1. Ecuaciones y sistemas de ecuaciones
lineales

1. En una reunion hay 12 personas. Si sabemos que el nimero de mujeres es superior al de hombres,
écuantas personas hay de cada sexo? ¢Es Unica la respuesta?

Si designamos por “x” el nimero de mujeres e “y” el nimero de hombres, se tiene:

x+y=12

} X,y € Nu{O}
x>y

Se trata, pues, de encontrar dos nimeros naturales que verifiquen esas condiciones.

1 2 3 4 5

Hay, por tanto, mas de una solucion. Exactamente cinco soluciones posibles.

2. Encuentra todas las soluciones de estas ecuaciones:
a) 3x—-2y=8
b) 4x-2y+z=4

a) 3x—2y=8=>2y=3x—8=>y=%x—4
Entonces, las soluciones son de la forma:

x =2, y=%/l—4 AeR

b) Ax-2y+z=4=z=-4x+2y+4
Haciendo, X =4 € Y = i, las soluciones son:

x=A y=u z=-41+2u+4 ALueR

3. Dada la ecuacién lineal con dos incégnitas 2x — 3y = 6, afiade una ecuacion lineal con dos
incdgnitas para que el sistema resultante sea:

a) Compatible determinado.

b) Compatible indeterminado.

% © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



c)

a)

b)

c)

Incompatible.

Por ejemplo, basta afiadir la ecuaciéon x +2y = 3. Resulta asi el siguiente sistema compatible

determinado:

2x-3y=6

x=3, =0
x+2y=3} J

Basta afiadir una ecuacidon multiplicada por un nimero real, por ejemplo, 4x —6y =12. Asi el

sistema compatible indeterminado es:

2x-3y=6 X=2, y=gl—2
4x-6y=12 3

AeR
Por ejemplo, afiadiendo una ecuacién en la que multiplicamos por dos nimeros reales distintos los
coeficientes y el término independiente. Por ejemplo, 4x —3y =8. Asi, resulta el siguiente

sistema incompatible:

2x-3y=6

No tiene solucidn.
4x-3y=8

4. Escribe en notacion matricial estos sistemas de ecuaciones:

a)

a)

b)

c)

x+2y=0
2x-y=1 _
y b) 2x+z=3 . c) x+z=1
x=2 X+z=-1 X-y=3

12 0| x 0
201(yl|=| 3
101z -1

5. Escribe los sistemas que tienen por matrices ampliadas:
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2x++y=0
3x+4y=-5
2x-3y+ z=0

b) | 3x+ 2z=-3
4x-3y+2z=11

X+2y—-3z=2
3x+2y- z=1

6. Estudia si estos sistemas de ecuaciones son equivalentes:
3x+2y =12 _

a) Yy b) 5-2]|(x _(4
2x — y =1 3 1 y q

a) 3x+2y=12 b) 5x-2y=4
2x- y=1 3x+ y=49

El sistema a) tiene por solucidon x = 2 e y = 3, que es la misma que el sistema b). Por tanto, ambos
sistemas son equivalentes.

2. Resolucion mediante la matriz inversa

7. Utiliza la matriz inversa para resolver estos sistemas:

a) 3x+4y=3 b) 2 3)[x]|_(1
bx+6y="7 1 1)y 8
x+6y—3z=-1 x—-3y=1

c) 4x+2y—-4z=12 d) i2x+z=2
xX+y+5z=15 4x+y+3z=-1

a) La matriz de coeficientes del sistema es:
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A=[2 :J |4=-2#0

Por tanto, existe A™.

A_l=i -6 4
2 5 -3

e B35 2 ) ()3

La solucidn del sistema es: x =5, y = -3.

Luego,

b) A=[i ‘ij |A=520=3 4"

A_1=1 13
5\ -1 2

o 04 12 -6

Por tanto, la solucién del sistemaes: x=5,y =3.

¢) La matriz de coeficientes es:

16 -3
A=|4 2 -4 |A|=—136¢EIA‘1
11

Luego,
X -1 1 -14 33 18 | (-1 5
yl=A" 12:5 24 -8 8 |-|12|=|0
z 15 -2 -5 22 |15 2
-14 33 18
4 1
A =13 24 -8 8
-2 -5 22

Por tanto, la solucidn del sistema es:
x=5y=0,z=2

d) La matriz de coeficientes del sistema es:
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1-30
A=| 201 | |A|=5¢O=>EIA‘1
41 3
L1 -1 9 -3
A -z -2 3 -1
2 -13 6
Por tanto,
X 1 -1 9g-3 1 4
yl=A". 2=% 2 3-1|] 2|=| 1
z -1 2-13 6 (-1 |-6

Luego, x =4,y =1, z=6 es la solucion del sistema.

8. ¢Es posible resolver estos sistemas utilizando la matriz inversa de la matriz de coeficientes?
Razona tu respuesta.

a) 3x+6y=6
2x+4y =1
X+3z=2

b) {x-y=1
x—-2y—-3z=0

a) La matriz de coeficientes del sistema es:

A=(3 6] 4=0
24

Como |A| =0, entonces no existe Ay, en consecuencia, no es posible resolver este sistema
utilizando la matriz inversa de la matriz de coeficientes.

b) La matriz de coeficientes del sistema es:

10 3

A=|1-1 0
1-2-3

|4=3—6+3=o

Por tanto, no existe A1y no es posible resolver este sistema utilizando la matriz inversa.

3. Sistemas de ecuaciones escalonados

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



2x-y+z=0

9. Dado el sistema { o afiade una ecuacion que tenga como Unica incégnita z para que
y+z=-

este quede en forma escalonada y tenga por Unica solucién (x, y, z) = (1, 0, -2).

Una posible solucion es:

2x-y+z=0
y+z=-2
z=-2

10. Resuelve los siguientes sistemas escalonados:

2x+y+z=1 X-3y+z=4
a) { 2y-z=0 b) 2y+3z :;21
Z=

a) La matriz ampliada del sistema es:

rAol211]1
02-1|0

que estd en forma escalonada por filas, y, por tanto, el sistema es escalonado. Como

rg(A) = 2 y el nimero de incdgnitas n = 3, entonces el nimero de parametros es 3 -2 =1.

Por tanto, haciendo, por ejemplo z = 1, entonces

_A
Y 2
Despejando x de la primera ecuacion resulta:
x=3,.1
4 2
-3 12
La solucidnes: (x,y,2)=| —A+=,—,4
(x4.2) [ 47722 )
AeR

b) De la tercera ecuacidn z = 5. Sustituyendo este valor en la segunda, resulta y = -3.
Finalmente, sustituyendo estos dos valores en la primera ecuacién queda x = 0.
Por tanto, la solucién es: x=0,y=-3,z=5.

