3. > SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

EJERCICIOS
3.1, R lox i de dos can dos incég por ol método de Crames:
%+ 3 =4 7™ + 4y = 80
' { - y=1 . 5x - By = 4
-3y = 8 12% - 3y = 12
> {l—y -5 & [EI-I- y =20
Sx - By = 19 s -2y =11
o {a~w=1o 6 Jay+ x= 8

Hesolvemos &l primer sistema siguiendo todos los pasos. En los demds, por ser andlogo al procese. daremos
unicamente la solucidn,

‘4 3| ]141
CdatB.cy |1 -1 -4 -3 g B 211 _1-8_,
K G, G |1 3] =1 % Y= G, G T =7 -7
2
2 x= 4 y= B
3. x=—20 y=-15
4 x= 2 y= 4
5 x= 7 ¥ =
8. x 3 y= 2
32 Resotver los -. da wes con tres t por al de Cramer:
-x +y+z=3 X+ y+z=1
1. X=-y+2=7 2, - y+z= 6
x+y-z2=1 Ix+ 2y +z2 =24
X+ 4y — 8z = -8B X+ y+ z= 2
a. 4 + By - z= 76 - 4 Zx + 3y + 5z =1t
a - y - Az = 110 X~ & + 6z=29
X+y+z=48 x+y =12
5. x +z2=4 [ y+z= &
yt+t2=56 x +z= &
AN~ y+ 2= 1 X+ Yy~ z=18
7 2y + 32 =18 8. 5x — y + 5z =16
o+ ¥ =12 X+ a4y + z=20
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Fesclveremos el primer sistemna siguiendo todos fos pasos. En los demés, por ser gndlogo 8l proceso, daremos

M +y—- 2=35
Gnicamentta la solucion. 3.5, Cemprobar si el sigul es o no 7 tible:{zx —y+22 =0
y+ =13
' 3 19
7-1 1 Para saber si s compalible, comprobaremos =i el rango de la matiz de cosficlentes es igual ai rango de la malriz
(oge® GG 11 1ol 18, ampliada.
Get(C, G, G} |71 1 1 &
= 11 i 3 1 -1 3 1-15
11 -1 M=12-1 2 M':(E—I 20
o 1 1 0 1 13
~13 : Carno detM =0 -~ rm@igoM=3 = rangoM =3
17 g . . :
det (C., B, Cd 1 -1 a Por o fecrema de Rouché, ss deduce que & sistoma es compatible determinada; por tanto, iene selucion dnica.
_ ., B, - 2.,
det (G, G i) 4 4
3.8. Resolver, utilizando el método de eliminacién de Gauss, el sistema
-1 13
1-17 123 x 1
T N R I L (012 -(v=u
~ det (G, Cu Go) 4 4 R U
2 x= 4 ¥= 5 = 2 ] e .
4 Este sistema se puede pasar a la forma ordinaria o resolverlo tal como esta:
4, x =18 y= 2, z=
123 X 1
v y'—va! 2 (012)7(Y)=(0)
5 x= 1, y= 2 = 3 130 z 1
6 x= 5 y= 7 z= Rastando a 1a tercera fila la primera, en la mabiz de coeficientes y en la matriz def segunde miembra, 2¢ tiene:
7.ox= 3 y= 3 z= 3 :]fi) X ;
vl =
8 x=95 y= 4 z= -t ¢ 1 -3 z i}
Restando ahora a 1a tercera fila la segunda, se obliene ja siguiente matriz triangutar:
x+y—z2=1 (12 3 ® 1
aodk para fver ol 5 = x—-y+z=1 g1 2y-ly|; =10
as. \plicar ol e {7l+y+z=1- 00 -5 2 0
De la tercesa ecuacion, se deduce: 2 = 0.
. — xby-z=1 x =1 Sustituyenda en la sequnda el valor de z2 y = 0,
X - = -
x—;+z=1} E:+E‘ —2y+22=0} z=1} Levandn estos valores a la primera: X = 1.
-x +y+z=1 ! =2 y=1
Luego la solcidn es: x=1 y=1 z=1 ax -2y +2=5
ar. Dado of sistema 2 —Fy+z =4
N vaz= 8 a) Afadir.gna ecuscién Hoeal ol sistema dado de modo que el ot resuftante sea patible.
aax '_; 23; - ; P ’ b} Ahadir ima ecwaclin al sistema dode de mode que el sistema resultante sea compatible e indeterminado.
a4, Resolver of de X -3y -5z= -8 Resolver al aistema asi formado.
4x + 1y + 6z = 18
a) Para el pimar caso, se tiena:
Aplicanda e método de Gauss, sa fiena: E - 3E -2+ 25
-2y +4- B 7y v 192 = 26 S
2% + 3y - 9z = 4 - y - 6 =5 E - L E Lox -5y + 2z = 1
X -3y -52= -8 x -3 — Sz=-86 . 2 Formamos la matriz ce los cosficientes, M, v la matriz ampliada, M™
= + 13z = 21 - .
4+ dy + 82= 18 8y ; & 4 E) 3 -2 1 3-215
M:(2—31 M = 2—314)
1z = 61 e _7g *=2 5 -52 5521
- 2= -5 — — N
y - 6= B - y=1 Rangc M = 2, ya que la tercera fla es suma de las dos primeras, que son independientes.
x -3 — 52= -6 E.-8E ..,
b1z = 81 Rango M" = 3, ya que det{C,, C,. G = 40 # 0.
La solucin es: x=2 y=1 z=1 . El sisterna 85 incompaiible.
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B) Para el segundo caso, 59 tiene: x—ay—-z=10 2y +az = a
- 9.1 - 2ax + Sy +z=120 1. {fa-x+y+3z=0
-+ z=5 @+ ¥ =0 =
-3y 4+ z=4 a - Wy =1-a
x-Sy + 2 =9 x+ 2y =3 x + ¥ =1
Como 1a farcara ecuacion 25 suma o8 fas dos primeras, el sistera s8 reduce 8l dade. Vo> -ay =2 ge By + 2=0
, ' Sx + ay = 7 L4 {a+ 1)y +az=a+1
Para resolverio sa pasa z al segundo mismbio y se apiica la regla de Cramer
X -2y =5-2 Formnarnios lag matices de coeficientss v ampliada:
2x — 3y =4 -2 11
ai. M=( a} M.=(1!ai)
\5_2,2‘ 201 2012
. 4 -z -4 =—15 + Zz:: = 22=z 757 GComo rang M = 2 = rang M", para cuaiguier valor de a ol sistema es compatible uniparamétrice.
a-2 - -
]2-—3 o2k
2
3 85-12 X +y=1- 2z
724—2_12—31710+2z=—z+2=z_;'g % -2 — 2 - R
Y= r s 5 y - =
S . : z =k
Dando a 2 un vaiar arbitrario se obtienen las soluciones.
2 -1 2 -1 a
92 M=|a 3 M =1la 34)
3.8 Resolver &l siguiente i hy gé jando como pard os libres las incdgnitas de mayor subindice: 3 1 3 12
Yt - BtA- %=0 Para cuaiquist vaior de a se tiene que rang M = 2.
2, + X% - ’s=g dtM" ={l —a)(a+8 =0 -~ a=1a=-8
I, + K X - By = | -
- 1" caso: YaE R — {1, -8} - rang M = 2, rang M” = 3; &l sistema es incompatible; no existe solucién.

