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Trabajo Practico N 6. Sistemas de ecuaciones.

Ej. 1 — Graficar las siguientes rectas en el plano cartesiano.

a. y=2x+5 b. y=-3x—-1 c. y=-2 d.x=1 e.y=-x+2

Ej. 2 — En cada uno de los siguientes incisos, verificar si el punto indicado es solucion del sistema de

ecuaciones.
2x+4y =6 S5x—y=-5
a. P,=(1,1), P,=(2,1) b. P,=(-1,0), P,=(0,5)
x—3y=-—2 2x+y =5

—x—y=4
. Y P, =(4,1), P,=(2,2)
2x+2y =6

Ej. 3 — Comprobar graficamente las respuestas obtenidas en el Ej. 2.

Ej. 4 — Dada la ecuacién 2x + 4y = —2, indicar una segunda ecuacién para que en cada caso se verifique
la condicién indicada. Armar un sistema diferente para cada inciso (puede haber mas de una respuesta
posible).

a. El punto P = (1,—1) sea solucion. b. El sistema tenga una tnica solucion.

c. El sistema tenga infinitas soluciones. d. El sistema no tenga soluciones.
Ej. 5 — En cada uno de los siguientes incisos, escribir un sistema de ecuaciones que cumpla las condiciones
indicadas (completar las constantes que sean necesarias).

a. a;; =2,a,,=06,ay; =6,a5 =7, P =(1,4) es soluciéon

b. a;; =—1,a;5=4,a3; =6,a5b, =0, P =(3,6) no es solucién

c. a3 =40ay,=2,b;=9,b,=17, P =(1,5) es solucién

Ej. 6 — Resolver los siguientes sistemas utilizando la técnica de sustitucion.

x+y=3 b 3x+9y =0 3x—=7y=-5
a. . c.

x+2y=-—8 —3x—9y =1 4x —3y =—2
d Sx+y=3 4x+5y =0 " 9x+11y =20
. e. .

—S5x—y=-3 —4x—2y =6 8x—7y=1
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Ej. 7 — Volver a resolver los mismos sistemas de ecuaciones del ejercicio anterior, pero utilizando la técnica
de eliminacién de Gauss.

x+y=3 b 3x+9y =0 3x—=7y=-5
a. . c.

x+2y=-8 —3x—9y=1 4x —3y =—2
d Sx+y=3 4x +5y =0 ¢ 9x+11y =20
. e. .

—S5x—y=-3 —4x—2y =6 8x—7y=1

Ej. 8 — Resolver los siguientes sistemas utilizando la técnica que se considere mas apropiada.

2x +3y — 8z =—47 2x—3y—2z=1 x—2y+3z=11
a. x+y+2z=3 b. 5x+6y+z=1 c. 4x+y—z=4
5x+2y+z2=4 —17x+3y+62=1 2x—y+32=10
XxX+y—z=7 —2x—6y—3z2=9 —x+2z=0
d{ 4x—y+52=4 e. —x+y—z=1 f. {y+3z=1
2x+2y—3z2=0 X—y+2z=2 x—y=-3
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SOLUCIONES.

Solucién del ejercicio 1

a. b. y
6 1
5 1
4 4
3 1
2 1
-5 —4 — 1 2 3 4 5% —5—4—3—2—11 1 2 3 4 5%
_2 i
-3+ -3
f(x)=2x+5 flx)=-3x—-1
C. y d. y
3 3
2 2
x=1
1+ 1
-3 -2 —1 1 2 3 X -2 -1 2 3 4 X
1+ 17
a9 _2 1
_3 1
_3 1
x=1
fl)=-2
e.

1 2 3 4 5%

f(x)=§x+2

Solucion del ejercicio 2

Para verificar si los puntos indicados son soluciones de los sistemas de ecuaciones dados, sustituiremos las
coordenadas de cada punto (x, y) en ambas ecuaciones de cada sistema y comprobaremos si se satisfacen
simultaneamente. Un punto es una solucion si, al sustituirlo, ambas ecuaciones resultan en igualdades
verdaderas. Analizaremos cada inciso paso a paso y justificaremos los calculos.

Trabajo Practico N*® 6: Sistemas de ecuaciones 3



2x +4y =6
x—3y=-—2

Punto P, =(1,1):

* FEcuacién 1: 2(1) +4(1) =2+ 4 =6, que es igual a 6. Verdadera.
* FEcuacién 2: 1 —3(1) =1—3 =—2, que es igual a -2. Verdadera.

