|=0
3 3 -2
2Xx—-3y+12=8 2 -3 1
3x+y-2z=3 Slesunsistemade Cramer porque A es cuadraday A=3 1 -2#0
AXx -6y —-T72=7 4 -6 -7

Teorema(Regla de Cramer):

Todo sistema de Cramer es compatible y determinado. Ademas, la solucién viene dada
por:
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Sistemas de ecuaciones lineales
Ejemplo:

Vamos a resolver el siguiente sistema por la Regla de Cramer.

2X+y—-2=0

X+3y+2z=5

X—-y+4z=9
2 1 -1 2 1 -

A={1 3 2 |A|:1 3 2|=24+2+1+3-4+4=30+0
1 -1 4 1 -1 4

Al ser A cuadrada y |A| #0 podemos garantizar que el sistema es de Cramer y por tanto
compatible determinado.

La solucion sera:

0 1 - 2 0 -
5 3 2 1 5 2
X_9 -1 4 _18+5+27-20 30 _, y_1 9 4 _40-9+5-36_0 .
30 30 30 30 30 30
2 1 0
1 3 5
1 -1 9 54+5-9+10 60 *=t
Z= _2a¥o-9+Y O, Por tanto, la solucion sera: sy =0
30 30 30
z2=2
Ejemplo:

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones lineales:
X+y—2=2

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

Calculamos el det (A):

11 -
A=l 3 2|=12+2+1+3+2-4=16
1 -1 4
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Y aplicando la regla de Cramer, la solucion seré:

2 1 - 1 2 -
4 3 2 1 4 2
x=0 -1 4 :24+4—16+4:§:1 y:l 0 4 :16+4+4—8:§:1
16 16 16 16 16 16
1 1 2
1 3 4
1 -1 0 4-2-6+4 0 . x=t
Z= = =—=0 Por tanto, la solucion sera: |y =1
16 16 16 20

5. Método de Gauss.

El método de Gauss es otro de los métodos que se utiliza para resolver sistemas de
ecuaciones lineales.

Consiste en sustituir el sistema por otro equivalente, llegando, después de sucesivas
transformaciones, a un sistema escalonado, es decir, que tiene nulos todos los coeficientes
debajo de la diagonal del sistema.

Para conseguir esta transformacion, podemos realizar tres operaciones fundamentales:

12 Intercambio de ecuaciones (el primer coeficiente de la 12 ecuacion ha de ser distinto de
ceroy, a ser posible, que valga 1)

22 Multiplicacién de una ecuacion por un namero distinto de cero.

3° Sumar a una ecuacion otra multiplicada por un namero.

Para iniciar el proceso, se empieza por colocar todos los coeficientes de las
incognitas y los términos independientes en una tabla, formando la matriz asociada al
sistema de ecuaciones. Una vez conseguida una matriz escalonada, se vuelve otra vez a
expresar en forma de sistema.

Ejemplo:
X—y-2z=-1
2X—-3y+4z=4
S5x—-y+3z2=16

Escribiendo la matriz asociada y realizando transformaciones resulta:

Francisco Bonanad
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1-1-2-1 1-1-21 1 -1 -2 -1
2 -3 4 4|~/0-186|~|/0 -1 8 6
5-1 316 0 41321) (0 0 45 45

Se ha obtenido un sistema escalonado, que es:

X-y-2z=-1
-y+8z=6
452 =45

La 32 ecuacibnes 45z=45=2>z=1
La 22 ecuacibnes—-y+8z=6=2>y =2

Finalmente, la 12 ecuacibn es x —y—2z=-1 = x = 3.

Ejercicios propuestos.

1.- Clasifica los siguientes sistemas:
2X+y=3

a) {Xer ; b) X+2y=3 ; C) {Xer
X+y=3 X+y=2 2x+2y=4

2.- Resuelve por el método de reduccion:
2X—-3y+12=38
3X+y—-2z=3
AX-6y—-T7z=7

Sol. x=2; y=-1; z=1.

3X+2y+z=1

Xty-z=3 5X + 5y + 32 = 2

=+ =

a) «x+y=4 b) . 4y _—
3x+3y-2z=7 XTay+or=
X+y—-2=0

Sol: a) Sistema incompatible; b) x=% y=0 z=%

3.- Aplica el método de Gauss y resuelve los siguientes sistemas lineales:
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