LITERATURA Y MATEMATICAS

Amor se escribe sin hache

[Esta novela es una historia de amor contada con un humor disparata-
| do. En la siguiente escena, los protagonistas, Sylvia y Zambombo, lle-
gan a una isla después de naufragar el barco donde viajaban. Una vez
encendida una hoguera admirable, Zambombo determind construir
una cabafia.]

—iSi, si! —palmoted Sylvia—. Una cabafia... y tu amor... jAh! {Qué di-
chosa soy!

Zamb se dirigio a la entrada del bosque y transporté a la playa unos
cuantos arboles que yacian en el suelo derribados, tal vez, por alguna
tormenta. Calcul6 la resistencia de los arboles midiendo su diametro y
su longitud y escribié en su cuadernito:

A+B=A+B-A+B-(A+B +A+B)

Elevo al cuadrado el primer término, y con gran sorpresa suya, que no 73
—% creia saber tantas matematicas, obtuvo: b
(A+BY=(A+B) ~(A+B)-(A+B) +A+B)
Y sustituyendo esto por las cifras averiguadas, logro: <
73> = (10 + 10) AT
La resistencia de los troncos del arbol era de 730 kilogramos. ,;' \‘

Puso los troncos apoyados entre si, formando dos vertientes, en nime- .
ro de quince. De manera que cuando Zamb y Sylvia se metieron deba- ..
w jo, los kilos de arbol que se les cayeron encima, al desplomarse la ca- !

bana, fueron: T

I
730 - 15 B
o sea: 10.950. 3(-.(

g,
Ambos se desmayaron a consecuencia del traumatismo. Al volver en g f
si, era de noche.* i

' * Puede calcularse que, por cada 100 kilos que le caen en la cabeza a
§ un ser humano, permanece desmayado un minuto. Como en 10.950
§ kilos hay, aproximadamente, 109 veces 100 kilos, resulta que Zam- ;\

bombo y Sylvia estuvieron desmayados durante 109 minutos, o sea, ..
dos horas menos once minutos. No nos explicamos, por lo tanto, por %

N A
y qué al volver en si era ya de noche. %
ENRIQUE JARDIEL PONCELA . .
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SOLUCIONARIO

Amor se escribe sin hache
Enrique Jardiel Poncela

En esta obra, como en casi todas las de Jardiel Poncela,

el humor es el recurso literario predominante y, a través
de un manejo casi surrealista del mismo, logra que los
lectores (cuando se trata de novelas) y los espectadores
(cuando se trata de piezas teatrales) revisen su percepcion
de los problemas humanos mds importantes. En esta
novela aborda el tema del amor a través de la historia
disparatada que viven los protagonistas,

Sylviay Zambombo.

El texto anterior forma parte de una escena donde

los protagonistas han llegado a una isla después

de naufragar el barco donde viajaban. Alli tienen

que enfrentarse a cuatro problemas: localizar
geograficamente el sitio donde se encuentran, hacer
fuego, construir una choza y encontrar viveres.
Zambombo aborda el problema de la orientacién con técnicas disparatadas, como la medida
de la velocidad del viento mediante una regla de tres:

Para ello, por medio de dos rayas, senialo en el suelo su estatura, que era de un metro y setenta
y cinco. Coloco en una de las rayas un papelito y midio, reloj en mano, lo que el viento
tardaba en llevar el papel a la otra rayita. Tardo cuatro segundos. Y Zamb razoné por medio
de la regla de tres:

1,75 metros los recorre en 4 segundos
1.000 metros (o sea un kilémetro) los recorrera en x
De donde x era igual a 1.000 multiplicado por 4 y partido por 1,75.

Hizo las operaciones, contando por los dedos, y comprobo que el viento corria que se las pelaba.