Es decir, (x,y,2) =(0,-3,5).
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11. Transforma estos sistemas en equivalentes escalonados:

) )2(+2y—i:0 ) 2X+y=21 ) ox+3y—4z-4

a = -7 =

xre y-z X+y+2z=4
y—Z=2 2y=4

a) La matriz ampliada del sistema, es:

Obtengamos una matriz en forma escalonada por filas equivalente.

1 2-1|0 1 2-1|0 1 2-1|0
2 0 1)1 F —F -2F 0-4 3|1 F — 4F —F, 0-4 3|1
0 1 1|2 0 1-1|2 0 0-1|9

Por tanto, un sistema equivalente escalonado es:

xX+2y— z=0
-4y+3z=1
-z=49

Comprueba que la solucién es: (x,y,z) = (5,-7,-9).

b) La matriz ampliada del sistema es:

21 0|1
A=l01-1|2

02 0|4
Luego,
21 0|1 21 0f1
01—12F3—>F3—2F201—12
02 0|4 00 2|0

Un sistema equivalente escalonado es:

2x+y =1
y—- z=2
2z=0

La solucién es: (x,y,2) = (—%,2, 0]

¢) La matriz ampliada del sistema es:
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i-|23-4
11 2

)

2 3-4 q] v (2 3-4

11 2|4 : > {0 -1 8

2

Luego, [

Un sistema equivalente en forma escalonada es:

2x+3y—-4z= 9
- y+8z=-1

La solucidn es: (X,y,2) =(-104,84+1L,4) , AeR

12. Encuentra una matriz ampliada equivalente en forma escalonada del sistema en notacién

1 -1 X 3
matricial: | 2 -1 [ J= 1].
3 1 0

El sistema es:
xX-y=3
2x-y=1
3x+y=0
Asi, la matriz ampliada es:
2 -1|3
A=l2 -1|1
3 1|0
Encontremos, pues, una matriz equivalente.
1 -1|3 4,___),___2,__ 1 -1| 3 1 -1| 3
2 -1(1 =2 : 1|-5 F, — F —4F, 0 1|-5
3 1|o| F2RE=3R o 4| 0 0|11

Comprueba que el sistema no tiene solucion.

4. Método de eliminacion de Gauss

13. Resuelve por el método de Gauss los sistemas de ecuaciones:

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



3x-2y+z=0
x+2y—3z=6

a) {x+3y-z=1

2x-y+z=1
){
5x-7y+8z=9

a) Partimos de la matriz ampliada y realizamos transformaciones hasta obtener una forma
escalonada por filas.

2 -1 1|1 1 3 -1|1 1 3 -1 1
F > F -2F
1 3 -1|1| FeoF 2 -1 11 2 0o -7 3| -1
5 -7 8|9 5 -7 s8la| F2E-5% 1o o0 25| 50
El sistema escalonado equivalente es:
x+3y—- z= 1
—Ty+3z=-1 = x=0, y=1, z=2.Es un sistema compatible determinado.
25z =50
b) 3 -2 1|0 FOF 1 2-3|6 FF_3F 1 2 -3 6
1 2 -31|6 ! : 1-2 1|0 : ' 0-8 10|-18

Por tanto, el sistema equivalente escalonado es:

x+2y—- 3z= 6
-8y+10z=-18

Haciendo z = 1, entonces en la segunda ecuacién resuelta y = %l + ;

De la primera ecuacion deducimos que x = %Z + %

El sistema es compatible indeterminado y tiene por solucién:

(x,y,z)=(11+§,§l+ﬂ,l} AeR
2 24 4

14. Un examen tipo test de 30 preguntas se califica asi: cada respuesta correcta suma un punto, cada
incorrecta resta medio y las no contestadas ni suman ni restan. Si un estudiante obtiene 17,5 puntos
y tiene tantas respuestas erréneas como no contestadas, ¢cudntas respondié correctamente?

Sean  x=numero de respuestas correctas.
y =0 nUmero de respuestas incorrectas.
Z = numero de respuestas no contestadas.

De esta manera tenemos el siguiente sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas:
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X+y+z=30 « Total de preguntas
x—-0,5y =17,5| <« Puntuacion obtenida
y =z < Relacion entre respuestas erréneas y no contestados

1 i1 1y 30| |1 1 1 30 1 1 1 30

1 -05 0|17,5| F—>F-F |1 =16 -1|-125| FeF (1 1 -1 0

0 1 -1 0 0 1 -1 0 0-15 -1|-12,5
|11 1 30
F—->F+15F |0 1 -1(-12,5

0 1 -25 0
x+y+z=30
Luego, y—-z=0 =x=20, y=5 z=5.
-2,5z=-12,5

Respondié correctamente 20 preguntas.

5. Sistemas de ecuaciones homogéneos

15. Resuelve mediante el método de Gauss los sistemas:

) xX+2y=0 ) -x+2y-z=0

@ 3x+6y=0 6x—-2y+4z=0
4x+3y—-z=0 xX—-2y—-4z=0

c) <8x+3y-z=0 d) <x+3y+z=0
2x+3y=0 x+y—-z=0

a) La matriz de coeficientes es:

[37]

L2} pore 12
3 6 oo 00

El sistema escalonado equivalente es:

x+2y=0

Haciendo y = ., entonces x = -2.4.

El sistema es comparable indeterminado, es decir, tiene infinitas soluciones (incluida la trivial) y

son de la forma:
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(x,y)=(-24,4), AeR.

b) La matriz de coeficientes y las sucesivas transformaciones hasta obtener una forma escalonada

c)

d)

16. Resuelve el sistema homogéneo:

vienen dadas por:
12 1| 7 i |12 -X+2y-z=0
6 -2 4 = : 0 10 -2 5y-z=0
De la segunda ecuacion, haciendo z= 1, tenemos que y = %A. Y, sustituyendo estos valores en

. ., 3
la primera ecuacidn, resulta x = —gl .

El sistema es compatible indeterminado, es decir, tiene infinitas soluciones (incluida la trivial) y son
de la forma:

5
4 3 -1 F o F _oF 4 3 -1 4 3 -1
8 3 -1 P 10 =3 1| FoF+F 0 -3 1
2 3 of 7% o 3 1 0 o0 2
4x+3y—-z=0
3y+z=0 =x=y=z=0
2z=0

El sistema es compatible determinado, es decir, solo tiene la solucion trivial.

(x,y4,2)=(0,0,0)

La matriz inicial y las sucesivas transformadas figuran a continuacion.