—y N — D F K

2° caso: Paraa = 1 = rang M = rang M' = 2. El sisterna 85 compatible determinado; solucion dnica:

Se frata de un sisterna lineal homogénec de 4 BCUACIONES con 5 inchgnitas; por tanwo, tiens infinitas goluciones, que -y =1
hallaremos por &l método de Gauss. X+ %y =4 - {x =1
x - y=2 y=1
11 -11-1 11-11 -1 11-11-1 .
to 10-1\R-F_| 10 101 1FK-F_ 1o 101 3% caso: Paraa = —6 =  rang M = rang M = 2. El sistema es compatitle determinado; solugion anica:
34 01-2|F ~F 20 180-1]F +F 10 00 O o y .
-11 - -20-10 g0 040 0 -y = _
11-21 0 20 1 B _ [x—m
- y= 2 y =28
Yoh K KT Nt X % = Xt Dy
- X +xﬁfzs *sz;s a 11 a 11 4
. - 83 M=|[1-atl M ={1-a 1)
De donde las soluciones son: 1 11 1 11 a+2
% =0 X = —A + 2R X = ) XA A = detM=(1l —ay@@a+1)=20
e e —en Ll Ll e 1 Gaeo: ¥ a € R~ {=1, 1), se verifica que rang M = rang M’ = 3; por tanio, ol sistema es compaticle
. deteminads, here solddn Grics, Por Cramern, sa-obliena: -
3.9, Digculir ¥ resckver, segin los distintes valores del parametro 3, los siguientes sisteman: 2 - a
X = =1 z=- +
- y=a a-1 Y T tete
1_[x+y+-zf1 z_[“+3y=4 2° caso: Paraa = —1.
2 + =2 - y=2 = =
X t+ty+z+-4 ST . N 4
= Xty +z=1 - = Xty =42
ax+ yrz=4 ax + 12y + 42 =10 x+y+z=1 x+y+z=1} x+ty=1—2
34 x-ay+z=1 4, 2x — 13y + 22 =0 Y
X+ y+z=a+2 @+ Zx — 12y + 12z =10 3 K- §
K==z ¥y=- z-k
2 2
x +2y+ z=2 @x by Faz=1 e
= = " cago: Paraa = 1.
s.{zx y+ac=2 B'{x+a’y+ z=0 —
5x -~ y+az=286 o e g e
x—-—y+z=1
=+ y—- z=8-4 % + ¥y +2=10 P o e e e ]
7. (@ - 6y +32=0 giax— yt+ z=10 S . )
@+ - 2 -3 B+ ytaz=0 e la primera y 12rcera ecuacion se deduce que o sistema es ncompatible; es decir, no tiene solucian,
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4 12 4
a4, Mﬂ( z -1 2

a+ 2 -2 12
Como es un gistema lineal homogéneo, para gue tenga salugiones distintas de la trivial tiene que ocurir que
rangoM<3;setianequede¢M=?6{af10}.
1= casp: ¥ a € R — {10}, se deduce que det M = 0, de donde rango M = 3y, 80 consecusncia, solo existe

la solucidn trivial:
x={ y=10 z=1
2° casp: Para a = 10
4x + 12y + 4z =0 XK+ I+ =20 Z2x + 22=10 x= k
2 — 13y + 22 =10 2x - 13y + 22 = 0 x+ z=10 - ¥y= 0
12« — 18y + 122 =10 x—- y+ z=10 y=140 z = -k

£l sisterna es compatibie uniparamétrico; es decir, existen infinitas solucianes que dependen de un pardmelro.

i 21 1 2172
g5 M=|2 13 M=12-132
5 —1 a 5 -1 a6
36
detM=36-5a=40 - a=€
1.'ca.so:'¢'aeﬂl—-{?],sadeducaquedailﬁ#ﬂy. on consecusncia, range M = 3 = rango M° Por
tanto, el sisterna es compatible determinade: tiene sofucién dnica.
Aplicando la regla de Cramer, chtensmes la solucidn en funcidn de a:
_2fa - 29 _2 - 14 =2
*TTEa - AT 5a - 38
2“@3@:Paraa——-%.
X+ 2y + z=2
o - y+ =2 Xt 2y v =2 x+2y=2—z]
- & - yt+r3z=2 2 — y=2 -
5% — y+Ez=6
5
_ =Tk + 6 _k+ 2 S
X=7s LA
_fa* & a . _ a‘a’a1)
Ll M‘(tau) M‘(1a=1o

Estudtamos 2l rango de la matriz M. o

Vemos que paraa = O o paraa = 1 rango M < 2.

Hagamos la discusidn para fos distintos valores del paramelra a.

t*caso: ¥ a € R — {0, 1}, se deduce gue rango M = 2 = rango M‘. Por tanto, el sistema es compatible
uniparameétrico. Aplicando la regla de Cramer, s& obtiene:

1 —ak fa - 1) - 1
- — - z=k
e e @ @ - 1
2° caso: Paraa = 0.
a=1}
x +z=24
Sisterna incampatible; no existe sclucién.
3 caso: Paraa = 1.
X+y+z= 1]
x+y+z2=10

Sisterna incompatible, na existe soiucion.

2 1 4 2 1 -1 a-4
97. M=} 0 a8 3 M=| 8 a6 3 0 )
a

9.8

99

a+i 2 0 +1 2 0 3
detM=a"-2a - 156=-(@a—Sfa+3 =0 =

1.7 caso: V_a €ER - {~3}, det M #0 -~ rango M = 3 = rango M. EI sistema es compatible deter-
minado; dene solucién dnica para cada valor de a.

a=>5a==-3

Aplicando la regla de Cramer, se obtiane la solucion:

i _3@a~+ 3 _8~a fa+3
a+t3 a+a B a+ 3
2.° caso: Parg a = —a.
2+ - z=-7
_9‘;+32=0 gy + 3z = o] y-—z2= @
-2+ 2y = a Iy - z= -4 Iy -z = —4

de donde se deduce que el sistema es incompatible; no existe solucidn.
3. caso: Paraa = 5.