Luego Zambombo, como si fuera un robinsén, se dedica a hacer fuego frotando dos trozos

de madera. Cuando consigue una llamita tras seis horas de trabajo, su propio sudor se la apaga.
Sylvia le dice: «;Qué? ;No puedes hacer fuego?».Y él le contesta: «Podré, porque traigo cerillas,
pero si no las hubiera traido, no sé cémo nos las habriamos arreglado..».

Una vez encendida una hoguera admirable, Zambombo determiné construir una cabafia

tal como se describe en el texto elegido.

Finalmente, el cuarto problema, el de los viveres, lo resuelven comiendo los productos
vegetales anunciados en el cartel que vieron al llegar en la playa. Veinte dias después,

Sylvia habfa adelgazado dieciocho libras y Zambombo, diecinueve. Pero se recuperaron
cuando aprendieron a pescar “piscis rodolphus valentinus'’.

La ingenuidad romantica de Zambombo desencadena el desenlace de esta aventura y le sirve
a Jardiel para plantear la siguiente y llegar, finalmente, a la conclusion moral de la novela.

Jardiel Poncela utiliza aqui el lenguaje algebraico como un recurso humoristico,
una aplicacién novedosa, porque en Matematicas y en las otras ciencias

se emplea para expresar propiedades o resolver problemas como este:

«Sylvia tiene 24 afos; tiene el doble de la edad que tenia Zambombo cuando ella
tenia la edad que él tiene ahora. ;Qué edad tiene Zambombo?».

Sea x la edad que tiene Zambombo.
Entonces: 24 = 2(x — (24 — x)) > 24 =2(2x — 24) - 12 =2x— 24 — 2x=36 — x= 18 afos
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Sistemas de ecuaciones lineales

ANTES DE COMENZAR... RECUERDA

001 | Resuelve estos sistemas.

a) x4+ y=0 b) x—2y=-
2x =2y =4 2x— y=0
a x4+ y=0 x=1 b) =
2X—2y:4}_>{y:—1 x—2y=-1 N 3
2x — y=0 y= 2
3
002 | Escribe tres ecuaciones equivalentes a estas.
a) x—2=7 b) 2x=—3 c)§_4:6
a) Respuesta abierta. Por ejemplo:
x—9=0 2Xx—4=14 2—x=—7
b) Respuesta abierta. Por ejemplo:
4x+6=0 1 —6x=10 10x4+15=0
c) Respuesta abierta. Por ejemplo:
x—8=12 16 —2x=—24 3x=1060
003 | Escribe dos sistemas equivalentes a estos.
a) —x+2y=0 b) x— y=0
2x+ y=5 2x =2y =3

a) Respuesta abierta. Por ejemplo:
x—2y=0 x—2y=0
2x+ y=5 3x— y=5
b) Aunque el sistema es incompatible, podemos considerar sistemas equivalentes.
Los siguientes sistemas se han obtenido multiplicando las ecuaciones
por una constante:
—Xx+ y=0 x— y=0
2x =2y =3 4x —4y =06

ACTIVIDADES

001 | Escribe una ecuacién con tres incégnitas de coeficientes 4, —1y 1, respectivamente,
y con término independiente —2.
Calcula tres soluciones de esta ecuacion.

La ecuacion es 4x — y 4+ z= —2,y tres soluciones son:
x=1y=6yz=0

x==1,y=0yz=2

x=0,y=2yz=0



002

003

004

005

Determina una solucion de este sistema:

—Xx—y+z=0
—2x=0
y—z=0

Respuesta abierta. Por ejemplo: x=0, y=2, z=2

Clasifica estos sistemas seguin su nimero de soluciones.

a) —2x+y= 2
2x —y =-2

b) —x+2y=14
2x —4y =1

|

<)

SOLUCIONARIO 3

3x+2y=1
2x— y=3

a) Tiene infinitas soluciones. El sistema es compatible indeterminado.

b) No tiene solucion. El sistema es incompatible.

0 3x+2y=1
2x— y=3

-2t

Tiene solucion Unica. El sistema es compatible determinado.

Convierte este sistema en un sistema escalonado y resuélvelo.

