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TEMA 1 SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
1.1 — ECUACION LINEAL

1.1.1 — DEFINICION: Una ecuacion lineal es una ecuacion polinémicardéayuno con una o
varias incognitas:

3-1@"‘ 22 o) L o

b Término

coeficientes incoani : .
Incognitas independiente

1.1.2 — ECUACIONES EQUIVALENTES

Dos ecuaciones son equivalentes cudmn la misma solucion o soluciones

“Si a los miembros de una ecuacion los multiplicamalividimos por un mismo namero, distinto
de cero, la ecuacion resultante es equivalent@antera”.

4x +8y =12
2X+4y =6=<x+2y =3

1.1.3 — RESOLUCION DE ECUACIONES
Resolver una ecuacion kesllar el valor o valores de las incognitas que leumplen.

Llamamosgrados de libertado de incertidumbre al nimero de incognitas meidoseno de
ecuaciones y es el numero de parametros que dehgiigzs para resolver la ecuacion.

Solucién general

2x =5=q¢l :O:x:g: Osolucion

2Xx-y=5=g¢0l=1= {X - Ua O R = Existeninfinitassoluciones
y=20-5
X=a
2X+5y+z=5=qgl=2=3y =3 Oa,B 0R = Onf inita soluciones
z=5-2a0-503

Soluciones particulares:Dandoles valores a los parametros obtenemos liag@ues particulares.
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1.1.4 — INTERPRETACION GEOMETRICA

» Dos incognitas: ax + by == Una recta en el plane

» Tres incognitas: ax + by + cz == Un plano en el espacio

» Mas de tres incognitas “Hiperplanos”

1.2—- SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

1.2.1 — DEFINICION: Un sistema de m ecuaciones con n incégnitas un conjunto de
ecuaciones como:

I
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ecuaciones

términos
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Coeficientes del sister

1.2.2 — SISTEMAS EQUIVALENTES

» Sistemas equivalentedDos sistemas de ecuaciones lineales son equivalsitienen las
mismas soluciones. (Es necesario que tengan elomsmero de incdgnitas).

» Para resolver un sistema es util convertirlo ea etjuivalentes que sea facilmente resoluble
(Sistemas escalonados)
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Transformaciones que convierten un sistema enegfuo/alente:

l. Intercambiar entre si dos ecuaciones (ordenarlas)
2x+y =3 _[x+4y=5
{x+4y:5~{2x+y=3

Il. Multiplicar ambos miembros de una ecuacion porwmero, distinto de cero.
{x+2y:3~{2x+4y:6

2x—y:4~ 2x-y=4
Il Afadir (suprimir) una ecuacion que sea combinakii@al de las demas .
X+2y=3
X+2y=3
=:2x-y=4
2x-y=4
X+y=7
V. Sustituir una ecuacion por el resultado de sumaréecombinacion lineal de las
demas.
X+2y=3 [x+2y=3
2X-y=4 |3x+y=7

1.2.3 — SOLUCION DE UN SISTEMA

ar1.X1 tag2.Xo +...+an Xpn = bl
an1.X1 tagoXo +...+aon.Xpn = b2

aml.X]_ +a.m2.x2 +...+ a.mn.Xn = bm

Una solucién de un sistema es un conjunto ordedadaimeros reales;(®, S, ... , $) tales que:
a8 ta,s, t..ta,s =h
|28+ 88, +t 88, =D,

(BS +8n,.S .+ a,,.S, =h,

Resolver un sistema es encontrar todas sus so&scmdecidir que no tiene ninguna.

1.2.4 — SOLUCIONES

S sohacidn

Sislerras de
Couaciones

Soluc dntuca

Infinitas solucianes

Con sohicion
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« Discutir un sistema es decidir a cual de estascatgyorias pertenece.
* Un sistema de ecuaciones lineales no puede teaetaexente dos soluciones, tres
soluciones, cuatro soluciones,... (Tiene una solyéidimitas o ninguna)

1.2.5 — INTERPRETACION GEOMETRICA

» Sistema de ecuaciones con 2 incognitaBosicion relativa de rectas en el plano.
= Sistema Compatible determinadoSe cortan en un punto
= Sistema Compatible indeterminadoRectas coincidentes
= Sistema Incompatible:Rectas paralelas