* Conclusién: P, =(1,1) es una solucién .
Punto P, =(2,1):

* FEcuaciéon 1: 2(2)+4(1) =4+ 4 = 8, que no es igual a 6. Falsa.
* FEcuacién 2: 2—3(1) =2—3 =—1, que no es igual a -2. Falsa.

* Conclusion: Py =(2,1) no es una soluciéon

5x—y=-5
2x+y =5
Punto P, = (—1,0):

* FEcuacién 1: 5(—1) —0 = —5—0 = —5, que es igual a -5. Verdadera.
* FEcuacién 2: 2(—1)+0=—2+0=—2, que no es igual a 5. Falsa.

* Conclusion: P, =(—1,0) no es una solucién.
Punto P, =(0,5):

* FEcuacién 1: 5(0)—5=0—5 = -5, que es igual a -5. Verdadera.
* FEcuacién 2: 2(0)+5=0+5 =5, que es igual a 5. Verdadera.

* Conclusién: P, = (0,5) es una solucién.

—x—y=4
2x+2y =6
Punto P, = (4,1):

* Ecuacién 1: —4 —1 = -5, que no es igual a 4. Falsa.

* FEcuacién 2: 2(4)+2(1) =8+ 2 =10, que no es igual a 6. Falsa.
* Conclusion: P, =(4,1) no es una solucion.
Punto P, =(2,2):

* Ecuacién 1: —2—2 =—4, que no es igual a 4. Falsa.

* FEcuacién 2: 2(2) +2(2) =4+ 4 = 8, que no es igual a 6. Falsa.

* Conclusion: Py = (2,2) no es una solucion.

Solucion del ejercicio 3
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4 5 X
c.
—2x+2y=6
Solucién del ejercicio 4
Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, de la forma
ax+by=¢ (D
asx+byy =cy 2)

puede tener una unica solucién, infinitas soluciones o ninguna solucién. A continuacion, se analizan estas
posibilidades desde un punto de vista analitico y geométrico.

CARACTERIZACION ANALITICA

Para determinar el nimero de soluciones del sistema (1)-(2), analizamos las ecuaciones comparando sus
coeficientes y términos independientes. Podemos resolver el sistema utilizando métodos como sustitucién o
eliminacion.

Caso 1: Una tnica soluciéon

El sistema tiene una unica solucion si los coeficientes de las rectas no son proporcionales, es decir, si:

b

a, ' by

a
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Esto implica que las ecuaciones son linealmente independientes y que las dos ecuaciones representan rectas
con pendientes distintas. Para encontrar la soluciéon, podemos usar el método de eliminacion o sustitucion.

Caso 2: Infinitas soluciones (sistema compatible indeterminado)

El sistema tiene infinitas soluciones cuando las dos ecuaciones representan la misma recta, lo que ocurre si
los coeficientes y los términos independientes son proporcionales:

a_b_ g .

— == (Slaz,bz,CZ#o).

a by o
En este caso, una ecuacién es un mdiltiplo escalar de la otra, y todas las soluciones de una ecuacién también
satisfacen la otra. Las soluciones pueden parametrizarse, por ejemplo, expresando y en términos de x (o
viceversa) a partir de una de las ecuaciones. Al intentar resolver el sistema se llega a una identidad.

Caso 3: Ninguna solucion (sistema incompatible)

El sistema no tiene solucién cuando las ecuaciones representan rectas paralelas no coincidentes, lo que ocurre
si los coeficientes son proporcionales pero los términos independientes no lo son:
a b, a .
— =—%#—= (siay, by,cy #0).
a; by ¢
Al intentar resolver el sistema (por ejemplo, mediante eliminacién), se obtiene una contradiccién, como 0 = k
(donde k # 0), indicando que no existe un par (x, y) que satisfaga ambas ecuaciones simultineamente.

CARACTERIZACION GEOMETRICA

Geométricamente, cada ecuaciéon (1) y (2) representa una recta en el plano R2. El ntimero de soluciones
corresponde al nimero de puntos de interseccion entre estas rectas.

Caso 1: Una unica solucion

. a a . .. . :
Si b—l # b—2 (pendientes distintas, asumiendo by, b, # 0), las rectas se intersecan en exactamente un punto.
1 2
Este punto de interseccion es la solucion tnica (x, y).

Caso 2: Infinitas soluciones

. ag b]_ Cq . .
Si — = — = —, las dos ecuaciones representan la misma recta. Por lo tanto, todos los puntos de la recta
as 2 ©
son soluciones, lo que resulta en infinitas soluciones.