X+y— z=1
—y+2z=1->

—X

=5

}

X+y—z=1

—y+2z=1

—Xx =5
X+y— z=1 xX+y— z=1 X =-=5
—y+2z2=1=> —y+2z=1—>y=13
—y— z=6 z=7 z=7

Resuelve estos sistemas de ecuaciones lineales utilizando el método de Gauss.

a)

a)

X+2y—2z=1 b) y— z=1
—X—y+ z=0 2x —2y+ z=3
y—z=1 3x —2z=7
T2 =21 T2 =21 T2 =21
-1 -1 110|—=>1[0 1T —=1|1|=>(0 1 —=1]1
0o 1 =1|1 0o 1 =11 00 0|0
y—22=1 |*°7]
Xt Z_}—> y=1+X XeR
y— z=1 z=X
0 1 =11 2 =2 1|3 2 =2 1| 3 2 =2
2 =2 1|3|->0 1 —=1|1|—>|0 1T —=1| 1|—>|0 1
30 =217 30 =27 0 -6 7|5 0 O
2X—=2y+z=3 X=3
- y—z=1—>iy=2
z=1 z=1
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Sistemas de ecuaciones lineales

006 | Resuelve aplicando el método de Gauss.
a) y+z=-5 b) —x—y+z+t=4
2x—y =0 3X =2y —t=-=2
X+z=—4 X+2y—2z—t=0
y+z—4t=-4
0 1 1]-5 1 0 1]-4 1 0 11—4 1 0
a |2 =1 0| 0|—]|0 1 1]1-5[{—>|0 1 11=5|—>10 1
1 0O 11-4 2 —1 0] O 0 -1 —=2| 8 00
X +z=-4 X = —1
= Y+z=-5;—=>1y=-2
7= 3 z=-3
-1 =1 1 1 4 1T 2 =2 -1 0 1 2 =2
3 =2 0 —1|-=2 o 1 1 —-4|-4 o 1 1
b) -
1 2 =2 =1, 0 3 -2 0 —-1|=2 0 -8 6
0 1 1 —4|—-4 -1 =1 1 11 4 0 1 =1
12 =2 =1 0 12 =2 -1
01 1 —4| -4 01 1 —4
- -
00 14 —-30|-34 0 0 14 -30
00 2 —4|-8 00 0 =2
X+2y— 22— =0 x=-19
N y+ z— 4t=-4 =-22
14z — 30t = —34 =-2
- 2A=22 t=—11
007 | Discute estos sistemas de ecuaciones lineales utilizando el método de Gauss.
a) x+2y—2z=1 b) —2x+ y— z=1
—X—y+ z=0 2x =2y — z=3
y— z=1 —y —2z=17
1 2 =21 1 2 =21 1 2 =211
a) | =1 =1 110|—=>(0 1T —=1[1—=>[0 1T =111
0 1T =11 0 1 =11 0 0 010
Sistema compatible indeterminado
-2 1 =1 -2 1 =11 -2 1 =11
b)| 2 -2 —1|3|=>| 0 =1 =2]4|=| 0 -1 2|4
0 -1 =2|7 0 -1 =217 0 0 0}3

Sistema incompatible



008

009

Discute utilizando el método de Gauss.