» Sistema de ecuaciones con 3 incognitdosicion relativa de planos en el espacio.
= Sistema Compatible determinadoSe cortan en un punto.
= Sistema Compatible indeterminado:
e 1 grado de libertad: Se cortan en una recta
» 2 grados de libertad:Se cortan en un plano (planos coincidentes)
= Sistema Incompatible:No se cortan

1.3 — SISTEMAS HOMOGENEQOS

* Se dice que un sistema de ecuaciones linealesnesgéneacsi todos los términos
independientes son (En caso contrario, algun término independientaulo, no es

homogéneo)
aqq1 X1 +aq2 X2 + ...+ aq1pn -Xnp =0
aosy X1 +taog Xo + ...+ aopn .Xnp =0
Aml1-X1 tama2.X2 +..+amn Xn =0
» Estos sistemason siempre compatibleya que x =X, = ... = % = 0, llamadasolucion

trivial, es siempre solucion del sistema.
* Sera determinado si ésta es la Unica solucionstehsa.

1.4 — SISTEMAS ESCALONADOS

Un sistema escalonado es aquel en el que los ioaéis de las incdgnitas situados por debajo de la
diagonal principal (elementos que repiten subirdioa nulos:

X+y-2z=9 X+y—-2z=9
Ox—-3y+8z=-14 = -3y+8=-14
Ox+0y+2z=-5 22=-5

Los sistemas escalonados son facilmente resol([Déeabajo a arriba)
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» Sistema escalonado compatible determinado
X+y-22=9 X=9-y+22=9+2-5=6

R e g

2z =-5

5
z=—-=
2

» Sistema escalonado compatible indeterminado

8a +14 13- 2a
X=9-y+22=9- +20 =
X+y—-22=9 Y 3
_&+14 _8a+14
Z=d
» Sistemas incompatibles
X+y—-2z=9
= -3y+8z=-14
=-5

Este sistema es incompatible porque no hay ningal&ion (x,y,z) que pueda cumplir la tercera
ecuacion (la ultima ecuacion no tiene sentido).

1.5 — METODO DE GAUSS

Para convertir un sistema en un sistema escalonado:

allxl + a12X2 + a13X3 +..... + alan = bl allxl + a12X2 + a13X3 +..... + a]nxn = bl
a21X1 + a22X2 + a23X3 +..... + a2an = b2 a22X2 + a23X3 +..... + a2an = b2
AmiX1 T AmpXo tapzXz t..... tampXp = bm AmnXn = bm
aq a4 A3z ... ap | b Ay Ao A3 ... ag, | b
sy A8yy Az ... Ay | Dy 0 ay, ayz3 .. agp, | by
a31 a32 a33 agn b3 =| 0 0 a33 a3n b3
ami 8m2 Amz - @mn | Pm 0O 0 O .. apy|bny

?

Haciendo ceros debajo de la diagonal (en la coluGpiean la fila F)
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Tipos de sistemas

e N°ecuaciones N°incégnitas= g.l=N°incog-N°ecuac 4-4=0
00 _ |- = ¢ Clasificagdn : Sistemacompatibledeterminad = [I'solucion

00 0 _1_ Solucion: Resolvedeabajoarriba

0 0 0 O)-

O_ _ _|- N°ecuaciones N°incognitas= g.l= N°incog- N°ecuac 4-3=1

0 O _ _|_|={Clasificatdn:Sistemaompatibléndetermimdo= O infinitassoluciones

0O 0 O _|_ Solucion: Resolvedeabajoarriba(dandoleaunadelasincognitasel valordea)
O _ _ _|- 0=[= Nosepuedaesolver

o o _ _ = ! Clasificaén : Sistemancompatilte

0O 0 0 O|* Solucién: No tienesoluciéon

Nota: Si al triangularizar hay un “rectangulo de cerbay que continuar haciendo ceros:

0
_ | 0 _ |-
O _I_ 000 _|_
?

