SOLUCION BOLETiIN 2.2  SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Resuelve utilizando el método de reduccién de Gauss, los siguientes sistemas:

a b c d
x=y+3z=-4 X+y+z= x+y+z=6 X+y+z=06
x+y+z= Jx+2y-z=4 x—y—z=—4% x—y-z=-4
x+2y-z=6 ~2x+y+dz=2 Ix+y+z=8 3x+y+z=

x=1
Sol: (1, 2, -1) Sol: (0, 2, 0) Sol: J’=j:" Incompatible

~ Aplicando el método de Gauss discute, en funcion de los valores del parametro m, los

stemas:
x+y+z=2 X=y+2z=m
a)q Jx+2y-z=4 b) i 2x+y+z=2
-2x+y+mz=2 x+2y—-z=6

ojoiiiii EI método de Gauss, se hace usando la notacién matricial ( tal y como hacemos en clase) ,

aunque aqui, estd resuelto arrastrando las ecuaciones.

x+y+z=2 xX+y+z= x+y+z=2
a){ 3x+2y-z=4 © E2-3Ely{ -y-4z=-2 & ~y=-4z=-2.
-2x+y+mz=2  E3+2E1{3y+(m+2)z=6  E3+3E2|(m-10)z=0
A partir de la tercera ecuacion: E3=(m—10)z =0, puede deducirse:
« Sim=10,queda E3=0z=0 — Esta ecuacion se cumple para cualquier valor de z.
El sistema resultante es compatible indeterminado. Para hallar su soluciéon puede hacerse z = ¢

y llevar ese valor a las demas ecuaciones.
Resulta:

X+y+z=2 x+y+t=2 x=3t
—y=4z=-2 > -y-4t=-2>qy=2-4t.
=t

z=t Z =1

« Sim#10,de E3E(m—-10):=0 — z=0 - Observa que, despejando z = =0.

m—10
El sistema resultante es compatible determinado. Para hallar su solucion se sustituye z =0 en
las demas ecuaciones, resultando:

X+y+z=2 x+y+0=2 x=0
—y=4z=-2>3-y-0=-2 > Jy=2.
z=0 z=0 z=0
x=y+2z=m xX=y+2z=m X=y+2z=m
b) «2x+y+z=2 < E2-2F1{3y-3z=2-2m & 3y-3z=2-2m.

x+2y-z=6 E3-FEl |3y-3z=6-m E3-E2 O=4+m
La tercera ecuacion: £3 =0=4+m, solo tiene sentido s1 m = -4, resultando 0 = 0. Se pierde
x—y+2z=-4
una ecuacion: el sistema sera compatible indeterminado, equivalente a 4 3y-3z=10 .
m=-4
Su solucion puede darse en funcion de alguna de las incognitas. Asi, sise hacez =1, el
x-y+2=-4 x=—4+y-2 x==2/3-¢
sistema queda { 3y-3t=10 =4 y=10/3+t = {y=10/3+r.

=t =t o=t

Como se ha dicho, para m # —4, el sistema serd incompatible.
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x +z=I x +2z=1
a) y+z=2 b) y+z=2
3x+my+4z=3 2x+my +4z=3
X  +z= X +=z= x +z=1
a) y+z=2 & y+z=2< y+z=2 .
3x+my+4z = E3-3El| my+z= E3-E2| (m-1)y=-2

A partir de la tercera ecuacion: E3 = (m—1)y =-2, puede deducirse:
+ Sim=1,queda E3=0y=-2 — Esta ecuacion es absurda. El sistema resultante es
incompatible.
+ Sim# 1, el sistema es compatible determinado. Observa que de E3=(m—1)y =-2,
despejando = y = =2 .

m-—1
El valor de las demas incognitas se halla sustituyendo:

2m  -m-1
x+tz=lszx=l-zorx=l-—=——
x +z=1 m—1 m-1
y+z=2 = iz=2-yoz=2+ 2 _2m
m—=1 m-1
y=-2/(m-1) 2
YT x +2z=1 X
b) y+z=2 &
2x+my+4z = E3-2F1

incompatible.