—X+y+z—2t=-5
2x—y—t=0
X+z-3t=-2

—X+y—2z4+t=0

SOLUCIONARIO 3

—1 1 1 =2|-5 1 0 1 =3|-2
2 =1 0 —1] 0 —1 1 1 =2|-5
%
1 0 1 =3|=2 2 =1 0 =11 0
—1 1 =2 11 0 —1 1T =2 11 0
1 0 1 =3|-2 10 1 =3|-2
0 1 2 —=5|-7 01 2 —=5(-7
- -
0O -1 =2 5| 4 00 0 0|3
o 1 =1 =2|=-2 00 3 —-3|-5
Sistema incompatible
Discute y resuelve este sistema:
2x+ y— z=1]
—Xx—=2y+ z=0
X— y+rz=2]
2 T —=1]1 T =1 XN|2 I N 2
-1 =2 110|—>|—-1 =2 110[—=]|0 =3 X+1 2
T =1 X2 2 T =111 0 3 —1—=2X\|-3
I DN 2
-0 =3 X+1] 2
0 0 =X |-
T =1 0] 2
+ Six=0—-[0 =3 1| 2|— Sistema incompatible
0 0 0]—1
I N 2
+ SiAx=0—>[0 =3 X+1| 2|— Sistema compatible determinado
0 0 —X\|-1
T+ 2X
X =
3X
X— y+ ANz= 2 _
—3y+XN+0)z= 2> jy=—— cconXxeR—-{0}
—Xz=-1 3
1
z=—
A
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Sistemas de ecuaciones lineales

010 | Discute y resuelve el siguiente sistema:

X—=2y+z=-2

2x =2y =1
X—Xz=3
T =2 1 |=2 1 =2 1T =2 1T =2 1 1=2
2 =2 0 11—10 2 -2 5[—10 2 =2 5
1 0 —X\| 3 0 2 —Xx—1| 5 0 0 1-X| O
=3
12 1 |2 B
«Six=1=|0 2 =2 | 5| Sistemacompatible =y =—
0 0 1-Xx| 0 2
z=0
1 =2 112
« Six=1—>|0 2 —=2| 5|— Sistema compatible indeterminado
0 0 0] O
_ Xx=3+a
X=2y+ 2==2 5+2a
2y —2z= 5p =Y = cona € R
0= 0
z=a

011 | Escribe mediante ecuaciones este sistema, y resuélvelo aplicando el método de Gauss.

1 2 =2) [x 1

-2 1 =1f-|yl=|-2

0 —2 1 |z —1
X+2y —2z= 1 T2 =21 1 1 2 =2| 1
22X+ y— z==2;—>|-2 1 =1|=2|=>(0 5 =51 0
—2y+ z= -1 0 -2 11 -1 0 -2 1] =1

012 | Determina la expresion matricial de este sistema, y resuélvelo como si fuera
una ecuacién matricial.

—3x4+ y+2z= 0
—X =2y + z=-2
X—y+ z= 1

-3 12 X 0
A=|-1 =2 1|->X=|y|>B8=|-2
T =11 z 1
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SOLUCIONARIO 3

AX=B—->X=ATB

-1 =3 5
|A|:H::O—>A”:i 2 -5 1
3 -2 7

7 38 o) [ X =1

X=— 2 =5 1| |=2|=1|>1y=1

M3 2 71| 1] | 7=

013 | Utiliza el teorema de Rouché-Frobenius para determinar si estos sistemas
son compatibles, y resuélvelos aplicando el método de Gauss.

a) 2x—-3y+ z=-2 b) X+3y—2z=1
—X— y+2z=0 —2x —3y+ z=0
X—4y +3z=-2 —X —z=7

2 =31 2 =3 1|=2
a A=|—-1 =1 2 Af=|—-1 =1 2 0
1 —4 3 1 —4 3|=2
lAl=0
‘ ? _?‘:—5:¢O—>Rango(A):2
2 -3 =2
-1 =1  0|=0->Rango (A*) =2
1 -4 =2

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

2 -3 1]=2 1 —4 3|2 1 -4 3|=2 1 —4 3|=2
-1 =1 2| 0o|=|=1 =1 2| 0o|=l0 =5 5|=2|=|0 —5 5|=2
1 —4 3|-2 2 =3 1|=2 0 5 —5| 2 0 00| 0
—245X
X:f
X—4y +3z=-2
- -
—5y+52:—2} y:2+5>\ conxeR
Z=\
1 3 =2 T 3 =2 1
b) A=|—2 -3 1 A=|-2 -3 10
-1 0 -1 -1 0 -1 7
|Al=0
" 3123205 Rango(4) = 2
2 3|7 90 =
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Sistemas de ecuaciones lineales

1 31
—2 =3 0|=18=0—Rango(A*) =3
-1 0 7

Rango (A) = 2 # Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

014 | Mediante el teorema de Rouché-Frobenius, determina si el sistema es compatible.