Hacer un cero “aqui

o o O
o o |
o o |

1.5.1 - GAUSSS: COMPATIBLE DETERMINADO

« RECTAS (ax + by = ¢)
o S.C.D= Rectas que se cortan en un punto.
0 S.C.I= Rectas coincidentes
0 S.I= Rectas que no se cortan (Paralelas)
e PLANOS (ax + by + cz =d)
o S.C.D= Planos que se cortan en un punto.

g.l=1= Planogjuesecortanenunarecta.

o SCl= L
g.l=2= Planogjuesecortanenun plano= Planosoincidenes.

0 S.I= Planos que no se cortan.
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1.5.2 - GAUSSS: COMPATIBLE DETERMINADO

Ejemplo:
1 1 -2 9 1 1 -2 9
X+y-2z=9
2x— y+4z=4 = -1 4| 4 =0 -3 8 |-14
2x-y+6z=-1 -1 6| -1 / 0 @ 10 1 =19
_F3=F3—F2
R=R-2R "\
Hacer ceros F;=F;—-2F| | Hacer ceros
X=9-y+22=9+2-5=6
tl-29 X+y-22=9 _-l4-& _-14+20_
=|0 -3 8 -14 -3y+8&=-14 y=—3 T3~
0O 0 2 -5 27=-5 5
7=——
2
Clasificacion: Sistema compatible determinage ! solucién
Solucion: (x,y,z) = (6,-2,-5/2)
Interpretacion geomeétrica: Tres planos que se cortan en un punto.
1.5.3 - GAUSS: COMPATIBLE INDETERMINADO
Ejemplo:
2X —y+4z=4 =2 -1 4 4 =0 -3 8 |-14
Ax+y =22 |4 1 0122 /o (:) 8 | -14 \\
FZ = FZ - 2F1 \ F3 = F3 B F2
Hacer ceros —
F; =F; —4F | | Hacer ceros
ol _ o 8u+14 _13-2a
1 1 -2 9 X=9-y+2z=9 +20 = 3
=0 -3 8 -14 X+y—-22=9 _8z+14 _8a+14
0 0 0 O -3y+82=-14 3
Z=q

Clasificacion: Sistema compatible indeterminag® [linfinitas soluciones

13-20 8a +14
3 3

Solucién: (x,y,z):[ ,aj OaOR

Interpretacion geométrica: Tres planos que se cortan en una recta
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1.5.4 - GAUSS: INCOMPATIBLE

Ejemplo
X+y-2z=9 11 =219 11 -299
2x-y+4z=4 = -1 44 =0 -3 8 -14
2x-y+4z=-1 -1 41-1 / 0 @8 19 \
v — R=R-R
=R -2k AN
Hacer ceros Fy=F; - 2R Hacer ceros
11 -2 9 X+ y-2z=9
=|0 -3 8 -14 —-3y+8z=-14
0 0 0 -5 0=-5

Clasificacion: Sistema Incompatible
Solucién: No existe solucion
Interpretacion geomeétrica: Tres planos que no se cortan.

1.5.5- CASO ESPECIAL

Ejemplo:
X+y+z=3 LLo1s 11 113
2x+2y+z=5 = 2 1|5 00 -1|-1
X+3y-z=5 3 -1!5 /: 0 0 _4 \
Hacer,ceros 2R ERLERE:
F3=F-3R Hacer ceros
1 1 1 3 fyrz=3 X=2-a
=0 0 -1|-1 {XyZ—:yza
00 0!lo0 -Z=- _
z=1

Clasificacion: Sistema compatible indeterminag® [linfinitas soluciones

Solucion: (x,y,2) =(2-a,0a,1) DaOR

Interpretacion geométrica: Tres planos que se cortan en una recta
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1.6

PwpNPE

1.7

=

— RESOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE SISTEMAS
DE ECUACIONES

Se identifican las incognitas

Se expresa el enunciado del problema mediantensistde ecuaciones.

Se resuelve el sistema (Gauss)

Se comprueba que las soluciones del sistema tsammo con respecto al enunciado del
problema.

— SISTEMAS CON PARAMETROS

Se ordenan las ecuaciones e incognitas. El paramoatnas abajo y la derecha posible.
Se aplica el método de Gauss teniendo en cuentia §ileeque cambiamos no podemos
multiplicarla por el pardmetro.

Se igualan, por separado, los elementos de lam@hgocero.

Un caso méas que el nimero de valores del pardmetro.