2
m

y

A partir de la tercera ecuacion: E£3 =my =1, puede deducirse:
« Sim=0,queda E3=0-y=1 - Laecuacion es absurda. El sistema resultante es

3 : : p 1
« Sim#0, el sistema es compatible determinado. Observa que de E3=my=1= y=—.
El valor de las demas incognitas se halla sustituyendo:

x+2z=1l>ox=1-2z5x=1-

x +2z= m m
y+z=2 > :=2—y—+:=2—i=2m—l
m m
my =1

+2z=
y+z=2.

my=1

m

dm-2 -3m+2

X+v+z=06
x—y—-z=-4

3x+y+z=7

a)qyv—y—z=-4 b)

Estudia la compatibilidad de los siguientes sistemasy resuélvelos cuando sea posible

a)
@1161x(_1) 7 W1 1] e ? 1 1 1] 6
1 -1 —1|-4 ~ 0 -2 —2|-10 |} |x(-3 ~ 0 (=2 —2|-10
3 1 18 Fpm1Fi=F2\ 3 1 1| 8 ] ( )F3_3'F1_’F3 0 —2 —-2|-10 ﬂx(_l)
2 1 1 1] 6

o 0 -2 —-2|-10
F3—1-F3—>F3 0 0 0 0

Xy + x,

—2"}(2

+x3 = 6

—2x5 =

o De la ecuacion 2 del sistema (1) encontramos con la variable x,:
—2x;=—10+2x3
X3=5—x3
o De la ecuacion 1 del sistema (1) encontramos con la variable x4:
X1=6—%;—x3=6— (5—9{3 ) —x3=1
La respuesta:

x=1

Xao =5—'X3

S={(1,5—zz)/zeR}

X3=X3
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b)

Transformar la matriz aumentada del sistema em uma matriz en forma escalonadac :

W1 1|6 o — ? @1 1] 6 ? -
(1 —74)1 (1) v (o -2 -2 —710 ):|><(—3) F3_3,}31_,F3( CE_;)_;

-1 -1
3 1 1 Fpm1F1=Fa \ 3 1 4

o

1 1 1 6
o 0 -2 —-2|-10
F3—1'F2—>F3 0 0 0 -1

7

Xy X +x3 = 6
—Z'XQ —Z'X3 = —10
0= -1

No existe solucidn.

r 2y=1
n Expresa en la forma matricial AY = B el sistema de ecuaciones lineales r=
x— 3 y=2= {]'
Resuélvelo calculado la matriz inversa de 4 v despejando X.
Solucion:
i i x=6y=3 1 -6\ =x 3
El sistema dado es equivalente a = = .
x=3y=12 1 =3y 2
. ) . 1 -6
La matriz 4 es invertible, pues |.4|= | -3 =3,
. 4 I1f=3 6
Suinversaes: 4 =— .
3l-1 1
La solucién de la ecuacion AX =B es X =4"'B.

G G

x 2 0 1 1 3 2
ﬂResue]ve el sistema (4B)| y |=| 5|, siendo 4=|-3 1 yB:[ ]

01 -4
z 0 2
Solucion:
0 1
AB=(-3 1 o 2): -3 -8 —10]
y 1 01 -4
x 2 0 1 -4)\x 2 y—4z=2
(4B)[ y[=|5|<|-3 -8 -10|y|=|5]|<{-3x-8y-10z=
z 0 2: 7 0 Az 0 2x+7y =0
Transformaciones de Gauss:
y—-4z=2 y—4z=2 y—4z=2
-3x-8y—-10z=5 < E2+8El{ -3x -42z=21 < E2/(-3)4x +14z=-7.
2x+7y =0 E3-7E1(2x +28z =-14 E3/2 |x +14z=-7
Como aparecen dos ecuaciones repetidas, el sistema es compatible indeterminado, equivalente
y—4z=
~ {x+l4:=—7'
x=-7-14¢
Haciendo z = ¢ se obtiene la solucion: { y=2+4r .
=1
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n x—yv+z=1
Dado el sistema .

3x—4y-2z=

-3

a) Exprésalo en forma matricial. Resuélvelo.
b) Afiade una ecuacion lineal al sistema de modo que el sistema resultante sea incompatible

( 13) expresiéon matricial del sistema.

X

1 -1 1 _

Vg PO)=
Solucion :

Sistema Compatible
Indeterminado

(-1 1|1 _ @ 1 -1 1|1
(3 —4 —2|-3 Jx(=3) F3—3-F;>F; \ 0 —1 —5|—6

Xy — X +x3 = 1

e M

—1'XQ —5'3.’,'3

o De la ecuacion 2 del sistema (1) encontramos con la variable x5:
—Xy;=—6+bx3
X=6—bx3
o De la ecuacion 1 del sistema (1) encontramos con la variable x,:
x1=1+x—x3=1+ (6—5):5 ) —x3=7—6x3
La respuesta:
xy=7—0x3
A, =6—bx;
X3=X3
7—6x3
La solucion general: X=| g_5x,

X3

Estudia la compatibilidad de los siguientes sistemas, en funcién de los parametrosayb