2 + 1 x =132
-z = -
—;+32=U - 2x+y=1+z} 2
an + 2y - -y= -8 ¥y = 3
z = 13

El sistema es compatible uniparamétrico; existen infinitas oluciones que dependen de un pardmetro,

2 3
M= a—11)
8 14

detM = ~-5a — 102 + 40 = -Bja — 2} {a + 4)

1%caso: VaER = {2, 4] =
T tiene la solucion irivial.

[ - a=2a=-4

detM=0 rango M = 3. En este caso & sistema Cnicaments

x=0 ¥

n
o

z=10
2° cago: Paraa = 2.

A + 3y + 22 =0 X ==y
- y+ 250 = 4x+3y=-22] - 2
Bx + y +dz =0 2= y= y=0

2=k

£l sistema es compatible uniparamétrico; existen infinitas soluciones que dependen de un parametro.
a.= CASO Para g = —4. )

16x + 3y + 22 -0 =
—4x -y o+ z=u} - TRy
8x+ y+daz=0 Bty

_z} - 4
—4z ¥y = 6k
z~= k

Ei sistama s compatible uniparamétiico; axisten infinitas soluciones que dependen de un parametra.

1 —-a -1
M=|2-23 5 1)

4 1 0,

17

detM =17 -2a=0 = g=49_
2

2
es Onica, la trivial.

) 17
1" caso: YVaeR - {—] sa deduce gue det M # D y, por tanto, mngo M = 3. En esle caso la solucion
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2* caso. Para a = oL

x=~—y—z=1% = k
2 5y+z=15x] S o
S5+ Gy +z=0 y o= z = a5k
& + ¥ =0
Existen infinitas scluciones gue dapenden de un pardmetra.

0 2 a o 2 a a

840, M~=ia-2 1 3) M =]|a-2 1 3 i}

0 a—-1 0 o a-1 0 1-a

dtM=am@-A@a—-1Y=0 =~ a=Oa=1a=2

¥ae R — {0, 1.2} 56 deduce qus det M O y, en consecuencia, fango M = 3 = rango M.
Por tanto, 8l sistema es compatible determinado; existe una dnica solucitn para cada valor del

pardmatro a.
Aplicardo |18 regla de Cremer, se cbliena;

2@+ 3 a+ 2
2y 0 y
-2 +y+ 3z =0 -2x + ¥ + 32z

1.% caso:

=

27 cago: Paraa = 0.

]
o

y = -1 z2=

2

]

-y 1 ¥ -1

afa— g a
Da la primera v la tercera ecuacion se deduce qua e sistema as incompatible {no existe solucion).

3~ caso: Paraa = 1.

X = k
. Al (VR R k - 3
_x+y+3[z):g y+3:=x} - y = - 5
_ & -1
T s
4° gaso: Paraa = 2.
2y + 22 = 2 y+ z= 2 2 =13
y+32= 0 - y+3= 90 - 3271]
¥ = -1 ¥ = =1

For tanto, al sisterna es incompatitle, no existe solucion.

CENTW il 2 R e ; —i :)
o 5 a} \5 av
datM' = - + 43a - 42=0 = a=1,a=42
1™ caso: ¥a € R - (1, 42}, se deduce que det M » 0, de donde rango M* = 3; como rango M = 2, ot
T sistema es incompatible, no existe solucion.
2° caso: Para a = 1, rango M = mango M™ = 2, luego el sistema as compatible determinedio, la sclucidn es
una.

3:+2Y=?} [3}(—)1"11 Ix=1
M = = - =2
S+ y=7 Sty U o
2" caso: Para a = 42, rango M = rango M™ = 2, luego el sistema es compatible determinada, la soluckin es
linica.
2y - X = 49
X + = = =
x + = & 8
3X—42y=42} - [x—li:=!4 - ~ 9
Gx + 42y = ¥ y = BT

3.10.

11 0 1 1 0 1
912 M=[0 a 1 M=|o a 1 0 )
1 a+1 a : 1 a+1 a a+i

detM=a"—a=afa~-1=0 -

17 cane: ¥V a € R — {0. 1}, se deduce qua det M+ 0 y, en consecuencia. rango M = 3 = rango M. Et
sistema es compatible determinado. Para cada valor d8 a existe una solucién anica.

a=0;a=1

Aplicande I1a regla de Cramer, obtenemos la solucién:

x=—> S = i
a1 LI 2T
2. caso: Paraa = 0.
X+ y=1 X = A
z=20 - y=1-12x
x+y=1 z=10

El sistema s compatible uniparamético; existen infinitas sclucicnes que dependen de un parametro,
3.* caso: Paraa = 1.

ko y =1 X+ y=1 XH+y = 1
y+z=20 - y = -z - xty= 2
X + 2y +z=2 *x + 2y =2 -z y=-z

De la primera y la segunda ecuacion se deduce que el sistema es incompatible; no existe sclucion.

Discutir y resotver, segin los distintos valores del parimnetro k, log sigulentes sistemas:

X+y+ z=1 X+ ¥+ z= 2 - y- z=k
1. 2 -y—- z=2 2 A+ 2y - 32= 8 3 X+ y+ z2=2
I +y+3kZz=2a ) x — ¥y - z= 1 ) x-2y- z=21
kx +y—-Te =23 X—-— y+ z=-2 X- y+2zz=a2a
X+ 2y + 32 =1 X—-yY+ z=2 Kt + ey — z=2
4. X+ ky +3z=3 5 X +y- z=4 & 3x — ky =0
¥ =z ke + ¥y + 32 =8 8% + hy =0
Iy - z=2 x — 2k =0 X +&Z=1
Formamos las matricas de coeficientas y amphiada:
1 1 1 11 11
_Jz-1 4 o212
L M=l 1 2 M=1k 1 34
k 1-7 k 1-723
dat M = 30k - 114 = 0 = R='?
l,'csso:VKER—{;—9'],sadedwewedetm'#Uy,mmnsmumWM':4,mcmngM=3.
ol sistema as incompatible; no exista solucion.

19
2.° caso: Para k = e rang M = rang M” = 3; per fanto, el sistema es compalible detenminado;
solucidn Gnica:

X+y+ oz=1

. X = 1
2x -~y — z =2 X+y+ z=
-y — z=2 1
18 - - S
—x+y+d=4 ¥ 1%
e 19
—x +y +32=4 1
12 5 g - -
-é—x+y—'.'z=a 10



10.2.