1 -2 -4 1 -2 -4 1 -2 -4
F>F-F
1 3 1 > * 10 5 5| F-5,-3 |0 5 5
1 1 1| B2E-R |o 3 3 0 0 O
x-2y-4z=0
y+ z=0

El sistema tiene infinitas soluciones de la forma:

(xy,2)=(31-4,4), AeR

NOR
OON
N R R

11

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



1 2 -1 1 2 -1 1 2 -1
0 O 1 F & F, 2 0 2 F,— F —2F 0 -4 4
2 0 2 00 1 o 0 1
x+2y-z=0
- y+z=0

z=0

El sistema solo tiene la solucidn trivial.

(x,4,2)=(0,0,0)

xX+2y-z=0

tiene solucion distinta de la trivial para
X+ky+z=0

17. Prueba que el sistema homogéneo{

todo keR.

1 2 -1 m 1 2 -1
1 k 1 0 k-2 2
El sistema escalonado equivalente es:

x+2y—- z=0
(k—2)y+2z=0

e Sik=2, entonces z = 0. Haciendo y = /4, tenemos que x =—21 . Es decir:
(x,y,2)=(-21,4,0), A€eR
e Si k#2,entonces haciendo z = 4, tenemos que

g:ﬁ.Y, por tanto, x=@ﬂ,.
k-2 k-2

e lLuego,

uka=k+2L:%£J, AeR
k—-2"Kk-2

e Por tanto, Yk eR el sistema tiene solucidén distinta de la trivial, es decir, infinitas soluciones
(incluyendo la trivial).

6. Regla de Cramer

12
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2x+3y=4

18. ¢Se puede aplicar la regla de Cramer al siguiente sistema? {6x y=-3 En caso afirmativo,

aplicala.

La matriz de coeficientes es:

A:(2 3], 4 =-20=0
6 —1

Como |A| # 0 y el nimero de ecuaciones y de incégnitas coincide, si es un sistema de Cramer.

Por tanto,
4 3
(o3 -1 8 13
T 20 20 20
2 4
_|63_-18_4a
Y -20 =20 10

19. Resuelve, si es posible, mediante la regla de Cramer:

X+y+z=2 2x-y+3z=3
a) <2x-3y+z=3 b) {x+z=1
X+Ty+z=2 4x-y+5z=5

a) El determinante de la matriz de coeficientes es:

1 11
|A|=2 -3 1|=6=0.
1 71

Luego, si es posible aplicar la regla de Cramer. Asi:

2 1 1 12 1 1 2 1
3 -3 1 23 1 2 -3 3
2 7 1 12 1 1 7 2

X = =9=A' y: =9=O, y: =9=1

6 6 6 6 6 6
b) El determinante de la matriz de coeficientes es:

2 -1 3

|A| =1 0 1|=0. Portanto, no se trata de un sistema de Cramer.
4 -1 5

13
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7. Teorema de Rouché-Frobenius

20. Discute si los sistemas cuya matriz ampliada se da son sistemas incompatibles, sistemas
compatibles determinados o sistemas compatibles indeterminados. Resuélvelos siempre que sea

posible.
0O 0 1|1 2 1 03 1 1 2
a) |O-1 1|0 b) |12 O 1|2 c) |4 -1 -5
5 2 -2|0 1 1 1|12 3 1 4
0O 0 1)1 5 2-2|0
a |0 -1 10| Foer |0 -1 10
5 2 -2]|0 0O 0 11

En la forma escalonada por filas, tanto la matriz de coeficientes como la ampliada tienen tres filas
no nulas. Por tanto,

rg(A) =rg(A”) = 3 y el sistema es compatible determinado (solucién Unica).

El sistema escalonado equivalente es:

Bbx+2y-2z=0
-y+z=0 =x=0,y=12z=1
z=1
2 1 0|3 1 1 11y -—_—— (1 1 -1/1
F >F-F
b) |1 0 12| FeFr (12 0 1|2} * * ° 0 -1 2|1
1 1 -1|1 2 1 0|3 RF7R=2h o 1 21
1 1 -1|1
F-F-FO0 -1 2|1
0O 0 0]0

En la forma escalonada por filas, tanto la matriz de coeficientes como la matriz ampliada tienen
dos filas no nulas. Por tanto,

rg(A) =rg(A")2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado (infinitas soluciones) dependiente

de 3 -2 = 1 pardmetros.

El sistema escalonado equivalente es:

x+y- z=1
-y+2z=1

14
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Haciendo z= 4, entonces Yy=24—-1y x = -1 +2. La solucién es:

(x,y,2)=(-A+2,24-1,1), AeR

1 1 m’ 1 1 2 11 2
o) |-4 -1 -5 = =" 10 3 3| Fo3r+2r |0 33
3 1 4] F2R-% 1o -2 -2 000

Como la matriz escalonada por fila tiene dos filas no nulas, entonces rg(A)=2 < 3 vy el sistema

homogéneo es compatible indeterminado y tiene infinitas soluciones, incluyendo la trivial.

{“‘”22: O Xy =(A-A), AeR

y+ z=0

21. Se da un sistema incompatible con tres ecuaciones y dos incégnitas:
a) éSe puede suprimir una ecuacion para que el sistema resulte compatible determinado?
b) Pon ejemplos.

¢) éSe puede suprimir una ecuacion y lograr que asi también resulte incompatible? Da algin
ejemplo.

a) Sies posible. Por ejemplo, el sistema

3x— y=3
X +2y =1 escompatible determinante con solucién (x,y) = (1,0)
X+2y=0

b) Si es posible. Por ejemplo, partiendo del mismo sistema incompatible del apartado anterior,
podemos obtener el sistema

{X +2y=1 que es incompatible.

x+2y=0

8. Sistemas de ecuaciones dependientes de un
parametro

22. Discute los sistemas para los diferentes valores de a.

xX+y+z=3 X+ay=1 xX+3y—-2z=-3
a) {x+y-z=1 b) {x+az=1 c) {B3x—-y+z=2
2x+ay=2a y+z=a ax+2y—-z=-1

15
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a) Las matrices de coeficientes y ampliadas son:

11
11 -1|1 | ; |A|=2q—4.
2 a 0|2a

|A|=o = 23-4=0=a=2.

e Si a#2,entonces |A| # 0,y el rango de la matriz de coeficientes y ampliada coinciden entre si

y con el nimero de incdgnitas. Es decir,
rg(A)=rg(A") =3
El sistema es compatible determinado.

e Sia=2,entonces |A| =0 y veamos cudles son los rangos de Ay A".