Caso 3: Ninguna solucion

.4 b, C1 . . . . .
Si— = 5. # —, las rectas tienen la misma pendiente (son paralelas) pero diferentes ordenadas al origen.
as 2 G
Como las rectas paralelas no se intersecan, no existe solucion.

CONCLUSION

El comportamiento de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas se determina por la
relacion entre los coeficientes y los términos independientes:

. . . .. a; (¢5)) .
¢ Unica solucion: Pendientes distintas (b— # b—), rectas que se intersecan en un punto.
1 2

. . . - - . . . a b o
* Infinitas soluciones: Coeficientes y términos independientes proporcionales (— = 5. —), rectas
as 2 G
coincidentes.
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. .z _ . (o . . . a
* Ninguna solucién: Coeficientes proporcionales pero términos independientes no proporcionales (— =

as
b c .
e # -1), rectas paralelas distintas.
by " ¢

Esta caracterizacion analitica y geométrica proporciona una comprension clara de las soluciones de dichos
sistemas.

Para resolver el ejercicio partiremos de la ecuacién dada 2x + 4y = —2 y propondremos una segunda
ecuacion en cada inciso que cumpla con la condicién especificada. Cada sistema serd diferente y estard
disefiado para satisfacer el requisito indicado. Usaremos la forma general de una ecuacién lineal ax+by = c
y ajustaremos los coeficientes segiin sea necesario.

a. El punto P = (1,—1) sea solucion.

Buscamos entonces una ecuacion de la forma

ax+by=c 3)

de manera que el punto P(1,—1) sea solucion del sistema:

2x +4y =-2
ax+by=c

Sustituimos x =1y y =—1 en la ecuacién (3):
a(1)+b(-1)=c = a—b=c

Por ejemplo, si elegimos a =5 y b = 1!, entonces

c=5—-1=4
Asi, una posible segunda ecuacion es:
S5x+y=4
Entonces, el sistema es:
2x +4y =-2
Sx+y=4

Conclusion.
El punto (1,—1) verifica ambas ecuaciones:
2(1)+4(-1)=2—4=—-2

5:-1+(-1)=5-1=4

El punto (1,—1) es una solucién unica del sistema.

b. El sistema tenga una tnica solucion.

Para que el sistema tenga una unica solucién, las dos ecuaciones deben ser no proporcionales, es
decir, sus coeficientes no deben ser multiplos uno del otro.

!La tinica condicién para la eleccién de valores para a y para b es que el punto P(1,—1) sea solucién de la ecuacién ax+by =c,.
Otra eleccion que cumpla la condicién solicitada llevara a obtener una respuesta diferente a la aqui dada.
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La ecuacién original es:
2x +4y =—2

Podemos proponer, por ejemplo:
3x+y=7

Observamos que los coeficientes a; = 2 y b; = 4 de la primer ecuacién no son proporcionales a los
coeficientes a, = 3y b, = 1 de la segunda, asi que el sistema:

2x +4y = —2
3x+y=7

tendra una Unica solucion. La representacion grafica del sistema son dos rectas que no son paralelas
ni coincidentes y la solucion es el punto 3,—2.

c. El sistema tenga infinitas soluciones.

Las ecuaciones deben ser equivalentes (los coeficientes y los términos independientes son propor-
cionales).

* Ecuacién dada: 2x +4y =—2.
* Multiplicamos por 2: 4x + 8y = —4.

2x +4y =-2
4x+8y =—4

e Sistema:

En este caso, las representacién grafica de las dos ecuaciones es la misma recta.

d. El sistema no tenga soluciones.

Las rectas que graficamente representan a cada ecuacion lineal del sistema deben ser paralelas (misma
pendiente) pero no coincidentes (diferente ordenada al origen b).

1 1 1
* Ecuacién dada: 2x+4y=—2 — y= —Ex —-3 (pendiente —5).

1 1
* Segunda ecuaciéon: x+2y =2 — y= —Ex +1 (pendiente —3 diferente ordenada al

origen b).

2x+4y =-2
xX+2y=2

e Sistema:

Solucién del ejercicio 5

Para cada inciso construiremos un sistema de ecuaciones lineales de la forma
apx +apy = by
Ap1X +axpy = by
Utilizaremos los coeficientes dados y determinando las constantes b; y b, segtn las condiciones.