10.3.

104.

10.5.

2°case: Parak =2 =

11 t 1 1 2
1 2-3 . {1 2-3 8
M=lk-1 - M=lk-1-1 9
1-1 1 1-1 1-2

getM =16 - 8k =0 = k=2

% x € R — {2}, se deduce que det M = 3 ¥, an consecuencla, rango M = 4, como rango M = 3,
o sistama ea ncompatible; no existe solucian.

rango M = range M' = 3; por tanto, ¢l sistema es compatible determinado;

solucidn Unica:

A+ ¥+ = 2
X +2y —3z= 8
2x - y— z= 1 3.1,
x - y+ z=-2
Restando primera y cuarta, se chtiena y = 2, ¥ sustituyende en fas cotras, se obtiene:
x=1 y=2 z=1
2-1-1 2 —1 =1k
111 B IR T B O . _ _ _3
M= 3 -2 -1 M = 3.0 14 detM =13k - 31 =10 - k—13
1 -1 2 1-1 23
1 - N
1"caso:VkERfE—3 . se deduce que det M #Dy,enconsewermrangom=4,cormrangnu=3.
al sisiema es incompatible; no existe solucidn.
2.° caso: Pamk:% - range M = rango M™ = 3; por tanto, 8l sistema 88 compatibie determinaco,
solucidn unica:
2 - ¥ - z—ﬂ
i X+ y+ =2
x+ ¥+ z =2 - 3 -2y — z =4 -
ax -2y - z- 4 X — ¥+ 2z =23
x - y+2=23
e - el
18 LT =13 ERES
12 3 12 31
1k 3 . [tk 23
M=lo1 -1 M=lo1-10
03 -1 03 -12
detM =85-~2k=0 =~ k=4

1.‘mo:VkER—{¢}.sededucaquedelM'%Dy,enoonsememia.rangoM' = 4, como rango M = 3,
ol gisterna 88 incompatible; no existe soluciaa.

2" caso: Parak = 4 - rango M = rangc M' = 3. Por tanto, el sistema as compatible determinado;

solucion Unica:

)(+2!l+32=1] . R 4

X + 4y + 3z =3 - y= 1

¥ - z 1
Iy - z=2
1 -1 1 1-1 12
{2 11 [z 114
M=1x 1 3 M=[k 1 as
1 0 -2 1 0-28

datM =12 —12k=0 =~ k=1

1.'mso:VkER—{1},36deducsquedelM‘#0y,mconsecuendE,rangoM'=4.oo¢mraﬂgoM=3,
el sistema es incompatible; no existe solucién.

27 caso: Para k = 1 - rango M = ranga M* = 3. Por tanto, & sistema es compatible determinade;
solucion dnica:
x=-y+ =2 _
x+y- z2=4 - x_?
x+y+3% =6 221
X -22=0 -

106 M=

- AW A

-1
2
a
2

[~ 3

detM = 40k =0 - K=

1% casor ¥ k & R — {0}, se deduce que dat M = 0 ia, rango M
’ 1} ¥, N fonsacuencia, oM =4 =
el sistema es incompatibie, no existe solugion. Rl

2.° caso: Para k = 0, range M = 2; rango M™ = 3, por tanto, el sistema es incompatible, no existe solucion.

Sea el sistema de ecuaciones

[x cos a + y sen a
X 88N a -y Cos a
1. Resolverto determinando x @ y an funclén de a.

2. Caleularaparnque x + y = 1.

nn
-

COs &
JFena

[xcosa+ysena =1
X sena — y cosa = 1

]

- [x cos’a + ¥ sena cosa
X 8aN°a — y sena cosa
Sumando miembro a miembre, se abtiene:
#i{sen"a + cos®a) — sena + cosa -
De forma andloga, se obtiens y = gana — cosa.

X =sena+ cosa

2 x+y=1;sena+cosa+sena— cosa=1

a-2+
a T

2sena =1 = sena = l
§ a= il + 2k
P a
Dado el sistema
[mx - y= 1
X —my=2m -1
Hallar m para gus:
1. No tenga solucién,
2 Tenga Infinitas soluciones.
3. Tenga soluclén dnica.
4. Tenga una solucksn en la que x = 3.
Formemos las matrices de coefirientes v ampliada- R . R
M:(m —1) M= (m -1 1
g 1 —m 1 —m 2m - 1

1. Para que ol sisterna no tenga solucidn tiene que ooumir gue:

rango M = 1{ rangc M™ = 2

ango M = 1 - detM=0 -m*+1=40 [m=

m= -
- - {1 -t

Param = 1 - M--(1 - 1) - rango M = 1

B __ - -1 -1 .

are m 1 M—(1 1_3) = ranga M" = 2

Lueqo of sistema no tiene solugiBn para m = —1.

2. & sistsma tiene infinitas soluciones para m = 1, ya gque rango M = rango M™ = 1,
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£l sisterna bene solusksn Unica para fodo m distinto de 1y —1, ya que
rango M = rango M° = 2

Si x = 3, sustituyendo en el sistema, resulta:
am - y= 1 3mé -~ ym = m }
3 —-—my =2m — 1 a-my= 2m -1

Restando miembro a miembro, resufta:

amt-3=-m-2n+1=3m+m-4=0-m=1 y m=-~

1, ya vimos que el sistema tisne infinitas SOIGCIONES.

Param

4 0 _
Param=~§,!asoluclonss: x =3,

Discutlr y resolver, segin los distintos valores de log parameiras X y p, los sigulentes sistemnas:

Er e L [2TyEis

. 2 = .

Nt + py =2 Moytrz= p
x - y+ z= 2 x - y+2z2= 1

3. {2 + 3y —2z=-8 4. X+ 8+ = p
{4!-!— Y+ ax= p X - 5y + Az = 2

Formamos las matrices de coalicientes y amphiada.