11 143 For_F |11 1| 3 11 1|3
11 -101| = 7 |00 -2|2| FsF-F |0 0 -2]-2
2 2 ola| F2E-20 o o 2|2 00 o0|o

Luego, rg(A)=rg(A")=2<3
b) Las matrices de coeficientes y ampliada son:

1 a 0l1
10 al1 ;|A|=—2a
0 1 1|a

A=0=-2a=0=2a=0
e Siaz0,entones |A‘ 20y Ig(A)=rg(A”) = 3. Por tanto, el sistema es compatible determinado.

* Sia=0,entonces |4 =0, entonces |4 = 0 y veamos cules son los rangos de Ay A”.

100(1 100(1 100(1
100(1| F,—>F,—-F |000|0| F,&F |[011]0
0110 0110 000(0

Luego rg(A) =rg(A")2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.

1 3 -2(-3
¢) |3 -1 1| 2 ; |A|=a—4.
a 2 -1|—1

|A|=O = a-4=0 = a=4.

e Siaz4,entonces |A| 20y rg(A) =rg(A") = 3 y el sistema es compatible determinado.

e Sia=4,entonces |A| =0.Veamos cudles son los rangos de Ay A".

16
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1 3 -2|-3
3 -1 1|2
4 2 1|41

1 3

La 32 fila es la suma de las otras dos. Por tanto, como por ejemplo # 0, entonces

rg(A) =rg(A’) = 2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.

23. ¢Para qué valores del parametro k tienen solucién distinta de la trivial estos sistemas?
Resuélvelo en esos casos.

X+ky—-z=0 x+tay=1 Xx+3y-2z=-3
a) (kx—-y+z=0 b) {x+az=1 €) {3x-y+z=2
(k+1)x+y=0 y+z=a ax+2y-z=-1

a) El determinante de la matriz de coeficientes es:

1 k -1
|A|= kK -1  1|=k>-k-2
k+i1 1 0

A=0 = K-k-2=0 = k=-1yk=2

Por tanto,

e Si k1 y k=2, entonces rg(A) = 3 y el sistema es compatible determinado que tienen la
solucién trivial (x,y,z)=(0,0,0).

e Sik=-1

1 -1

Por ejemplo, =-2=%#0

Entonces, rg(A)=2< 3 vy el sistema es compatible indeterminado, es decir, tiene infinitas

soluciones dependiente de 3 — 2 = 1 parametros.

x-y—-z=0
-x—-y+z=0

Haciendo z= 1, entonces X =4, Yy =0 Es decir, (X,Y,2)=(4,0,4), LeR.

1

e Sik=2.Porejemplo,

2‘:—5;&0.
1

Luego, rg(A) = 2 < 3 y el sistema tiene infinitas soluciones dependiente de 3 -2 = 1 parametro,

es decir, es un sistema compatible indeterminado (con solucidn distinta de la trivial).

17
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Un sistema equivalente al dado estd formado por las dos primeras ecuaciones que dan el menor

no nulo. Asi:
X+2y=2=0 ) iendox = t, entonces y = 3t, 7 = -5t
2x—- y+z=0

Es decir, (x,y,z) =(t,-2t,-5t), teR

b) Elsistema tiene 2 ecuaciones y 3 incognitas. La matriz de coeficientes es:

M — 1 2 - 1 F2 — F2 _ F1 1 2 - 1
1 k 1 0 k-2 2
rgiM)=2< 3, Vk e R, puesto que tiene dos filas no nulas en la matriz equivalente. Por tanto,

siempre es un sistema compatible indeterminado con infinitas soluciones dependiendo de 3 -2 =
1 pardmetro.

x+2y— z=0
(k—=2)+2z=0
* Sik#2, z=2], y=%l, x=£+§l
Esto es:
(x,y,2) = Ml,il,i ,AeR
k-2 k-2

e Sik=2,entoncesz=0,y=t x=-2t.
Es decir:

(x,4,2) =(-2t,t,0), teR

c) El determinante de la matriz de coeficientes es:

1 -1 k
A=| 4 0 -4|=-4k*-ak-4
1 -k 0

|A=0=-4k*-4k-4=0=K+k+1=0

No se anula para ningln valor de k. Luego,

A| #0, Vk e R Y, por tanto, el sistema siempre es

compatible determinado y tiene la solucion trivial (x,y,z) =(0,0,0), VkeR.

rg(A) =3, Vk e R

24. Discute los siguientes sistemas en funcién de los valores del parametro k.

18
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Xtky+z=1 X-y+z=0
a) kx+y+(k-1)z=k b){2x+kz=1
x+y+z=k+1 x+(k+1l)y+z=k>-4

a) Las matrices de coeficientes y ampliada son:

1k 1 1
k 1 k-1| k : \A|=—k+1
11 1 |k+1

|A|=0=>—k+1=0=>k=1

e Si k#1,entonces |A| 20y rg(A)=rg(A") = 3, luego, el sistema es compatible determinado.

e Sik=1, veamos cuales son los rangos.

1111 F L F_F 11111

110(1] =77 |oo-1lo0
111)2| F2f%-% (oo o0 |1

Entonces Ig(A) =2 #rg(A") = 3 v, por tanto, el sistema es incompatible.

b) Las matrices de coeficientes y ampliada son:

1 -1 1| 0
2 0 k| 1 ;|A|=—k2+4
1 k+1 1|k*-4

A=0=-K+4=0=k=-2yk=2

e Sik=-2vy k=2,entonces |A| £0 v, por tanto, rg(A) =rg(A’) = 3 y el sistema es compatible

determinado.
e Sik=-20k=2,veamos cudles son los rangosde Ay A”.

1 -1 1 0 m 1 -1 1 0

2 0 k 1 z : 0 2 k-2| 1 F, = 2F —(k +2)F,
1 k+1 1|k2=a| E7FE"F o k+2 0 |k*-4

1 -1 1 0

0 2 k-2 1

0 0 —-K*+4|K*-k-6

-k*+4=0 = k=-2yk=2
K'—k-6=0 = k=-2yk=3

En consecuencia,
Si k =2, entonces rg(A) = rg(A") = 2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.
19
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Por otro lado, si k = 2 entonces rg(A) = 2 y rg(A”) = 3, luego el sistema es incompatible.

25. Resuelve los sistemas que aparecen en la actividad 24 siguiendo estas pautas:
a) Para k =3 en el caso del sistema a).

b) Para k = -2 en el caso del sistema de la opcion b).

Para k = 3 el sistema del apartado a) es:

x+3y+ z=1
3x+ y+2z=3
X+ y+ z=4

Como k =3 # 1, hemos visto que rg(A) =rg(A’) = 3 y el sistema es compatible determinado.