Si un punto P = (x, y) debe ser solucidn, sustituiremos sus coordenadas para hallar b, y b,. Si no debe
ser solucion, ajustaremos b; o b, para que al menos una ecuacion falle.
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a. a1 = 2, a9 = 6, g1 = 6, A9y = 7,P = (1,4) es solucion.
El sistema de ecuaciones es:
2x+6y =Db;
6X + 7y = bz
Sustituyendo P = (1,4)
2(1)+6(4)= b,
6(1)+7(4)= b,
Resolviendo:

by=2+24=26 y b,=6+28=234

Entonces, el sistema de ecuaciones es:

2x +6y =26
{6x +7y =34
b. a;; =—1,a;5=4,ay; =6,a5, =0,P =(3,6) no es solucion.
El sistema de ecuaciones es:
—1x+4y =b;
{6x +0y = b,

Para asegurar que P = (3, 6) no sea solucién, P

—1(3) +4(6) # b,
6(3) +0(6) # b,

Resolviendo para valores que no satisfacen tenemos que:

—3+24#b, y 18#b,

Es decir, b; # 21 y b, # 18. Podemos tomar pues, por ejemplo, b; =10 y b, = 19 y las ecuaciones
obtenidas satisfaran las condiciones solicitadas.

El sistema de ecuaciones que hemos elegido es:

—1x+4y =10
6x =19

Una eleccién diferente de b; y b, que satisfagan la condicién de b, # 21 y b, # 18 arrojard como
resultado otro sistema de ecuaciones que responde a las condiciones solicitadas en el enunciado.

C. a;1 = 4, s = 2, bl =9, bz = 17,P = (1,5) es solucion.

El sistema de ecuaciones es:
4x +a;py =9
2x +ayy =17

donde a;, y a,, son los coeficientes desconocidos.
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Sabemos que el punto P = (1,5) es una solucién, por lo que sustituimos x = 1, y = 5 en ambas
ecuaciones para encontrar d;5 y dos.

Primera ecuacion Segunda ecuacion
4(1)+a12(5) :9 2(1)+a22(5) = 17
4+5a12=9 2+5a22=17
5a12 =5 5a22 =15
a12 =1 azz =3
Solucion

El sistema de ecuaciones que cumple las condiciones dadas es:

4x+y =9
2x+3y =17

Verificacion
Verifiquemos que P = (1, 5) satisface el sistema:

* Primera ecuacién: 4(1)+5=4+5=9. Se cumple.

* Segunda ecuacién: 2(1)+3(5)=2+15=17. Se cumple.

El sistema satisface todas las condiciones.

Solucion del ejercicio 6

A continuacion, se resuelven seis sistemas de ecuaciones lineales utilizando el método de sustitucion. En
este método, se despeja una variable de una de las ecuaciones y se sustituye en la otra, resolviendo paso a
paso hasta encontrar los valores de x y y. Se presentan las soluciones con explicaciones detalladas.

x+y=3
a.
x+2y=-8

(1) De la primera ecuacién, despejamos x: x =3 — .

(2) Sustituimos en la segunda ecuacién: 3—y +2y = —8.
(3) Simplificamos: 3+ y = —8, por lo tanto, y = —11.

(4) Sustituimos y =—1lenx=3—y: x =3—(—11) = 14.

Solucién

x=14,y =—11 .
Observacion. En notacion de conjuntos la solucion anterior se escribe de la siguiente manera:
s ={(x,y)=(14,-11)}

De aqui en adelante utilizaremos la notacion de conjunto para expresar la solucion de un sistema de

ecuaciones lineales.
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3x+9y =0

b.

—3x—9y=1

(1) De la primera ecuacién, despejamos x: 3x = —9y, x =—3y.

(2) Sustituimos en la segunda ecuaciéon: —3(—3y)—9y = 1.

(3) Simplificamos: 9y —9y =1 =  0=1, lo que es una contradiccidn.

(4) La ecuacidn resultante es una contradiccidon, por lo tanto, el sistema es incompatible y no

tiene solucion.
Solucion.
El sistema no tiene solucidn.

Observacion. Sistemas incompatibles.
Un sistema de ecuaciones es un conjunto de dos o mds ecuaciones que se resuelven simultdneamente, es
decir, buscamos los valores de las incognitas que satisfacen todas las ecuaciones al mismo tiempo.
¢Qué es un sistema incompatible?
Un sistema incompatible es aquel sistema de ecuaciones que no tiene ninguna solucion; es decir, no
existe ningun conjunto de valores para las incognitas que satisfaga todas las ecuaciones al mismo tiempo.
Esto ocurre cuando, al resolver el sistema, se llega a una contradiccion, como por ejemplo una igualdad
imposible del tipo 0 = 1, como en el apartado anterior.
Interpretacion geométrica
En el caso de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, un sistema incompatible representa
dos rectas paralelas que nunca se encuentran, y por lo tanto, no tienen punto de interseccion.
En resumen

* Un sistema incompatible no tiene solucion.