2Xx+y—z+t=1
X—3y+z—-t=0

3x =2y =1
y—2z=4
2 1T =1 1 2 1T =1 11
A:] -3 1T =1 A*:] -3 1T =10
3 =2 0 O 3 -2 0 0 1
0 1T =2 0 0 1T =2 0 4
2 1T =1 1 2 1T =11
Al = T =3 1 71:3 -2 0 O:O
3 =2 0 O 3 =2 00
0 1T =2 0 0 1 =2 0
2 1T =1
1 =3 1|=—-11=0—>Rango(A) =3
3 -2 0
2 T =11 2 1T =11
1T =3 1 O: 1 =3 1 O:O—)Rango(*):3
3 =2 0 1 1 =3 10
0 1 =2 4 -8 =3 2 0

Rango (A) = Rango (A*) = 3 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado
015 | Discute este sistema aplicando el teorema de Rouché-Frébenius.

X+y—z+t=1
—Xx—=3y+z-2t=0

=2y —t=1
y—2z=-3
1 T =1 1 1 T =1 1 1
A= -1 =3 1T =2 A* — -1 =3 1T =2 0
0 -2 0 -1 0o -2 0 -1 1
0 T -2 0 0 T -2 0 =3
1 1T =1 1 1 T =1 1
-1 =3 1T =2 0 -2 0 =1
A= = =0
g 0 -2 0 =1 0 -2 0 =1
0 1T =2 0 0 1T =2 0
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017

SOLUCIONARIO 3

-1 =3 1
0 -2 0|=-4=0->RangoA)=3
0 1 =2
T 1 =1 T 1 =1
-1 =3 1 0 0 -2 0 1
= = R %) =
0 -2 0 1|0 -2 o 3|T07RangoAI=3
0 1 =2 =3 0 1 -2 =3

Rango (A) = Rango (A*) = 3 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

Anade una ecuacion al sistema de ecuaciones 2X+2y —z=1
para que se convierta en: —X— y+z=3
a) Un sistema compatible determinado.

b) Un sistema compatible indeterminado.

c) Unsistema incompatible.

a) Respuesta abierta. Por ejemplo:
2x+2y —z=1
—X— y+z=3
2Xx+ y+z=1

b) Respuesta abierta. Por ejemplo:
2x+2y —z=1
—X— y+z=3
X+ y =4

c) Respuesta abierta. Por ejemplo:

2x 42y —z=1
—X— y+z=3
X+ y+z=1

Evalla si se puede aplicar la regla de Cramer a estos sistemas de ecuaciones.

a) x+y+z=-2 b) x+2y+z+t=0
X—y+z=4 X—=3y+z-2t=-2
—2y+4+z=-3 —2y+3t=3

a) Elndmero de ecuaciones es igual al nimero de incégnitas.

1 11
1 =1 1/=-=2=0— Sepuede aplicar laregla de Cramer.
0 -2 1
b) Elndmero de ecuaciones no es el mismo que el nimero de incognitas,
por tanto, no se puede aplicar la regla de Cramer.
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Sistemas de ecuaciones lineales

018 | Escribe dos sistemas de ecuaciones lineales a los que se pueda aplicar la regla
de Cramer y que cumplan cada una de estas condiciones.

a) Tenga 3 ecuaciones. b) Tenga 4 incégnitas.

a) Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+y+z=1
X+y =0
y+2z=0
X+y+z=2
XxX—y+z=0
y+z=0

b) Respuesta abierta. Por ejemplo:

xX+y+z+t =4
X+y—z—t=0
2xX+y—z =2

y+z+t=3

X—y+z— t=4
X+y—z— t=-2
X+y—2z =—1

y+z+2t=-1

019 | Evalua si se puede aplicar la regla de Cramer a este sistema, y si se puede, calcula |A,|,
|A,| ¥ |A,] y resuelve el sistema.