Para resolverlo aplicaremos el método de Gauss. Asi:

13101 —— (1 3 1|1 1 3 1|1
F —F -3F —_—

3123 * 7 |o -8 -1|0| Fo4r-F |0 -8 -1]|0

11 14| F2FE-F Jo =2 o0l3 0 0 1|12

El sistema equivalente obtenido es:

x+3y+z= 1
8y-z= 0 = z=12 _=3 x—£
yme= YT T

z=12

Es decir, la solucién es: (x,y,z) = (%_2—312]

Por otro lado, para k = -2 el sistema del apartado b) es:

x-y+ z=0
2x - 2z=1
x-y+ z=0

Hemos visto en la actividad 24 que para k = -2 teniamos que rg(A) = rg(A”) = 2 < 3y, por tanto, el
sistema es compatible indeterminado dependiente de 3 — 2 = 1 parametros.

Como la primera y tercera ecuacion son iguales, entonces un sistema equivalente al propuesto es:

X=y+ z=0 Haciendo z = 1, entonces X=l+y, y=2/1+y
2Xx — 2z=1 2 2

La solucion es: (x,y,z) = (1+%,21+%,1)

AeR
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9. Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones

26. Concierto. Una empresa va a organizar un concierto en una sala multiusos con 2000 asientos
disponibles. Desea dividir la sala en tres secciones cuyos precios sean de 30,50 y 80 €. Si la empresa
desea ingresar en total 92 000 € por la venta de localidades y que el niimero de butacas mas baratas
vendidas sea igual a la suma del resto, é cuantas butacas de cada tipo debe poner a la venta?

Designamos por x, y, z, el nUmero de localidades vendidas cuyo precio son, respectivamente, 30, 50 y
80 €.

Con los datos del enunciado obtenemos el siguiente sistema de 3 ecuaciones con 3 incdgnitas:

X+y+ z=2000 « Total de butacas
30x + 50y + 80z = 92000 <« Ingresos por venta

X=y+z < Relacion entre tipos de butacas
Sustituyendo el valor de x de la tercera ecuacidn en la primera, resulta:

y+z+y+z=2000= y+z=1000
Despejando y, queda: y = 1000-z

Luego, x = 1000 e y =1000 — z. Sustituyendo en la segunda ecuacion estos dos valores, resulta: z = 600.
Por tanto, deberd poner a la venta 1000 butacas de 30 €, 400 butacas a
50 € y 600 butacas de 80 €. Es decir:

x=1000, y=400, z=600

27. Investigacion de mercado. En un estudio de mercado, 500 participantes han probado tres cafés
diferentes, A, By C, y han escogido el que mas les ha gustado. Se sabe que el producto B lo han elegido
el doble de personas que el producto A, y que el producto B, 32 personas mas que los productos Ay
C juntos. Calcula cuantas personas han escogido cada producto

Consideremos las variables x, y, z que representan el nimero de participantes que escogen los
productos A, By C, respectivamente.

Entonces,
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X+y+z=500 X+y+z=500

y=2x =12x+y = O

Yy=x+z+32 -X+y—-z= 32
111500@111500 1 1 1| 500
-2 1 0 O 0O 3 2(1000 F3—>3F3—2F2 0 3 211000
1 1-1|32 | B2RE*E o 2 o] 532 0 0 —4|-404

El sistema equivalente obtenido es:

X+ y+ z= 500
3y +2z=1000
-4z =-404

Que tiene por solucién: x = 133, y =266, z = 101. Por tanto, 133 participantes en el estudio han elegido
el café A, 266 el By 101 el C.

28. Rosa y Jacinto desean adornar su casa y para ello deciden adquirir tres tipos de plantas, de 7, 10
y 13 €, respectivamente. Si estiman que podran colocar 15 macetas y se quieren gastar 150 €, iqué
opciones tienen para hacerlo?

Sean x, y, z el nUmero de plantas que compran a 7, 10y 13 €, respectivamente. (x,y,Z20, x,1,z € Z)

. De este manera tenemos el siguiente sistema:

X+ Y+ z=15 Total de macetas
7x+10y+13z=150 <« Gastos totales
15
45

1 1 1]15 FF_1F 111
7 10 13150 " {03 6

El sistema equivalente obtenido es:

x+y+ z=15
y+2z=15

Haciendo z =1, entonces Y =—-2A+15. Sustituyendo esto valores en la primera ecuacidn resulta
X=A.
Luego,

(x,y,2)=(4,-24+15,1), AeR

El sistema es compatible indeterminado y, por tanto, tiene mas de una solucidn (no infinitas), porque
los valores que pueden formarse han de ser mayores o iguales que cero y enteros.
Luego,

x20,y=20,z20, x,y,zeZ.

Por tanto,
22
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A20 y -24+1520=1<7,5

Esdecir: 0<A<7, AeZ

Todos las posibles operaciones de compra de Rosa y Jacinto se dan en la siguiente tabla:

A X y z
0 0 15 0
1 1 13 1
2 2 11 2
3 3 9 3
4 4 7 4
5 5 5 5
6 6 3 6
7 7 1 7

29. Fondos de inversion. Una entidad financiera dispone de dos fondos de inversiéon para sus

clientes:

e Un fondo A cuya rentabilidad es del 3 % anual.

¢ Un fondo B, de mayor riesgo, que ofrece una rentabilidad del 5 % anual.

Los clientes pueden repartir sus inversiones entre los dos fondos para lograr una rentabilidad total

comprendida entre el 3y el 5 %. Sin embargo, cuanto mayor sea la rentabilidad, mayor sera el riesgo.

éComo debe realizar la seleccion cada cliente reflejado en la tabla para lograr el rendimiento

indicado?

Cliente 1 | Cliente 2 | Cliente 3 | Cliente k
Inversion total (€) 10 000 50000 30000 k1
Rentabilidad anual (€) 300 2250 1200 k>

Si designamos por x e y las cantidades invertidas en € en los fondos A y B, respectivamente, entonces

tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

X+ =K,
0,03x + 0,05y = K,

< Inversion total del cliente k
< Rentabilidad anual del cliente k

Este sistema es equivalente al siguiente:

% © McGraw-Hill

23

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



@ © McGraw-Hill

X+ Y=k,
3x+5y =100k,

O en notacion matricial,

La matriz inversa de A es:

Luego,

W P

Es la solucidn de inversidn para un cliente k.

Por tanto,
e Cliente1 |* =1 5 -1 10 000 = 10 000
y) 2\ -3 1) {30 000 0
El cliente 1 debe invertir los 10 000 € en el fondo A.
e Cliente2 |X|2 1[ 5 -1} 50 000 _ 12 500
y) 2\ -3 1) 1\225 000 37 500

El cliente 2 debera invertir 12 500 € en el fondo Ay 36 500 € en el fondo B.