* Aparece una contradiccién al resolverlo.

* En el plano, representa dos rectas paralelas no coincidentes.

[ Un sistema incompatible es aquel que no admite ninguna solucion. ]
3x—7y =-5
c.
4x —3y =—2
. Ny . 7y —5
(1) De la primera ecuacién, despejamos x: 3x =7y —5, x = 3

7y —5
(2) Sustituimos en la segunda ecuacién: 4( y3 ) —3y =-2.

(3) Multiplicamos por 3: 4(7y —5)—9y = —6.

14
(4) Simplificamos: 28y —20—9y =—6,19y —20=-6,19y =14, y = 1o
7(E)_5 28 _9
o 14 7y —5 19 19 19 1
(5) Sustituimos y = — en x = X = = =—.
19 3 3 3 19
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Solucion

~{o=( 39}

Sx+y=3
d. Y
—S5x—y=-3

(1) De la primera ecuacién, despejamos y: y =3 —5x.
(2) Sustituimos en la segunda ecuacién: —5x — (3 —5x) = —3.
(3) Simplificamos: —5x —3 + 5x =—3
—3=-3
Hemos obtenido una identidad.

(4) Esto indica infinitas soluciones: y =3 —5x, donde x € R.

Solucion

El sistema tiene infinitas soluciones. Considerando x = t, podemos expresar la solucién del sistema
en forma paramétrica de la siguiente manera:

s ={(t,3-51), t eR}

4x + Sy =0
e.
—4x—2y =6

. . . A _ _ 5y
(1) De la primera ecuacion, despejamos x: 4x =—5y, x = —".

(2) Sustituimos en la segunda ecuaciéon: —4 (—STy) —2y =6.

(3) Simplificamos: 5y —2y =6,3y =6, y = 2.
5y _5(2) 5

4) Sustituimosy =2enx=——"—: x = —.
“) Y 4 4 2

Solucion

fen-(39)

9x+11ly =20
8x—7y =1

.z . A _ _ 7y+1
(1) De la segunda ecuacidn, despejamos x: 8x =7y + 1, x = =5—.

(2) Sustituimos en la primera ecuacién: 9 (%) +11y = 20.

(3) Multiplicamos por 8: 9(7y + 1) + 88y = 160.
(4) Simplificamos: 63y +9+88y =160, 151y +9 =160, 151y =151, y =1.

7y +1 7(1)+1

5) Sustituimos y =1en x =
(5) Yy 3 3
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Solucion

s={x.nN=0, 1} .

Solucién del ejercicio 7

La técnica de eliminacién de Gauss es un método sistematico para resolver sistemas de ecuaciones linea-
les. Consiste en realizar operaciones elementales sobre las ecuaciones para transformar el sistema en una
forma equivalente donde una variable se elimina progresivamente, hasta obtener una ecuacién con una sola
incognita. Las operaciones elementales permitidas son:

* Intercambiar dos ecuaciones.
* Multiplicar una ecuacién por una constante no nula.
e Sumar a una ecuacién un multiplo de otra ecuacidn.

El objetivo es reducir el sistema a una forma triangular superior, resolver la variable restante y luego usar
sustitucion regresiva para encontrar las demas variables.

Cuando decimos que un sistema de ecuaciones lineales estd expresado en forma triangular superior,
nos referimos a que el sistema ha sido organizado de tal manera que cada ecuacién sucesiva tiene una
incégnita menos que la anterior, y todas las incégnitas estan ordenadas de forma descendente (por ejemplo,
(x,y,2). Un sistema triangular superior de tres ecuaciones lineales con tres incégnitas generalmente tiene
esta forma:

a;1x+ap;y+a;zz=>b
Aoy + a2 = by

a332 = b3

A continuacidn, se resuelven seis sistemas de ecuaciones lineales utilizando este método, mostrando cada
paso con una flecha que indica la operacion realizada. Se aplican operaciones elementales (suma, resta o
multiplicacién) para eliminar variables y obtener un sistema de ecuaciones en forma escalonada. Se incluyen
explicaciones detalladas.