21 ._211)
M=(h’u) M_(k“»-2

]
detM=2p-2=0 = W=,
1.7 gaso: Si w =J‘—2 - ranga M = 1y rango M* = 2, entonces ef sistema es incompatible; no tiere
— 2

soICen.
e
27 caso: Sip #E -

Por la regla de Cramer, se cbiiene:

rango M = rango M* = 2. El sisterna es compatible determinado: solucién Gnica.

z - p -4
X= 5 o ¥Y=3_ a2,
X - 2 A - 2u

2 11 2 1 1 3
M:(D 141) M=o 1-1-1
2 -1 A 21 A

dtM=2(h-H=0 - k=3
Sustituimos & = 3 en la malriz M" y caiculamos el rango:

2 1 1 3 2 1 1 3 21 1 3
rango (U -1 71) = rango (0 1-1 -1 = rango 0:] -1 1
0

2-1 3 p Q-2 2p-23 gp -5
Asi pues: Sie=256 - rangoM::?
sip#b = rango M = 3

- 3 S e detM%0d = ranggM =3yrango M =3

T ;i;a?nan ca-:gitibls determinado, solucion fnica. Aplicando |a regia de Cramer, se obtiene:
a2 =-p -1 _p - k-2 =|1—5

P Y=y "3 x—3
2.9¢agn: Para h = 3y p = 5, 3¢ deduce que rango M = 2 ¥ rango M = 3; por tanto, o sistemna es incompatible;
T no existe solucién, . )
3.7 caso: Para h = 3y o = 5, s& deducs gue rango M = 2 y rango M" = 2; por tanto, el sistama es compatible
uniparamétrico; existen infinitas soluciones que dependen da un pardmetro.

x = 3K y=1-3k z=2 - 3K

x =

Hallar tas p de log sigul
‘12x+3r=5} b} 2x + 3y
y=2

1-1 1 1-1 1 2
M=|2 3-2 M =2 3_2_3)
4 1 4 1 A g

datM=54=10 - h=20
Susfituinos » = 0 en la matriz M y cakoulamas el range:

t—-1 1 2 1 -1 1 2 1 -1 1 2
rango |2 3 -2 -8)=rango {0 5 -4 —12) = rango (O 5 —4 —12)
1 0

4 T 0 5 -4, -8 0 0 0p + 4
Asi pues: sip= -4 - ranga M = 2
S -4 - rango M° = 3

1.=caso. ¥ € R — {0} = detM#0 = rangoM =3yrmangoM = 3,
Sistema compatibie determinado; salucion Onkca. Aplicando la regla de Cramer, se obtiene:
L 4B a4 z7,.+4

x=_S B+ a =
5a e 5 A X

27 cagol Para h = Dy p w -4, 50 deduce que rango M =~ 2 y rango M = 3; por tanto, el sistema es
incompatibie; no existe solucion.

3¥case: Pam k = 0y = —4, s8 deduce que rango M = 2 y mnga M7 = 2; por tanto, ol sistema es compatbla
uniparamétrico; existen infinitas soluciones que dependen de un pardmetro.

x = dk ¥ = —4 — 16k z=-2- 20k
a-12 3 -12 1
M=[1 41 M=[1 41 p
2 -5 2 —5x -2
detM =131 - 13=0 —~ aA=1
Sustituamos X = { en ia makriz M” y calculamos 8l rango:
G - 46, G, ~ F, - F,
312 1 3-13 -1 1 1 0 0o 3
rango1‘1|1=rangc100u=rango(100p
2-51-2 213 -1 -2 2 —13 -1 -2

Asfpues: sip=23 - rango M* = 2
slp3 - rango M* =3
1¥caso: YA € R - {1} - detM = 0 - rango M = 3 yrango M° = 3,
Sistema compatitie determinado, solucidn Unica. Aplicanda la regla de Cramer, se obtiene:
o MO+ @ - o+ _%, -1 a=-3 p-3
13- 1 ¥ 13 19 - 1) L

2°caso: Parah = 1y p = 3, 56 deduce que rango M = 2 v rango M* = 3; por tanto, ¢l sistema as incormpatibla;

no odste solucitn.

37 caso: Para A = 1y p = 3, sa deduce que ranga M = 2 y rango M* = 2; por tanto, el sistema es compalible
uniparamétrico; existen infinitas soluciones que dependsn de un parametro.
5k + 5 65k + 7
y="71 2=

x = 5k

pares de rectas;

=5 €} &4+ 3y =5
4x + Gy = 10 ax + Gy = 2

na

X +

d) Sean M = (23)ym*= {235)-ranguM=2:ranch'£2

11 1t 20

El sistema o5 compatible determinado; por tanto, fiene solucion (nica.
Las rectas dadas por cada una de las ecuaciones se cortan, es decir, 50n secantes.



3.15.
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_ (23 _f2asy . . =1
b} Sean M = (4 E)yM‘— (4610).ranguM 1; rango M

E! sistema es compatible uniparameétrico; por tanto, tene infinitas soluciones que dependen de un pardmetro.
Las rectas dadas por cada una de las ecuaciones son coincidentas.

_f(23 _ [2385), J— W
c) SeanM—(“s)yM'—(“Bz),rangoM 1; rango M

El sistema es incompatible; por tanto, no tiene solucidn.
Las rectas dadas por cada una de las ecuaciones son pardlelas

PROBLEMAS

Cierto supermercado hece ef misme pedido a tres proveedores diferentes: A, B y G, Dicho pedide contiene
ciertas cantidades de arroz, lantejas y garbanzos (expresadas en kg). Cada unc de los proveedores marca
para los distintos productos los preclos recogldos en la tabla sigulente {expresados en euros/kg):

El pedido que recibe del proveedor A la cuesta 800 euros, ol que recibe del 8 le cuasta 25 euros mis que 8l
anterior, y el que recibe del C te cuesta 25 euros mis que esle attima.

a} Formular el pr ¥y la I Bn ol podid
b) Este sistema, Lde qué tipo 8s?

a) Sean x el nimerc de toneladas de amoz, y ef de lentejas, z el de garbanzos.

El sistema resullante as:

0,75x + 15y + 2z = BOD
1x + 1,6y + 1,76z = 825
X F 15y + 2z = 850
Resoivigiiio: A= y o2 L ze 0

Solucidn: 200 kilos de amoz, 300 de lentgjes, 100 de garbanzos.
b} El sistama es compatible determinado.

Un individuo Invirtié 60 000 euros repartidos én (Fes empresss ¥ obluvo 4 500 euros de mon. Cailcular
1a inversion realizada en cada empresa, sablendo qua en la empresa A hizo ei doble de Inversidn que en la
B y G Juntas ¥ que los bensficlos de las empresas fusron del 5% en la smpresa A, 10% en la B y 20 % en
la €,

El sistema resultante es:

A+ B + C = 80000
A- 2B- 20 = 0
0,054 + 0,1B + 020 = 4500
RAesolvienda: A = 40000 B = 15000 C = 5000

En la empresa A invierte 40 000 euros; en la B invierte 16 000 euros, ¥ en la G inviarte 5 000 auros.

317.

3.18.

3.10.

Lea ies de un to deben ga bajo una dleta estricta, Cada animal reclbe 10 g de proteinas
¥ 3 g de yrasas. Se dispone de dos tipes de alimentos: el tipe A con el 5 % de proteinas v 3 % de grasas y
ol tipo B con of 10 % de proteinas ¥ 1% de grasas.