. Ciente3 [¥|_1[ 5 -1 [ 30000)_(15 000
y) 2(-3 1)\120000) |15 000

El cliente 3 invertird 15 000 € tanto en el fondo A como en el fondo B.

Actividades

Ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales

30. Halla todas las soluciones de las ecuaciones:
a) 2x+6y=6
b) 2x-y+2z=4
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a) Laecuacidn 2x +6y = 6 tiene dos incégnitas. Haciendo, por ejemplo, Y = A, entonces

2X+64A=6 = 2x=6-61 = x=-31+3

La solucion tiene la forma: (X,Y) = (=34 + 3,1)

AeR

b) La ecuacidn 2x—y+2z =4 tiene tres incdgnitas. Asi, haciendo, por ejemplo, z=1 e y=u,

entonces
1
2x—pU+2A=4 = 2x=4-2l+u = x=—/1+§,u+2

Por tanto, la solucién es:

(X,4,2) =(—/l+%,u+2,,u,/l],

AueR.
1 11 1
31.Sea A=| 3 —1 —1 | la matriz de coeficientes de un sistema de ecuaciones linealesy B=| 1
2 01 1

la matriz de términos independientes. Escribe las tres ecuaciones que forman el sistema.

1 1 -1 1[x 1 x+y-z=1 X
AX=B=|3 -1 -1|ly|=(1|=3x-y—-z=1 , siendoX=|y
2 0 1)z} 1 2x—z=1 z

32. Escribe los siguientes sistemas en notacion matricial:

2 0 2 3z-1 Xty=2
X+y= X+y-3z=
b _
a) {—x+y=2 ) {x—4y+2z=2 ) qy+z=3 5
X-y-z=

e o (2 )(0)

b) 2x+y-3z=1 - 2 1 -3
X-4y+2z=2
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X+y =2 11 1 |[x 2
c) y+z=3 = |01 1 ||lyl=|3
X—-y-z=5 1-1-1Jlz] |5

Resolucidn de sistemas mediante la matriz inversa

33. Dadas las matrices A = (g ;) , B= (_i g) yC= [_i g) , resuelve las siguientes ecuaciones:

a) AX+B=C

b) XA+B=C

a) AX+B=C=AX=C-B= A (AX)=A(C-B)= (A*AX=A"(C-B)= X=A"(C-B)

Calculemos, pues, la matriz inversa de A.

=10, adja)=| 2 2| arotf2 -1
15 10l0 5

Luego,

yolf(2 -1|f(24)( 12)_ (2 -1|[83 2|_1[-6 7
10lo0 5)|l-10) (-13) 10lo 5/ 0 -3) 10| 0 -15
b) XA+B=C=XA=C—-B= (XA)A'=(C-B)A" = X(AA™")=(C-B)A" =

= X =(C-B)A* = X=(C-B)A™

Por tanto,

wo|-3 2|12 -1|_1([-6 13
0 -3J10(0 5) 10| 0 -15

01 3 2 1 0 2
A=|1 1 0|, B=|-1 0|, C=|1 1
200 3 4 0 -2

AX+B=C= AX=C-B= A AX)=A"(C-B)= (A*AX=A"(C-B)=
SIX=AYC-B)= X=A"(C-B)

Calculemos la matriz inversa de A.
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=0, A,=-2, A,=0, A,=-6
A,=2, A,=-3 A,=3, A,=-1

Luego,
(0] 0o -2 1 0 0 3
adjA)=| O -6 2 |, A‘1—€ 0 6 -3
-3 3 -1 2 =2 1
Por tanto,
1003 0o -2 21 1003—2—3 1—‘3I—18
x=€ 0 6 -3 1 11-[{-1 0 =€ 0 6 -3 2 1 =€ 21 24
0 -2 1 0o =2 3 4 2 -2 1 -3 -6 -9 -14

35. Una ecuacién matricial AX = B, donde A es una matriz cuadrada de orden 3, tiene por solucién x
=5,y =4, z=3. {Cudl sera la nueva solucion si se intercambian la primera y la tercera columna de la
matriz A?

La nueva solucién serd x =3, y =4, z=5, es decir, se intercambian los valores de x y z.

X+z=2
36. Utiliza la matriz inversa de la matriz de coeficientes para resolver este sistema: { x —y = -3

3x-y+z=1
La matriz de coeficientes del sistema es:
1 01
M=|1 -1 0| ; [M=-1-1+3=120
Por tanto, si existe M.
-1-11
Mit=| 1-21
2 1 -1
Asf,
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MX=B= X=M"B

X [-1 -1 1| 2} (2
yl=| 1 -2 1| -3|=|5
z 2 1 1 1 0

La solucion del sistema es:

x=2, y=5 z=0

37. Utiliza la matriz inversa de la matriz de coeficientes para resolver el siguiente sistema de

ecuaciones:

2x+3y=1

X—-y+z=

1

2y-z=1

La matriz de coeficientes de términos independientes son:

Y la matriz inversa es:

Por tanto:

AX =B, luego

0)-(2

-1 3 3
ATl = < 1 -2 —2>
2 -4 -5

X=A'B

= (1))

Lasolucidnesx=5,y=-3,z=-7.

@ © McGraw-Hill
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38. Se considera el siguiente sistema de ecuaciones:

X+2y+z=3
2x+3y+4z=2
X+2y+3z=1

a) Exprésalo en notacién matricial.
b) Calcula la matriz inversa de la matriz de coeficientes.
c) Utiliza la matriz inversa para resolver el sistema.

d) ¢Cémo varia la solucidn si los términos independientes cambian a 1, =4 y -3 respectivamente?

3 9)6)-

1 2 1
b)SiA=<2 3 4>,entonces:

1 2 3

0+ 2 3)0-C)

o)+ 2 3

luegox=-1,y=2,z2=-2.

Sistemas escalonados
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39. Resuelve los siguientes sistemas escalonados:

X+y =2

a) y+z=3
2z=4
b) {x+2y+z=3
2y+z=1

a) De la tercera ecuacion, obtenemos:
2z=4=2z=2
Sustituyendo este valor en la segunda ecuacién resulta:
y-2=3=y=1
Finalmente, sustituyendo estos dos valores en la primera ecuacién, tenemos:
X+1=2=x=1

La solucidn del sistemaes: x=1, y=1, z=2

b) {x+2g+z:3

2y+z=1

Como hay dos ecuaciones y tres incégnitas el sistema es compatible indeterminado con 3-2 = 1
-A+1
2

pardmetro. Asi, haciendo z = 1, en la segunda ecuacién obtenemos y = .Y, sustituyendo,
estos dos valores en la primera ecuacidén tenemos:
X-A+1+1=3 = x=2

La solucion de este sistema es:

_—A+1
2

X =2, , Z=A, AeR

40. Cada una de las siguientes matrices ampliadas corresponde a matrices equivalentes en la forma
escalonada por filas. Halla, en cada caso, la solucién del sistema correspondiente.