Durante el desarrollo del método de eliminacion de Gauss, cada ecuacion se simboliza con la letra E con
un subindice que indica el nimero de ecuacién. Para este ejercicio:

* E;: Ecuacién 1 del sistema.
* E,: Ecuacién 2 del sistema.

Cabe sefialar también que a medida que se avanza en el desarrollo del método, de izquierda a derecha, se
van indicando simbdlicamente sobre una flecha las operaciones elementales realizadas sobre cada una de
las ecuaciones del sistema. A modo de ejemplo analicemos el siguiente paso de un sistema de ecuaciones
a otro equivalente en el que se ha eliminado una variable de una de las ecuaciones realizando operaciones
elementales entre ecuaciones:

2x+3y=8 E,—2-E; —E, 2x+3y =8
4x —y =2 —7y=-14

La secuencia de operaciones elementales realizadas es la siguiente:
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* En primer lugar, multiplicamos la primera ecuacién por 2 para que el coeficiente de x sea igual al de
la segunda ecuacién:
2(2x+3y=8) = 4x+6y =16

* A continuacién restamos la primera ecuacién del nuevo resultado:

(4x—y)—(4x+6y)=2—16
4x—y—4x—6y =—14
7y =-14

Es decir, la ecuacién 2 del nuevo sistema de ecuaciones es el resultado de haber restado el doble de la
ecuacion 1, de la ecuacién 2 del sistema de ecuaciones previo.

Como indicamos previamente, el intercambio de dos ecuaciones es una operacion elemental permitida
que generara un sistema de ecuaciones equivalente. Vale la pena pues, mencionar que el intercambio de

ecuaciones se indicara con el simbolo “«—”. Por ejemplo, la expresién: E; <= E; indica que en el nuevo
sistema se ha intercambiado las ecuacion 3 con la ecuacién 1.

Resolvamos a continuacion el ejercicio:

E1: {X"‘_y:B EZ_El_)EZ {X+y=3
g ia — - W

a.
E,: x+2y=-8 y=-11
Finalmente, para obtener el valor de x sustituimos y =—11en E;: x+(—11)=3 = x =14.
Solucién

s ={(x,y)=014,-11)} .

. _—
E,: —3x—9y =1 0=1

(1) La operacién elemental E, + E; se detalla a continuacién:

(Bx+9y)+(—3x—9y)=0+1
(Bx—3x)+09y—-9y)=1
0+0=1
0=1

(2) Laecuacion 0 =1 es una contradiccién, lo que indica que el sistema no tiene solucion.

Solucion.

Como el proceso de eliminacién lleva a una contradiccidn, el sistema es incompatible. Es decir, no
existe ningun par de valores (x, y) que satisfaga ambas ecuaciones al mismo tiempo.

Fl sistema no tiene solucion.
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4'E1—)E1
Ey: {3x—7y=—5 3-E, > E, {12x—28_y=—20 E,—E, — E, {12x—28y=—20
_ _

c.
E,: 4x =3y =-2 12x -9y =—6 19y =14
s . . . 14
En el ultimo sistema obtenido, despejamos y de E,: = 1o
. . o 14 14
A continuacidn sustituimos y = T en E; para obtener el valor de x: 12x —28 T =-20 =
392 392 12 1
12x——=-20 = 12x=———-20 — 12x=— — x=—.
19 19 19 19
Solucion
1 14
S = 5 = —=, — .
{(x y) (19 19)}
d E;: Sx+y=3 E>+E| — E, Sx+y=3
. —_——
E, : —S5x—y=-3 0=0
La segunda ecuacién indica infinitas soluciones. De E;: 5x+y =3 — y =3—5x.
Solucién:
Infinitas soluciones. Tomando x = t como parametro:
§={(x,y)=(t,3-50), teR} .
Eq: 4x+5y =0  Ey+E; = E, 4x+5y =0
e. —_
E,: —4x—2y =6 3y=6
En el dltimo sistema obtenido despejamos y de E,: 3y =6 — y =2.
Finalmente sustituimos y =2 en E;: 4x+5(2)=0 = 4x+10=0 = 4x=-10 = x =
5
-3
Solucién
5
S=14(x,y)=|—,2 .
{( y) ( B ) }
8 ° El — El
A - -
Es5: 8x—7y =1 72x —63y =9 —151y =-151

En el dltimo sistema obtenido despejamos y de E,: —151y =—151 = y =1.
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Finalmente sustituimos el valor obtenido y = 1 en E;:  72x +88(1) = 160 = 72x = 160 —
88 = 72x=72 = x=1.

Solucion

s={t.0)=01, D} .

