MATEMATICAS TIMONMATE
EJERC|C|OS RESUELTOS DE S|STEMAS L|NEALES Juan Jesus Pascual

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

A. Introduccion tedrica
B. Ejercicios resueltos

A. INTRODUCCION TEORICA

Sistemas de ecuaciones lineales

Un sistema de ecuaciones lineales esta formado por ecuaciones de primer
grado en todas las incégnitas. Todas esas ecuaciones han de verificarse a la
vez.

Un sistema formado por dos ecuaciones y dos incognitas, se puede escribir
como sigue:

{anx +a,y=Db,
ayX+ayy=>b,

Cada una de estas ecuaciones es una recta. La solucién del sistema es el
punto en el que se cortan las dos rectas. Puede pasar que las rectas no se
corten. En ese caso el sistema no tiene solucién

Un sistema lineal de tres ecuaciones y tres incognitas se puede escribir como
sigue:

ayXta,ytaz=b,
ayXtayyt+ayz=Db,

azpX +az,y +a,z= Db,

Cada una de estas ecuaciones es un plano. La soluciéon del sistema es el
punto en el que se cortan los dos planos. El sistema sélo tiene solucién
cuando los tres planos intersectan entre si.

Meétodos de resolucion

a) Método de sustitucion.

En una de las dos ecuaciones del sistema se despeja una incognita y luego
se sustituye esa expresion en la otra ecuacion.
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Ejemplo:

X+y=2

Resuelve: {
3x—y=-5

Por conveniencia, despejamos x de la ecuacion primera. Luego
sustituimos ese valor en la otra ecuacion y operamos.

-9 9
X+y N X y
3x—y=-5 [3x—y=-5
\
3(2-y)-y=-5=
=6-3y-y=-5=—-4y=-11=
1
4

=1y

Ya hemos hallado y. Para conseguir x llevamos el valor de y a cualquiera
de las dos ecuaciones.

x:2—y:>x:2—%:> X=——

3x—y=-5

La solucién obtenida puede expresarse asi:
xy)=[-44]
7 Y 4 7 4

b) Método de igualacion.

En cada una de las dos ecuaciones del sistema se despeja la misma
incégnita, igualando luego ambas expresiones. De ahi se obtienen las
soluciones buscadas.

Ejemplo:

X+y=2 Xx=2-y
Resuelve: = ~5+y=

3x—y=-5 X =

3
_ 27-v)3 _

2y 5ty 27y Sty

3 3 3
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6-3y=-5+y=>-Ady=-1l=|y=—

Calculemos x :

11 11 3
y=—=X=2——=|X=——
4 4

Conclusion: (x,y)= [_Z ,—]

Método de reduccion.

El método de reduccién implica emplear algo de ingenio. Consiste en
manipular de forma conveniente a las ecuaciones, multiplicAndolas por
nameros convenientes, con el fin de que al sumarlas se cancele alguna
incégnita y obtener asi la otra de una forma sencilla.

Ejemplo:
2x+y=2 —10x -5y =-10
=

3x+5y=-5  3x+5y=-5
—7x=-15=

15

= |x=—

7

Lo que hemos hecho ha sido multiplicar la ecuacién superior por -5. De
este modo al sumar ambas ecuaciones se pierde la y y la x se obtiene casi
de forma inmediata.

2x+y=2:>2[E]+y:2:>y:2—§:> y:—E
7 7 7
Conclusion:

%)= -]

Y =\7 Ty

Método de Gauss.

Este método es utilizado para resolver sistemas de tres ecuaciones y mas.
Vamos a analizar el caso en el que tenemos un sistema de tres ecuaciones
y tres incognitas.
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ayXxta,ytazy=Db,
ayX+ayyt+a,y=Db,
anX+azy+a,y=Db;

El juego consiste en eliminar incégnitas mediante la suma o resta de
ecuaciones. Mediante manipulaciones convenientes vamos dando pasos
para que el sistema anterior quede del siguiente modo:

ayX+apy tay =b;
=1 tapytayy=b;,=
+aj,y +agy =b;

apx+apy +ajy =by
+tagy+agy =b; =

+agy =bj

Los coeficientes aj; y aj son los coeficientes que se obtienen al multiplicar

la ecuaciéon por un ntmero y sumarla o restarla con otra ecuaciéon del
sistema.

Ejemplo:

6x+2y+3y=11
5x+4y -2y =7
3x—2y+5y=6
Queremos eliminar el 5x de la segunda ecuacién. Para ello multiplicamos

la 1% ecuacién por -5 y la sumamos a la 2% ecuacion después de haber
multiplicado ésta por 6:

6x+2y+3y=11
Ox+14y—-27y =-13
3x—2y+5y =6

Sumamos la 1% ecuacién con la 3* multiplicada por -2:

6x+2y +3y =11
Ox+14y—-27y=-13
Ox+6y—7y=-1
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Multiplicamos la 2% ecuacién por 3 y la sumamos a la 3° ecuacién
multiplicada por -7:

6x+2y+3z=11
Ox+14y—-27z=-13
0x—0y—32z=-32

Ya hemos hecho todo el trabajo. Ahora basta con ir recopilando los
valores de las tres incognitas.