14 0|2 14 o2 2 10
a) |04 1(3| p 0413 ¢ 0 2|4
00 2|1 00 oOl1 0 0/0

a) Se trata de un sistema compatible determinado que tiene por solucién:
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b) Es un sistema incompatible.

¢) Esun sistema compatible determinado que tiene por solucién:

x=-1, y=2

Método de eliminacién de Gauss

41. Aplica el método de Gauss para resolver los siguientes sistemas de ecuaciones:

X+5y—-3z=4 x-3y+2z=0
a) |\ —2x+3y+4z=7 b) {2x—-2y+z=1
6x—-4z=1 3x+y-z=7

a)
(1 5—34) (1 5 -3 4) (1 5 -3 4)
2 3 407)=——=(0 13 -2/15 |———(0 13 -2|15
6 0 —41/)Fioreri\0 —30 14 —23/ FPBF30F2\g 00 199151

151 82 121

=Y et T ;!

Es un sistema compatible determinado.

b)
(1 3 2 o> (1 3 2 0) (1 3 20
2 -2 101)—==(0 4 -311)|]———(0 4 —3|1>
3 1 —17/Fomari\0 10 —77/T7H2\g o 19
z=9y=72z=3

Es un sistema compatible determinado.

42. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones mediante el método de Gauss:

31
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4x-8y+7z=2 2x+3y—-4z=6
a) 1 4x—-8y+7z=2 b) | 3x+6y—-9z=15
2x—-4y+3z=-5 2x+4y-6z=10

a)
4 -8 7 2 4 -8 7 2
<4- -8 7|2>m<0 0 0| 0)
2 —4 3-5/F32f3-F1\0 0 -—1-12

z= 12

41
e

1
+
I

4x — 8y +7z=2,luegoy = ;x

Haciendo:x =1, y = %/1+44—1.z=12,l €ER.

Es un sistema compatible indeterminado.

b)
2 3 —46 2 3 —46 2 3 —46
<3 6 —9|15>m<0 3 —6|12>m<0 3 —6|12>
2 4 —610/ F3-F3-F1 \0 1 -2 4 0 0 0O
3y—6z=12,luegoy =4+ 2z;x=-3-z

Haciendo:z =1,y = 4+ 2A.x=-3-4,1€R.

Es un sistema compatible indeterminado.

43. La suma de tres niimeros es 17. Y, ademas, la suma de dos veces el primero, 3 veces el segundo
y 4 veces el tercero es 46. Sabiendo que el primero es la mitad del tercero, encuentra los tres
numeros.

Seanx, y, z el primer, segundo y tercer nimero, respectivamente. Del enunciado deducimos el
siguiente sistema:
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x+y+z=17 _
2x+3y+4z=55:>{ 3x+y =17

3x+y=17

1 10x + 3y =55 —-y=-5 =>y=5x=4
XZEZ

—_—
E2-3E2-10E1 {

La solucionesx=4,y=5,z=38.

X+y=4
44. Sea el sistema de ecuaciones lineales: {x z o

a) Anade una tercera ecuacidon con dos incégnitas de manera que el sistema resultante sea
incompatible.

b) ¢Es posible aiiadir una tercera ecuacion con dos incégnitas de modo que el sistema resultante
sea compatible indeterminado?

El sistema {X ty=4

o es compatible determinado con solucién x =2, y = 2.
X—y=

a) Basta afiadir una ecuacidn que no verifique la solucién anterior. Por ejemplo:
+2x+3y=1

b) No es posible puesto que el sistema dado es compatible determinado.

45. Resuelve los siguientes sistemas de dos ecuaciones con dos incégnitas y realiza su representacién

grafica.
) 2x-y=4 6x+2y—z=4
4x-2y=6 2x+y+3z=0

a) 3x- y= 8 Es un sistema compatible determinado con solucion x =2, y =-2.
X+4y=-6

Graficamente representan a dos rectas con el plano que se cortan en el punto (2,-2).
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Y

4x-2y=6

/

2X= Y= L e insistema incompatible.
6x—-3y=-2

Representan graficamente a dos rectas en el plano que son paralelas.

¥

2x-y=1

46. Aplica el método de Gauss para resolver los siguientes sistemas de ecuaciones:

X+yYy—z=36 2x+y=>5
a) {x+z-y=13 b) {x+3z=16
y+z—-x=7 by—-z=10

a) La matriz ampliada del sistema es:

1 1 -1l36| ——— [1 1 -1]| 36
F—F-F e
1 -1 1|13| 7t |0 -2 2]-23| FoF+F
1 1 1|7 | F2R*E o 2 o] 43
1 1 -1] 36
0 -2 2[-23
0 o0 2|20

El sistema equivalente obtenido es:
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X+ y- z= 36

-2y +2z=-23 =>x=4—2q, y=42—3, z=10
2z= 20
b) La matriz ampliada del sistema es:
2 1 0|5 2 1 0|5 2 1 0|5
1 0 3|16| F-2r-F |0 -1 6|27 | F->F+5F |0 -1 6|27
0 5 -1(10 0O 5 -1|10 0 0 29145
El sistema equivalente obtenido es:
2x+ y=5
-y+ 6z=27
29z =145

Y tiene por solucién: x=1,y=3,z="5.

2x-y+z=3

o 1’ ées posible afiadir una ecuacion de tal forma que el sistema
X—Yy+2z=

47. Dado el sistema: {

resultante sea compatible indeterminado?

El sistema 2x-y+z=3 tiene por matriz ampliada:
2x-y+z=1
2 -11|13| . F_F 2 -1 1| 3
2 -1 1|1 oo 0O O0O0]|-2
El sistema equivalente obtenido es:
{QX_ y+g - j gue es incompatible.

Por tanto, no es posible afiadir una ecuacidn el sistema resultante compatible indeterminado.

48. Halla tres enteros positivos que cumplan estas condiciones:

X+y+z=9
x+5y+10z=44

11 1(49 FF_F 111|949
15 10|44 > 7 1049|355

El sistema equivalente obtenido es:
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X+ y+ z= 9
4y+9z=35

-91+35 5A+1
y X= )
4 4

Haciendo, z= 4, entonces y=

Luego,

5A+1 -91+35
4 "’ 4 ’

(x,y,2)={ A),AGR

Pero la solucidn tiene que ser nimeros enteros positivos, entonces:

x20,y=20, 220 y,ademds, X,y,z€Z.