Solucién del ejercicio 8

A continuacion, se resuelven los seis sistemas de ecuaciones lineales utilizando el método de eliminacién
o sustitucién, seglin sea mas apropiado. Cada solucion se detalla paso a paso.

E;: 2x +3y —8z=—47
a. E,: X+y+2z=3
E;: Sx+2y+z=4
* Método de eliminacion de Gauss: el objetivo es eliminar variables para obtener un sistema

triangular superior y luego resolver por sustitucion regresiva. Se recomiendo volver a leer la
explicacion dada al inicio del Ej. 7. Alli se dan los detalles de cémo se utiliza el método.

2x +3y —8z=—47 x+y+z=3 E,=2E, = B x+y+z=3
E; < E, E;—5E; — E
x+y+z=3 _ 2x+3y—8z=—47 —m y —10z =—53
Sx+2y+z=4 Sx+2y+z=4 -3y —4z=-11
XxX+y+z=3
E3+3E; — E3 . . .
—_— ¥y —10z =-53 [ Sistema triangular superior ]
—34z =—170
1 . . —170
De la dltima ecuacién despejamos z: —34z =—170 —> z = T34 = z=>5.

A continuacidn realizaremos sustitucién regresiva sobre E, y luego sobre E; en el ultimo sistema de
ecuaciones obtenido.

Reemplazando z =5 en E, y despejamos y: y—10:5=-—53

y —50 =—53
y =—53+50
y=-3
Ahora reemplazamos y = —3 y z =5 en E; y despejamos x: x+(—3)+5=3
x+2=3
x=3-2
x=1

Solucién Final

s={(x,y.2)=01,-3,5)} .
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2x—3y—2z=1
b. 5x+6y+z=1
—17x+3y+6z=1

* Método de Eliminacidon: combinaremos las ecuaciones para eliminar una variable mediante
multiplicaciones y sumas o restas de ecuaciones. Esto permitird reducir el sistema a dos ecua-
ciones con dos variables, que se resolveran posteriormente.

2x—3y—2z=1 (D
5x+6y+z=1 (2)
—17x+3y+62=1 3

Paso 1. Eliminar z entre ecuaciones (1) y (2):

e Multiplicamos la ecuaciéon (2) por 2 y la sumamos con la ecuacién (1) para poder
eliminar z:

(2x—3y—22)+(10x+12y +2z)=1+2
12x+9y =3

» Simplificamos la ecuacion anterior dividiendo por 3:
4x +3y =1 4

Paso 2. Eliminar z entre ecuaciones (1) y (3):

e Multiplicamos la ecuacién (1) por 3 y la sumamos con la ecuacién (3) para poder
eliminar z:

(6x—9y —62)+(—17x+3y +62)=3+1
—1lx—6y =4

* Simplificamos la ecuacién anterior dividiendo por -1:
1llx +6y =—4 (5)

Con las nuevas ecuaciones (4) y (5) formamos un nuevo sistema de dos ecuaciones con dos
variables:

4x+3y =1 (6)
1llx+6y =—4 7
Paso 3. Resolver el nuevo sistema:

* Usamos eliminacidon nuevamente, multiplicamos la ecuacién (6) por 2 para igualar el
coeficiente de y:
8x+6y=2

¢ Restamos la ecuaciéon (7) de esta ultima:
Bx+6y)—(11x+6y)=2+4
—3x=6

x=-2
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Paso 4. Sustituir el valor de x obtenido en la ecuacién (6) del nuevo sistema:

4(-2)+3y=1
—8+3y=1
3y=9

y=3

Paso 5. Sustituir los valores de x e y obtenidos en la ecuacién (1):

2(—2)—3(3)—2z=1

—4-9-2z=1

—13—-2z=1
—2z=14
z=-7

Solucioén Final

S = {(x,y,z) =(-2, 3, —7)}

E;: x—2y+3z=11
c. Ey: 4x+y—z=4
E;: 2x—y+3z=10

* Método de eliminacion de Gauss: el objetivo es eliminar variables para obtener un sistema
triangular superior y luego resolver por sustitucion regresiva.

1
A 3E>
x—2y+3z=11 27 E oy oy iz Xx—2y+3z=11
E3—2E1 —)Eg E2 <_>E3
dx+y—2=4 ——F7—— 9y—-13z2=-40 ——— y—z=—4
2x—y +3z=10 3y—3z=-—12 9y —13z2 =—40

x—2y+3z=11

E3—9E; — E3 : : :
—_— y—z=—4 [ Sistema triangular superior ]
—4z =—4
De la ultima ecuacién despejamos z: —4z=—4 = g = — = z=1.