De la 3? ecuacion:

—32z=-32=

De la 22 ecuacién:

14y —27(-1)=-13=[y =1

De la 1? ecuacién:

6x+2-143(-1)=11=[x=1]

Conclusion:

(x,y,2)=(1,1,1)
Método de Cramer.

Es un método facil. La tnica pega a tu nivel es que necesitas conocer un
poquito sobre unos numeros llamados determinantes. Pero si tienes
espiritu explorador ello no va a ser un obstaculo para ti.

Un determinante es un conjunto de ntmeros dispuestos en filas y en
columnas. El namero de filas y columnas ha de ser el mismo. Ejemplos de
determinantes:

-1 -2

J e

4 5
-1 3

3
5
3

;12 1

0 4
Estas disposiciones de filas y columnas representan cantidades
numeéricas.
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Asi, se tiene que:
‘ 4 5

=17.
53

A este resultado se llega como sigue:

to =4-3-5-(-1)=17
-1 3 o
Otro ejemplo:

525312 13
| 5=53-12=

Sencillo, ;no? Decir que para un determinante de tres filas y tres
columnas el procedimiento es un poco mas complejo. Més adelante
detallaré cémo se resuelve este tipo de determinantes.

Resolvamos dos sistemas ya tratados antes mediante otro método: el
Método de Cramer.

X+y=2

Ix—y——5 (Método de Cramer)

Resoluciéon de Jl

Los coeficientes del sistema los escribimos del siguiente modo:

11 |2
3 -1 |-5]

11
Ahora hallamos el determinante 3 1‘:
11 : : : :
3 1|7 1-(—=1)—3-1=—4. Bien. Fijate como se deducen las incognitas x e
y.
1112
3 -11|-5

@ ) ©
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2 1
X = o A 2245 x——E
11 —4 4
3 -1
@ (©
1 2
3 -5 _—5—6:> . n
3 -1
Conclusioén:
xy)=[-44]
/Y 4:/ 4
) 2x+y=2
Resolucion de . (Método de Cramer)
3x+5y =-5

Los coeficientes del sistema los escribimos del siguiente modo:

21| 2
35 |-5|
@ () (o)
21
Ahora hallamos el determinante 3 5'

21
‘3 5 =2.5—-3-1=7. Bien. Fijate como se deducen las incégnitas x e y.
© (®
21
. -5 5 _10—#5:> x—E
21 7 7
35
@ ©
2 2
13 -5 _—10—6:> x——E
YT T 7 7
35
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Conclusion:
(x ):[E _E]
;y 7 ’ 7

B. Ejercicios resueltos
4x+3y=1
1. Resuelve: y
3x—2y=-5

Solucién:

Despejamos la x de la 1% ecuacion (podriamos haber elegido también la
2% ecuacion) y lo obtenido lo llevamos a la ecuacién 2%

{4x+3y:1 x=1=3Y
= 4
3x—2y=-5 Ix—2y=—5
U

o[22y 5

=3-9y-8y=-20=-7y=-23=

ly=2
"1z
Llevamos el valor de y a la 1* ecuacion:
113 [ 23 ] 17 —69
x—l_gy:>x— 17)__17 ::_52:4:> x——E
4 4 4 17 17
Solucion:
(x,y)= {_E ﬁ]
Y1717
. 3 2
2. Resuelve:
2x -3y
=6
4
Solucién:
Quitamos los denominadores:
timonmate@gmail.com 8/16 http:/perso.wanadoo.es/timonmate/



TIMONMATE Ecuaciones resueltas de grado uno

4x 30y 3
T3 T3 TS [—4x+30y=-3
2x—3y 24 |2x-3y=24
4 4

Ahora procedemos de la manera acostumbrada:
Despejamos la x de la 2% ecuacion:

—4x+30y = -3
_ 3y+24

2x—3y =24 =x

Llevamos este resultado a la 1? ecuacion:

—4x 430y =-3=

3y +24 3y +24

:>—4[ ]+30y:—3:>—4[ ]+30y:—3:>

=24y =45= y:%

Llevamos el resultado a la 22 ecuacion:

15
3y +24 3[8]+24 237
X=X = = (X = ——

2 2 16

Solucion:

w-[2Z2
’ 16 " 8

Método de igualacion:

4x+3y =1

3. Resuelve: {3X oy—_5
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Solucién:
Despejo la misma incégnita de las dos ecuaciones, por ejemplo, la x:

_1-3y
4x+3y=1 X=Ty
Bx—2y=-5 | _-5+2y

3

Ahora igualo ambas expresiones:

1_43y: _S;ZY;» 3-9y=-20+8y= —17y:—23;»y=§

Por dltimo, llevo este resultado a la 1* ecuacién:

23
1_3[]
X= 1-3y :>x:—17:> x:_—52:4:> x:—E
4 4 17 17
Solucién:
%)=~ o]
Y1717
—5x+2y=-3
4. Resuelve: —
3x—y _q
2
Solucién:

Despejo la misma incégnita en las dos ecuaciones. En este caso voy a

despejar la y:
—5x+42y =-3 ~ —3+5x
-y = YT
7 y=3x—-2

Ahora igualamos ambas expresiones y despejamos x:

—3+5x

=3x—-2=
—3—|—5x:6x—4:>

Por altimo, llevamos este resultado a la 2% ecuacion:
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y=3x-2=y=31-2=|y=1

Conclusion:

(x, y) =(1,1)
Método de reduccion:

4x+3y=1

5. Resuelve: {3)( _oy—_5

Solucién:

Manipulando convenientemente las ecuaciones conseguiremos que una
de las dos incégnitas se cancele y obtengamos asi los valores buscados.

multiplico todo por 2

4x+3y =1 8x+6y =2
= =
3x—-2y=-5 |[Ix—6y=-15

multiplico todo por 3

8x+6y=2

9x -6y =—15

17x =-13= x:—E
17

Obtengo y sustituyendo x en la 1% ecuacion:

4x+3y:1:>4—%]+3y:1:>
52
1+
13 17
4 ——|+3y=1=y= =
[ 7)Y Y=73
23
=|ly=—
17
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Conclusion:
(x,y)= [_E ﬁ]
Y =Ty

2x+7y=2
6. Resuelve: Xy
5x -2y =-1

Solucién:

Quiero que la x se cancele.

multiplico por -5

s

2x+7y =2 —10x —35y =-10
= =
5x—-2y=—-1 |[10x—4y=-2

7

multiplico por 2

Conclusion:
1 4

)= 573

gx—§y:—17
7 3 2
. Ex-l—% =13
157
Solucién:

Vamos a usar el método de reduccion:

—2x 5}7— 17| 2e 4 X—y= & +e _
37 207 5 15 51¢:1°-257 257
3.2 % 15 65 120X~ 10 X~ 12

ZX+§y:13 2 gx-l—y:?

Ahora sustituimos en e1 el valor de x para obtener la y:
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y=-17=8-2y=-17=y=10

2
312~ 2

N| U1

Conclusion: |(x,y)=(12,10)

X+2y—5z=3
8. 2x—3y+4z=-1
3x+4y—4z=8

Solucién:

X+2y—5z=3 x+2y—5z=3 x+2y—-5z=3

—2e;+e, —2e’,+7e%;

2x—-3y+4z=—-1; = —Ty+1ldz=-7 = —7y+l4z=-7;=

—3e;+e;

3x+4y—4z=38 —2y+11lz=-1 49z =7

x+2y—5z=3
=—-7y+14z=-7;

1
7 = —
7

El valor de z lo llevamos a la segunda ecuaciéon para obtener y y
finalmente los valores de z y y los llevamos a la primera ecuacién para
obtener x:

Obtencién de y: Obtenciéon de x:
9 9 -1

1—_ — _
~7y+14-= 7:>y—7 Vi - =

7
Conclusion:

891
7'7'7

(xy,2)=

3
2x—(1—vy)=—=
x—(1-y)=5
E’)—x:?)—y
2
Solucién:

Reordenemos términos y simplifiquemos:
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3 X:%Y 2x—3y=-6
Ahora aplicamos el método de eliminacion:
2x+y= >
Y7
—2x—3y=-6

7
-2 = = ——
Y= 7Yy

Por dltimo, llevamos el valor de y a la primera ecuacién, de donde
obtendremos x:

5 7 5
2X+y:§:>2X+§:§ = |X=

oo | W

Conclusion:

)

2x = X7y
10. 3
2x—4 4 1-2y
2 2
Solucién:

Quitamos denominadores y simplificamos el sistema:

OX=x—-Yy 5x =—y
=
2x—4—-8=1-2y 2x+2y=13

Despejamos y de la primera ecuacién del sistema y lo llevamos a la
segunda ecuacion. de ahi obtendremos x:

13

y=—-5x=2x+2-(-5x)=13=|x = S

Por dltimo, llevamos el valor de x a la primera ecuaciéon, de donde
obtendremos el valor de y:
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13 65
Conclusion:
(x )Z[_E @]
4 8’8
2x+y+z=1
11. 3x—2=y+z
x=23z—4y
Solucién:

Primero ordenamos el sistema y luego hacemos las manipulaciones

pertinentes:
X+4y—3z:0 - X+4y_3Z:O X+4y_3Z:2 .
2x+y+z=1{ = —Ty+7z=1;= —y+z=s =
M—y—z=2 “By+8z2=2]  _13y48,-2
x+4y—-3z=0
1 (3 6 1
“ytz=g= vz =555 ﬁ]
6
_By—=—
777
2x—3y+4x=1
12. 3x+2y—z=2
4x+y+3z=4
Solucién:
3 1)
3 1 X——y+2x=—
ox—3y+dx=1] 1, XY T2X=7 2 2|,
2! —3e;+e, 13 1| Bo
3x+2y—z=2 | = 3x+2y—z=2 = 7}7—72:5 =
—4epteg
4x+y+3z=4 4x+y+3z=4 7y—57=2
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3 1
—Zy42z==
X Zy Z

3% 14

= 7= |
Y 137 13
7y —5z=2

La solucion final es:

328 ,1
233 33
14 23

T3 3
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