Asi:

5)“+120:>51+120=>12—%

91+ 35 35

_ > — > <
220591435205 4% /q

220

Luego,OleSe’% y AeZ.

Esdecir, A=0, A=1, A=20A=3.

e Si A=0, entonces X=%,...<— no sirve.
e Si A=1, entonces X=%,...<— no sirve.

e Si A=2,entonces x=1%,...e no sirve.
e Si A=3,entonces x=4, y=2, Z=3 « siessolucion.
Por tanto, los tres nimeros buscados son:

x=4,y=2,z=3.

49. Comprueba que este sistema de dos ecuaciones y tres incégnitas es compatible indeterminado
con infinitas soluciones dependientes de dos parametros. ¢ Qué ocurriria si en la segunda ecuacién
el término independiente fuera 0?

X+y+z=1
2x+2y+2z=2

La matriz ampliada del sistema es:

36

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



L Forer 111
2 oo 000|0

111
222

Por tanto, el sistema equivalente escalonado obtenido en la ecuacidn siguiente:
x+y+z=1
Haciendo, por ejemplo, X=4 e y = u, entonces
z=1-A-u.
La solucidn es:
xy,2)=Aul-A-p), AueR

El sistema, efectivamente, es compatible indeterminado con infinitas soluciones dependientes de 3 —
1 = 2 pardmetros.

Por otra parte, si el término independiente de la segunda ecuacion fuera 0, entonces la matriz
ampliada del sistema seria:

11101 o/ _,F |111] 1
2220 2 {000]|-2
El sistema equivalente es:

{X ty+z=41 que es incompatible.

0=-2

Sistemas homogéneos

50. Resuelve estos sistemas de ecuaciones homogéneos:

2x+y-z=0 xX-y+z=0
a) {x+2y+z=0 b) {x+z=0
2x-y+3z=0 2x+3y—-z=0
X-y-z=0 xX+2y—-z=0
c) {3x+7y+3z=0 d) {3x—5y+2z=0
X+4y+2z=0

2 1 -1 1 2 1 1 2 1

F —F -2F -

a |1 2 1| Fer |2 1 -1 o |0 =3 -3| F—3F-5F
2 -1 3 2 -1 3| F7RE=2A o 5 1
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c)

d)

1 2 1
0 -3 -3
0O O 16

El sistema equivalente es:

-3y- 3z=0
16z=0
1 -1 MT 1 -1 1 1 -1 1
1 N 1 0| F->F-5f, O 1 O
2 3 -1| F7?R-2R 1o 5 -3 0 0 -3
El sistema equivalente obtenido es:
x-y+ z=0
y =0
-3z=0
Solo tienen la solucidn trivial: (x,y,z) = (0,0,0)
1—1—1m0—1—1 1 -1 -1
3 7 ' " |0 10 6| F-2r, |O 10 6
1 4 2| E2E-F 1o 5 3 0O 0 O

El sistema equivalente obtenido es:

x— y—- z=0
5y+3z=0

Si hacemos Z= A, entonces y=§i y x=%/1.

El sistema tiene infinitas soluciones de la forma:

3

2 —
'Y = _)Vv_
(x,4,2) (5 5

12 -1 T [t 21
3 -5 2) ="+ |o-11 5

El sistema equivalente es:

A,AJ, AeR.

{x+ 2y- z=0

Haciendo z= 4, entonces y= il Y x= ii. Por tanto, el sistema tiene
-11y+5z=0 11 1

infinitas soluciones de la forma: (x, y,z) = (%L%&l), AeR
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51. Resuelve estos sistemas lineales homogéneos:

2y—z= -2 =0
o) {3x+ y-z=0 b) {x y+z

6x+4y=0 -3x+6y—-3z=0

o [32-1] Forr [32 -1
64 O S ' o0 2

El sistema equivalente obtenido es:

3x+2y- z=0
2z=0

z=0. Haciendo X = 1, entonces y = ?i .

El sistema es compatible indeterminado con infinitas soluciones de la forma:

(x,4,2) = [L?LO), LeR.

b) 1 -1 1) e isr 1-21
-3 6 -3 ? ? ' 0 0o

El sistema dado es equivalente a la ecuacidn:

xX-2y+z=0

Six=A, y=pu,entonces Z=-A+2/.

El sistema es compatible indeterminado con infinitas soluciones dependientes de 3 — 1 = 2
parametro y de la forma siguiente:

(X,Y,2)= (A u,=A+2u), L, ueR.

52. Considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales homogéneo expresado en notacion

matricial:

m 1 1]| x 0
m-1 1| y|=|0
m O mj 0

a) Discute el sistema segun los valores de m.

b) Para m = 1 resuelve el sistema y da, si es posible, una solucién distinta de la solucion trivial

a) Como se trata de un sistema homogéneo, estudiaremos el rango de la matriz de coeficientes:

39

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



m 1 1
m -1 1|l=—-m?>+m+m—-—m?=-2m?+2m
m 0 m

m>+m+m-m?>=2m(m-1)=0>m=0m=1

Por tanto:

Sim+0ym+ 1,rg(A) = 3, luego es un SCD, es decir, el sistema solo tiene la solucion trivial (x, vy,
z)=(0, 0, 0).

Sim=0:
0 1 1
o -1 1|1 J=2#0
0 0 0

Luego rg(A) = 2 < 3, es decir, tenemos un SCl, por lo que el sistema tiene infinitas soluciones.

Sim=1:
1 1 1 1 1
1 -1 1f;porejemplo _1 1| =2+
1 0 1

Luego rg(A) = 2 < 3, es decir, tenemos un SCI, por lo que el sistema tiene infinitas soluciones.

b) Param =1, como hemos considerado un determinante que involucra a las dos primeras ecuaciones,
entonces el sistema es equivalente al siguiente:

r+y+z:0
x—y+z=0

Haciendo z = 4, entonces x =-4, y = 0. La solucidnes (x, y, z) = (—4, 0, 4), A € R. Una solucion distinta
de la trivial es, por ejemplo, (x, y, z) = (-1, 0, 1), obtenida para A =1.

Regla de Cramer

53. Resuelve, mediante la regla de Cramer, los sistemas:

xX+y+z=0 2x-3y+z=1
a) {—-x+y-z=-8 b) <x+4y—-z=0
2x-y+z=-1 3x-y+2z=0

a) El determinante de la matriz de coeficientes es:

1 1 1
|A|:—1 1 -1|=2=%0
2 -1 1

Por otro lado, el sistema tiene 3 ecuaciones y 3 incognitas. En consecuencia, si podemos aplicar la
regla de Cramer. Asi:so
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