A continuacidn realizaremos sustitucién regresiva sobre E, y luego sobre E; en el ultimo sistema de
ecuaciones obtenido.

Reemplazando z =1 en E; ydespejamos y: y—1=—4 — y=—4+1 — y =-3.

Ahora reemplazamos y = —3 y 2 = 1 en E; y despejamos x: x—2-(-3)+3:1=-11 =
X+6+3=11 = x=11-6—3 = x=2.
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Solucion Final

s={(x.y,2)=(2,-3, 1)}

E;: X+y—z=7
d E;: 4x—y+5z2=4
Es: 2x+2y—32=0
* Aplicaremos el Método de eliminacidon de Gauss: aprovecharemos que la primera ecuacién

tiene coeficiente 1 en su primer variable e iremos eliminando variables de las otras dos ecua-
ciones para obtener un sistema triangular superior. Luego resolveremos por sustitucion regre-

siva.
x+y—z=7 Ey=4E, = By x+y—z=7
E3—2E; — E3 : : :
4 —y+52=4 ———— —5y +9z =-24 [ Sistema triangular superior ]
2x+2y—3z2=0 —1lz=-14
De la dltima ecuacion despejamos z: —z =—14 — z = 14.

A continuacién realizaremos sustitucidn regresiva sobre E, y luego sobre E; en el sistema de ecua-
ciones triangular superior obtenido.

Reemplazando z =1 en E, y despejamos y: —5y+9-14=—-24

—5y 4126 =—24
—5y =—24—126
~ —150
-5
y =30

Ahora reemplazamos y = 30 y 2 = 14 en E; y despejamos x: x+30—14=7 — x =
7—30+14 = x=-9.

Solucion Final

§ ={(x,y,2)= (-9, 30, 149)}

E;: —2x—6y—32=9
e. E,: —x+y—z=1
E;: X—y+2z=2

* Aplicaremos el Método de eliminacidn de Gauss: aprovecharemos las ecuaciones que tienen
primer coeficiente igual a 1, que nos facilitardn las operaciones de eliminacion de variables de las
otras dos ecuaciones para luego obtener un sistema triangular superior. Finalmente resolveremos
por sustitucién regresiva.

Trabajo Practico N*™ 6: Sistemas de ecuaciones 19



Ey+E; — E,y

—2x—6y—32=9 X—y+2z2=2 X—y+2z2=2
E, <> E, E;+2E; — E5
—x+y—2=1 —— —x+y—z=1 _— z=3
X—y+2z=2 —2x—6y—32=9 —8y+z=13
X—y+2z=2
Ey <> E; . ] .
B —8y+z=13 [ Sistema triangular superior ]
z2=3

De la tltima ecuacién tenemos que z = 3.

A continuacién realizaremos sustitucidn regresiva sobre E, y luego sobre E; en el sistema de ecua-
ciones triangular superior obtenido.

10 5
Reemplazando z =1 en E, y despejamos y: —8y+3=13 —8y=13—-3 y= =

-8 4

5 5 5
Ahorareemplazamosyz—Zr y 2 =3 en E; y despejamos x: x—(—é—})+2-3=2 = x+Z+6=

5 21
2 = x=2—-6—— = x=——,
4 4

Solucion final

=fo=(25)

—x+z=0
y+3z=1
x—y=-—3

* Método de Sustitucion: para resolver este sistema utilizaremos el método de sustitucién. Este
método consiste en despejar una variable en una de las ecuaciones y luego sustituirla en las otras
ecuaciones para determinar el valor de las incdgnitas. .

—x+2=0 (D
y+3z=1 )
x—y=-3 3

Paso 1. Despejar variables.
De la primera ecuacion:
—x+z2=0 = z=x
Sustituimos z = x en la segunda ecuacion:
y+3x=1 )
Despejando en la tercera ecuacién:

x—y=-3 = x=y-—3
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Paso 2. Sustituir en la ecuacion (4).

Sustituimos x = y — 3 en la ecuacién (4):
y+3(y—3)=1

Resolvemos para y:

y+3y—9=1
4y =10
_10_5
42
Paso 3. Encontrar x e z.
. 5
Sust1tu1mosy=5enx=y—3:
5 6 1
x:__3:———:——
2 2 2 2
Dado que z = x entonces:
1
g =—=
2

Solucion Final

s={nm=(3.51)
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