—X+2y—z=2
X—y+2z=1
—2x+z=-1

El nimero de ecuaciones es igual al nUmero de incognitas.

—1 2 -1
1 =1  2|=-7=0— Sepuede aplicar laregla de Cramer.
—2 0 1
2 2 =1 ‘ ‘
Al=] 1 =1 2|=-T7-sx=""t=1
-1 0 1 A
—1 2 -1
Al=] 1 1 2:—14%)/:@:2
2 -1 Al
—1 2 2
A= 1 1 |7
20 - 1Al
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021

SOLUCIONARIO 3

Resuelve este sistema de ecuaciones utilizando la regla de Cramer, si es posible.

—2Xx+y—z+t=4

—X—3y+z—2t=-8
=2y —t=—4
y—2z=-1

El nimero de ecuaciones es igual al nimero de incognitas.

-2 [ 1 o 7 -3 5

1 -3 1 =2 1 =3 1 =2 73
T =T TCl=|-2 0 —1|=9=0
0 =2 0 =1 |0 -2 0 - T ol
0 1 -2 0 0 1 -2 0
— Se puede aplicar la regla de Cramer.
4 1 =1 1 0 5 -9 1
5 -9 1
|Ax|: -8 -3 1 =2 _ o -1 17 =2 -1 17 —2l=o0
—4 -2 0 -1 0 -6 8 -1 6 8
-1 1 =2 0| [= 1 =2 0
TP I [ B
Al=]" " — =", ““l=l-4 0 -1|=-3
0 -4 0 -1 0 -4 0 —1 1 0
0 -1 =2 0 0 -1 =2 0
R RO A R
Al=]"" 72 7° T4 =70 T2 T T =1 -1 2| =3
0 —2 —4 -1 0 -2 —6 -1 0 6
0 1 -1 0 0 1 0 0
R e
Al = B eI Sl 0 —4|=a
-2 0 —4 0 -2 0 —4 L
0 1 -2 - 0 1 =2 -1
L N Y N N N R B
Al Al 3 Al 3 Al 3

Resuelve estos sistemas de ecuaciones mediante la regla de Cramer.

x+ y—2z= 0
X—y+ z= 1
2x+4y —4z = -1

a) 3x+2y—3z=0 b)
X— y+4z=1
2x 43y —7z= -1

32 =3 3 o
a) |1 =1 41=0 ‘] 1‘:—5¢O%Rango(A):2
2 3 -7 -
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Sistemas de ecuaciones lineales

3 2 0
R 1] = 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incdgnitas
2 3 -1

Sistema compatible indeterminado

Consideremos el sistema: 42y =3z }

X— y=1-4z
3z 2 3 3z

Al = —57-2 Al = =3-15
Al ‘1742 71‘ ? 4| ‘1 1742‘ ‘
Al _sz-2_2-5 y7m737152715273

|A -5 5 A -5 5
La solucion es: x = 2_55>\, y = ]5>\5_3, z=XcoonxeR
1 1T =1 . 1

b) |1 —1 11=0 ‘1 1‘:—2¢O—>Rango(A):2

2 4 —4 B
1 1 0
1T =1 1] = 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < ne°deincdgnitas
2 4 -1

Sistema compatible indeterminado

Consideramos el sistema: Xty=2 }
X—y=1-2z
z 1 1 z
mHH 4\7_1 |Ay|—‘1 H\J_ZZ
oAl Al 12z 221
Al 2 Al -2 2
1 2XN—1
Lasolucic’mes:x:;, y = A ., z=xoonxeR

022 | Resuelve el sistema utilizando la regla de Cramer.