@ 4 1| b !
3 =1 2| 1 ]x( 3)
2 =5 a|-2
” 1 4 d:
~ 0 —-13 -1
F3—1'F2—>F3 0 0 Gy
(Mo alo
0 a 1|k ]X(—a
a 1 0|1
10 a 0
01 —a° 1
0 0 a°+1| —a+bh
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3z—-y+22=1 ar +y=1
r+4y+2=> r+az=0
2z —0y+ar=—2 ay+z2=2>b

a) Intercambiamos las ecuaciones para tener de pivote 1

2 @
~ 0
Fy—3-F1-F;
b
—3b+1
b-3

b

4 1 ) . 1 4 1
43 —F |.—3p4s L o 0 —1 | —3b+1
180 - [ gh :|><( 2) F3—2F1oF; 0@ :lx(—l)

=0T -2 —-13 a—2|—2b-2

— Sia#1, sistema compatible determinado .( tinica solucion=

— Sia=1,b=3,sistema compatible indeterminado ( infinitas soluciones )

— Sia=1, b3, sistema incompatible ( no existe solucion )
b) Intercambiamos las ecuacones para tener de pivote 1

7

F3—aF{—F3

10 a |0 " 10 a o "
0 a 1 b o D(l:l _ﬂ: 1 t: ) ~

- — =\ —0a —
01 —a?|1 :]F3HF2 0 a 1 |b d F3—a-Fy—Fs
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- Sia*+1=0y b-a=0,esdecir,a=
- Sia*+1=0y b-a=0,esdecir,a=-

x—y+z=0

n Halla el valor de k para que el sistema {2x+ y -z

trivial. Para dicho valor de k. calcula sus soluciones.

x+y+kz=

Sia®+1+0, sistema compatible determinado .

-1yb=#-1 ,sistemaincompatible.
1 yb=-1, sistema compatible indeterminado

0 tenga solucion distinta de la

(;)—11 11 g Jx(-2) - i - 8
= ¢ gl v
1 1 ko T 28RN 4. 1 e |0
T e
0 3 -3 10
0 0 k+1|0
) ‘ . . - ‘
v Sik#-1, sistema compatible
determinado, solucidn Unica :
la solucidn trivial ( 0,0,0).
v SiK=-1, sistema compatifle

indterminado, infinitas
soluciones:

x+y+z=0

n Dado el sistema {

x+2y+3:=0-

La respuesta:

x1=0
Xp=X3 (k=_ )
X3=Xz
0
La solucion general: X=| X3
RE

; 1 -1 1 |0 I
:|><(—1)F % 03 -3 |0 ]X(-z) o
=iz 7 - I T Z
3-1F1-F3 \ ¢ 2 k—1lo 3 F3_(§).F2_,F3
1 -1 1]0
0 3 -3]|0
0 0 0]0
Xy — Xy + x5 0
1)
3'Xg —3")(3 = 0 ("I

= De la ecuacion 2 del sistema (1) encontramos con la variable x:
3x,=3x3
X2=X3

= De la ecuacion 1 del sistema (1) encontramos con la variable x,

x1=x3—x3=x3—x3=0

a) Halla sus soluciones.

b) Afiade otra ecuacion para que el sistema siga siendo homogéneo y tenga solucion Unica.
¢) Afiade otra ecuacion para que el sistema siga siendo compatible indeterminado.

a) Portratarse de un sistema homogéneo es compatible.
Como tiene 3 incdgnitas y sélo 2 ecuaciones, sera
indeterminado. Calculamos su solucién por Gauss.

b) Debe afiadirse una ecuacion que no dependa de las dos

dadas. Por ejemplo: x+y =0.
Comprobamos que es C.D. viendo que el
rango de la matriz de coeficientes es 3.

X3 + a2

2:%,

+ x3 5
+3x, = o ()

o De la ecuacion 2 del sistema (1) encontramos con la variable x,

2X2:—3X3
-3 x
27 5 3

o De la ecuacion 1 del sistema (1) encontramos con la variable x;

X

_ | -3 _1
X =—Xpy—Xg=— .T.XS —xs—E-x3

La respuesta:

1
El sistema seria {x+ 2y +3z =0: que por ser |l
1

x+y+z=0 I 1

x+y=0 1

trivial: x=0; ¥y =0; z=0.

2 3|=1-2=-1%0, solo tiene la solucién

c)

1
X1=7X3
=3
Xg=—"X3
A3=x3
1
7%s
La solucion general: X= -
3
X3

Debe afadirse una ecuacién que dependa de las dos dadas, rg( A ) = 2, es decir det( A) =0

Por ¢jemplo E3=E2-FEl— y+2z
X+y+z=

El sistema seria {x + 2y + 3z =0 ; que por ser |1

y+2z=0

indeterminado, y equivalente al dado.

I 11
2 3 =1-1=0, es compatible

0 1 2
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