LCud g de cada alimenio pueden utilizarse para obiener la dieia comrecta de un Unico anlmal?

El sistema regultante es:

BA 108
2 or =
100 100 i
3A 5]
o0 T 00 - 2
Resolviendo el sistema, se tiene: A=80 B =580

Solucidn: B0 gramos dal bpo A, 62 gramos del tipo B.

El duefio de un bar ha comprado refrescos, carveza y vino por imperie de 5000 euros (sin impuestos). Ei
valor del vine e 600 suros mence que el de los rofrescos y de la cerveza conjuntamente. Teniendo en cuenta
que par los refrescos deben pagar un IVA del 6 %, por la cerveza del 12 % ¥ por el vino del 20 %, lo que hace
que la factura total con Imp soa de 5924 eurcs, calcular la tidad an cada lipo de bebida,

Sean R auros en refrescos, C euros en cervezas v V suros en vino las cantidades invertidas en cada tipa de bebida.
El sistena resultante es:

R+ £+ ¥=5000

A+ C-—- V= 600

BR 12C Jov

o6 " o0 T o100 - 92
equivalenta a:

R+ Q4+ ¥= 5000

R + [ V= 600

6R + 12C + 30V = 92400
Razchasndo: R =1200 G = 1600 ¥ = 2200

Solucion: 1 2060 auros en refrescos, 1 600 suros en cevezas v 2 200 euros en vino.

Un amigo dice a otro: 4¥o tengo el doble de la edad que Wi tenias cuando yo tenis la edad que i tenes, y
cuandc hi fengas Ia eded que yo tengo ahora, 1a suma de nuestras ededes serd 36 anome, LQue edad tiene
cadla uno?

Sea x la edad del que habla e y la edad de su amigo.
Las condicicnes del problema se fraducen an el siguiente sistemna;

=2y — fx -y}
x+ -yt x=36

aquivaients a:

{ax—ay
-y

Solucidn: x=1B ¥y =12

Las edades son 16 afos y 12 afos,
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3.21.

3.2z,

96

Sixio le dice a Pedro: «Ya tengo ol dobla de la edad gue usted tenia cuanda yo tenia 1a edad que usted tlene.
La suma ded triple de |a edad que usted tlene con |2 que yo tandré cuando usted tenga fa edad que yo tengo
54 280 afose. 4Cuiles son (as edades de Shio y Pedro?

Sea x la edad da don Sixto e ¥ la eced de don Pedro. Las condiciones det prablerna se traducen en el siguients
sistema lineat: .

x =2 - & - v } . [‘W*Sx
* + fx -yl + 3y = 280 2+ 2y

0
280
La solucion del sistema es:

Edad de don Sixto: x = 80 afios.
Edad de don Pedre: y = 60 afos.

La edat de un pedre &8 doble de la suma do lag pdades de sus dos hijos, mientras gua hace unos aios
i t e la dif {a de laa ok aﬂualudeloshiius)laodaddelpaﬂraemdh‘lpledelaaumade
las odadex en aquel tempo de sus hijos. Cuando pasen tantos afios como la suma de las sdades actuales
de los hljoa, la suma de edades de las ires personas serd 150 pRos. £Qus edad tenia of padre en &l momantc

de nacer sus hljos?

Edades actuales: padre = x, hijo mayor = v, hijp menor = z.

Hoy: x =20y + 2}
Hace y — z afos A-y-D=-Sy-F-Pdrz—-2)
Dentra de y + z afios: x+ly+H+yryrrzty =10

El sisterna resuliante es:
X — 2 - 22
X+ 2y - &
* + Ay 42
Resclvienda: x=5 =15 z=10
Edades: padre = 50 afas, hijo mayor = 15, hijo menor = 10.
Al nacer los hijos, et padre fenia 36 y 40 aios, respectivaments.

Boo

HA

+ |

Fernando tiona 10 litros de mezcla de agua y vino. Al probarla observa que es demaslado ligera, por lo gque
deckda aaedlr ura cherta cantidad de vino, y sntonces la cantidad de agua es e 30 % dal total. Como sigue
miendo ligeva, aiade de nuevo la misma cantided de vino que antes, y entonces tn cantidad de agua es o
20 % del totsl. LCudntos Ilros de vino 64 afiade en cada ocaskon y cusntoa hay de agua?

Fernando fiene inicialmente 10 litros de mezcla con a litros de agua y v liros de vino.

Por tasto:
1W=a+v
Al ahadir v Itros de vino, se tiene:
_80{10 + ¥}
100
Al afadk de nuevo la misma cantidad de vino, v litros, se tiene:
o 2000 5 2)
B 100
£l sisterna resultante es:
{1{]0& = 300 + 30V
100a = 200 + 40

Resolvienda: a=8 v =10
Por tanio, el agua incial s B litros, y & vino anadido en cada ocasion, 10 liros.

3.23.

3.24.

Se venden fres eapecies de cersales: trigo, cabada y milo.
El rigo se vende cada «cahizs por 4 denarios.

La cebade se vende cada «cahize por 2 denarios.

El mijo se vende cada «cahize por 0,5 denarios.

Si a8 len 100 i y 58 obti por la venta 100 denarios, & i de cada especie sa
vehden? Interpratar la(s} solucidn(es).
El sisterna resultante es:
{ x+ y+ z=100
M+ 2y + 052 = 100
Este sistema es eguivalenta a:
. [ y+2=100- x
dy + 2z = 200 - B
Resoclviendo:
L _ 2
. 3 T3

Cando a x los vakores 1, 2, 3, 4, ... elegimaos Unicamente igs valores tania de ¥ como de z que sean también enteros,
positivos ¥ menones qua 100, La tabia de soluciones es:

Tres amigos acuerdan fugar tres partidas de dados de forma que cuando uno plarda una partida entregard a
cada uno de les sres dos una cantidad Iqual g fa que cada uno de cfies poser en ase moments. Coada uno
perdié una partida y al final cada uno tenia 2,40 eurcs. LCuénto dinero tenfa cada jugador al comenzar el

Juegoe?

Sean x, y, z las cantidades dsl primers, sequndo v tercer jugadar, respectivarnenta, al principio del jusge. Es evidente
qQue se jusgan lres partidas, ya que cada uno pierds una.

Supongamas que la primera partida la pierda el primer jugador; ei salde de cada uro en ese instamte sera:

Primer jugador X—y¥y—Z
Segundo jugador: 2y
Tercer jugador: 2z
Supongamos que [a segunda partida la pierde ol segundo jugador; &l sakio de cada uno en ese instante serd:
Primer jugador 2x—y—2)
Sequndo jugadar: -~y - -—Z=I-x-z
Tarcer jugadar: 4z .
Supongames que la tercera partida la plerde el tercer jugador; el saldo de cada uno en ese instante serd:
Primer jugador: ax—y - 7)
Segundo jugador 2@y —x— )
Tercar jugador: Z-2-y--(@y-x~-12
Como todes tanninan con |a misma cantidad de dinero, 2,4 suros, se tenen las siguientes ecuaciones:
ax — y — zp = 24
_2{3y—x—z)=2,4
lx—y+T72=24

anuivalents a:

Resciviendo: x=39 ¥y =21 z=12
Los tres amigos tenian 3,9 eurms, 21 euras y 1,2 ewos antes de comenzar la partida.
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3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

ca

Un ortebre tiena dos lingotes: el primero contiene 540 g de oro y 60 g da cobre, y el segundo, 400 g de oro
¥ 100 g de cobre, LQué cantidad deberd tomar de cada uno de ellos para formar otro lingote qua peze 640 g

¥ cuya ley sea 05,8257

i " . 540
Loy del primer lingole: = 0,900
400
Ley del segundo lingote: — = 0,800

Sean x 'a cantidad que el orfebre debe tomar del primer lingote & ¥ la dal segundo lingote.

El sistema resultame es:
640
0,825 - 640

[T

x + Y
0.800x + 0,800y

{ %+ oy

9x + 8y

Reschisnda: = 160 ¥y = 480

Por tanto, hay qua toman 160 gramos del primer lingete y 480 gramos del segundo lingote.

Qperando:
640
280

5

Hisron, rey de Siracusa, habia dado a un platero 7465 g de oro para hacer una corond que fqueria ofrecer a
Jupiter. Para conocer sl el orfebre habin reemplazado oro por plaia le pidié a Arquimedes que lo averiguars,
sin daiiar la corona. Arquimedes motld la corona en agua y perdid 467 g de su pesa. Se sabe que el oro
pierde an ol agua 52 milésimas de su peso y que la plata pierde 95 midgimas. Hallar los gramos de oro ¥

plata de la corona Teal.

Sean » e ¥ los pesos de oro y plata, respectivaments. L as condiciones del probloma se traducen en el siguiente
sigterna:

X+ y = 7465
0052x + 0085y = 467
Operando:
i x+ y= T4abs
B2x + 95y = 467060
Raschviando: x = 5632 ¥ = 1 833 aproximand décimas.

Por tanto, la cantidad de oro y plala de la corona 88!

% = 5632 gramo$ de o y = 1833 gramos de plaia

iLCusintos [tros de leche con 35 % de grasa han de mezclarss con leche de 4 % de grasa pam oblener 20
Iitras da leche con 25 % de grasa?

Sean x los litros de la primer clase e y los fitros de la sagunda clase.

" _ x + ¥ = 20

El sistema resultante es: [0'351 + 004y = 0,25 - 20
Resotviendo: = e
1endo: T i

200 .
Por tamto, hay que mezciar % Jiros de fa primara con E‘l_ litas da la segunda.

Se tlenen tres lingotes compuestos del siguiente mado:

— El primeto de 20 g de oro, 30 g de plain y 40 g de cobre.

— El ssgundo de 30 g de oro, 40 g de piata y 50 g de cobre,

= El tercero de 40 g de oro, 50 g de plata y 50 g de cobve.

Se pide qué peso habrd de lomarsa de cada uno de log lingotes anteriores para formar un nueve Hn
Mgdenrqmgu.platayﬁ?gdeoobm. 5

gote de

3.29.

Sean x, y, z las cantidades que hay gue tomar de cada lingdte.

. . 20 2
En ef primer lingote, la ley de on 5 — = =
p g L 0 Bg % Y
En ef segundo lingots, la ley de oro es: £S03 e Ll
120 4
En el tercar lingote, 1a lay de oro as: LIRSy
180 2]
Con esto, la ecuacion resultants para al org a3: % + % + % =34 1]
. . 30 1
En el primer lingota, a ley de piata es: — = =
o0 3
En el segundo iingots, la ley de plata es: Y
120 3
En ol tercer fingote, la ley de plata es: ot
180 18
Con esto, la ecuacidn resultante para la plata es: g + % + % = 46 {21
A 0 _ 4
En sl primer lingote, ka ley da cobre 2s: w0 = g
En el sequndo lingote, la ley da cobrs es: EORS
120 12
. 30 1
En el tercer lingote, ia ley de cobn : —=
g = b 80 2
Con asto, la ecuacion resultante para el cobre es: %x + 15—‘2' + ; = B7 [3]
Fl sisterna formada por les ecuaciones [1], [2] ¥ [3] @5 equivalente al siguiente:
Bx + 9y + B8z = 34 - 38
e + By + 5z = 4618
16x + 1Sy + 1Bz = B7 - 36
Rasolviando & sistama, se obliens: ¥ =45 ¥ = 43 z =54

Deben tomarse 45 gramos del primer lingote, 48 gramos del segundo lingote y 54 gramos del tevcero.

CUESTIONES |

es 0, LPuede ser el sistema

ionex que de incognit

El determinante de un de igual n da
compatible? ¢E incompalible? Razonar las respuesins con un ejempio.

Fuede ser compatible indeterminado {nfinitas soluciones).

Ejemplo:

x+ ¥y =1 " X = k

- Px+y= -

{41+2v=2 y=1 y=1 -
¥ también puede ser incompatible {sin solucidn).
Ejemplo:

[2:: + ¥y =1

4% + 2y = 3

En ¢l sfemplo primero, los rangos de 18 mainz de coeficiertes y ampliada son iguales. En cambic, en el ejemplo
segundo log rangos son distintos.
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3.30.

3.31.

3.32.

33

En un =i de jones det (M) = 0, ipuede tener soluclén el sistema? iSe puede aplicar la
regla de Cramer? Razenat la respuesta,

El sistame. puede sar compaiible o incompatible.
Consideremos Un SiSlema e 88 BCUACINES CoN tres incognilas, ¥ sea M la matriz de los coeficientes ¥ M la matriz
ampliada.
Sea rango M = 2, entonces es evidents qua det M = 0. Con esta condicién pueden darse dos casos:

Si rango M = 2 y rango M* = 3, el sistema es incompatible.

Sirango M = 2 y rango M° = 2, 2l sistera es compatible.
Sl ol sistema es compatible, puede resolverse por Cramar ilizando e siguiente procesc:
Sa eligen dos ecuaciones linsalmente incependientes y se pasa una de las incognias al gsgundo miembro, de modo
que sl range oo la matiz de los coeficientes del nueva sistema sea 2. Se tiene asi un sisterna de dos ecuagiones
con dos incognitas en el que se puede aplicar la regla de Cramer.

figh de un ai da tres con tres incégnitas 88 1. &Qué

la matriz liada? F la respuesta.

Ef rango de Ia matriz de loe
rango pucde tener como

El ranga de la matriz ampliada puede ser como maximo 2,

En afecto, si rango (G, b, G) = 1, enfonces range (G G, G, B)
o rango (G, Cs G B}

(]
-3

Un sistema de dos con dos Incogniles es y ol rango de la matriz de Ios coeficientes
es 2. Sl se Interpretan las ecuaciones come rectas, itenen algdn punte en tomin? LCuhl as? Razonar las

P GeOIner

Sabemos gue LN sistema homagéneo es siempra compatible. Por tanto, el nimere ds saluciones depends del rango
de la matriz de kcs coeficiontes.

i @l rango de ia matriz de los coeficientes es 2, la solucion del sistema es un punto.

El punta donde se corlan las dos rectas as el crigen de las coordenadas.

Nitese que una recta Ax + By = 0 que no tiene téxmino independiante pasa siempre por el origen.

de tres } con tras inchy o1 2, Lpuede
7 Pusde ser Incompatible? Razonar las

Sl el rango de 1a matriz de los de un
sor compatible of sistema? iPudie ier patible y deter
respuestas, a poder ser con elemplos concretos.

El sisterna puede ser compatible o incompatibie.
Sean M la matnz de los cooficientes y M la mairiz' ampiiada, siendo rango {My = 2. Cot esia CONGIGHA [uitdan
darse cos casos:
Sirango M = 2 y rango M* = 3, 2l sistema es incompatible.
Sirango M = 2 y rango M = 2, sl sistema os compatible, perc la scluckin no es dnica, ya qus tiene infinitas
soluciones dependisntes de un pardmerro; se trata de una recta de soluciones.

Un ejemnplo del primer caso:

x + 2y + 3z = 4
{5x+ Gy + 7z =8
ox + 10y + 11z = 2
Un efemplo del segundo caso:
A+ Hy+ 3= 4
5% + By + 7z = 8
ox + 10y + 11z = 12

En este sistema: E, = 2 - E; — E,.

.34,

3.35.

3.36.

A37.

Un sl de tres i
atirmativo, dar un ejemplo.

con dos mcognites, Lpuede ser compatible y detamminado? En caso

Puede serlo. Para slic basta que el rango de la matriz de los coeficientes ¥ el rango de la matriz ampliada sean 2.

Por gjemplo:
X+ oy
x - ¥
3+ oy

4Qué razén desaconsela o sistema de Cramer para sistemas de muchas ecuaclones?

ﬁa‘:m

que tiena por solucién {(x, ¥} = (7, 1).

Siun sistema de ecuaciones tiene muchas ecuacicnes, o5 dasaconsejable &l método de Crarner, ya que o desamolio
de un determinante de orden elevado es muy pesado, ¥ muy ficii equivocarse en su célculo,

Sea un slstema de tres ' y tres incégnitas. Discutir todas las pesibliidades de compatibilidac &
ineompetibilided, asi como el nimere do soluciones de estas sl exisien.

By,%, + A% + 8,9 = C,
Sea el sistema Ay + By + Ay = Gy
Ay F B + Ak = &

B 812 B . {3 A Bn G
M= |8y 8z 85 M =& 8 8x &
2 By By B S

1.7 casor S rango M = rango M = 3, el sisterna es compatible determinado (Soluctdn Onica).
2.° caso: Birango M = 2 yrango M” = 3, el sistema es incompatible (no existe solucidn).

3.7 caso: Si rango M = 2y mngo M = 2, el sistema es compatible uniparamétricn {infinitas scluciones que dependen
de un parametra).

4° caso: Biranga M = 1y rango M™ = 2, ei sistema es incompatible (no existe solucidn).

&.° caso: Sirange M = 1 y rango M* = 1, ef sistema 85 compatible biparamétrico (nfinitas soluciones que dependen
de dos parametros).

Sea un sistena homogéneo AX = 0. De las sigulentes afirmaciones, [ustificar razonadements las que sean
cigrtas, 0 poher algin contraelemplo de las que sean falses.

g) Un sistema homogénea siampre ea compatible determinade. .
b) Sf x, ¥ X, son soluciones da AX = 0, una combinacién lineal de eatas también da soluclén dal glstema,

a} Faisa, ya que puede tener solucion Gnica {Ia solucion trivialj o puede tener infinitas solucicnes dependientes de

un parametre.

Ejemplo:

X+ y=0D x=0 e

- y=0} - y=-0] solur-:nénunm

Zx+ y=10 x = X e 8

ax + 2y = D} - v = _2‘\] infinitas soluciones,

b} Cierta, ya que;

Si x, 85 sclucién, se verfica A x, = 0.
5i x; a5 solucitn, se verfica A x; = 0.
Entonces, a ¥, + b X, 84 también solucién, pues:

Afax, +bx)=aAx +bAx,=a-D+b-0=0
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3.38.

El giguiente i de } lineales, $, es patible determinado ¥ represents, por tanto, tres planos
que s cortan on wik punta:

x+2¢y+ z2=20
=ix+ y—- z=4
x—- y+2=0

a} Sise prescinde en S de una de las ecuaclones, dcomo es 8l sistema que rasulta?
b} 4Qué ecuacldn se debe quitar para que el nueve slgtema tanga entre sUs solucionas la (0, 0, 0)?
¢) Sl so afade una nueva scuacién a S, el sistema resultante puede ser:

1. iCompatible y determinado?
2. iCompatible indeterminado?
3. ilncompatible?

Justificar la respuesta y poner un slemplo de cada uno de elios, sl es posible.

a) Quedan dos pianocs Que 38 cortan sagln una recta. Por tanio, ol sisterna es compatible uniparamétrico {infinitas
solucicnes que dependen de un parametra).

b} Hemos de suprimir ja segunda ecuacion.
¢ 1. Si atadimos una acuacién que sea combinacion lineal de las del sistema, tendré las mismas soiuciones ¥
el sistema sera compatible daterminado.
2. No es posible.
3. Basia afiadir una ecuacién que no verifque la solucion del sistema.

Do esta farma, e punto de corte de los es pianos no pertenecerd a pste nuevo planc y e sistema serd
incompatibie.