2x+y—3z42t=4
—Xx—3y+z—-2t=0
X —2y —2z=4
3x+4y —4z+ 4t =4

2 1 -3 2] |2 1 -3 2
123 1 -2 |1 22 20
_ — 0 — Rango (4) < 4
1 22 2 o|T|1 -2 2 o|T9>RangoW<
3 4 —4 4| |3 4 —4 4



023

024

SOLUCIONARIO 3

2 1T =3 2|4 2 1T -3 2| 4 2 1 -3 214
-1 =3 1 =210 N 0O -5 -1 =2| 4 N 0 -5 -1 =214
1T -2 =2 014 0O -5 -1 =2| 4 0o o0 0 0|0
3 4 -4 414 0 5 1 2| -4 0 0 0 0]0

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

2X+y=4+32-2t
—X—=3y=—z+2

Consideramos el sistema:

|A«] = A3zt N g arsx= A _ 12+82-4t
—z+2t =3 |Al 5
2 443z-2t] A —8—z+ 2
\Ay\_‘_1 it ‘—8—!—2 A—>y= T -
La solucion es:
X:12+8>\—4u/ y:—8—>\+2u, J=N t=p conhpeR
5 5
Resuelve este sistema: 5x—y+2z=0
—2x4+y—z=0
—X—y—z=0
5 =1 2
-2 1 —1]=-3=0— Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incoégnitas

Sistema compatible determinado

Lasoluciénes: x=0, y=0, z=0

Escribe un sistema de ecuaciones lineales homogéneo de cuatro ecuaciones
y que tenga:

a) Solucién unica.

b) Infinitas soluciones.

a) Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+y+z+t=0
X+y—z—-t=0
2X+y—2z =0

y+z4+1t=0

b) Respuesta abierta. Por ejemplo:
x+y+z+t=0
X+y—z—-t=0

X+y =0
y+z4+t=0
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Sistemas de ecuaciones lineales

025 | Discute este sistema en funcion de los valores de m.

X+ y— z=-1
4x =2y + 2z=2m
—3x=2y+mz=—-4

—1 [

4 =2 2|=4-2m
-3 =2 m

e Sim=2-=lA=0—> Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado

cSim=2-A=0
=1 ! =—-2=0—Rango (A) =2
4 -2 ?
—1 1T =1
4 =2 4|=2=0-Rango(A*) =3
-3 -2 —4

Rango (A) = Rango (A*) — Sistema incompatible

026 | Discute el sistema segun los valores de a.
2x —=3y+ z=0
x—ay—3z=0
5x4+3y— z=0

El sistema es homogéneo — Rango (A) = Rango (A*) — Sistema compatible

2 =3 1
1 —a —-3|=7a+63
5 3 -1

+ Si g = —9 — |Al = 0 = Rango (A) = 3 = n° de incégnitas
Sistema compatible determinado
cSia=-9-lA=0

2 =3 .
T olT 21=0 —Rango (A) = 2 < n.° de incognitas

Sistema compatible indeterminado

027 | Resuelve este sistema en funcion de los valores de m.
X+ y— z=-1
4x =2y + 2z=2m

—3x—=2y+mz=—-4



028

029

SOLUCIONARIO 3

Sim=2—|Al=4—2m=0— Se puede aplicar la regla de Cramer.

-1 1 =
Al=|2m —2 2 |=-2m’+6m—4==201-m)2—m)
-4 -2 m
-1 =1 = -1 1 4
Al=| 4 2m 2 |==2m*+m-7) |Al=| 4 -2 2m|=22—-10m
-3 -4 m -3 -2 —4
co A 20-me-m
Al 4-2m
_AlC —amrem=7) - mPem=7
Al 4-2m m—2

Al 2—10m - 5m—11

7 = = =
Al 4-2m m-—2

Resuelve el sistema segun los valores de a.

2x—=3y+ z=0
x—ay —3z=0
5x+3y—z=0

«Sia= -9 [Al =7a+63=0
Como el sistema es homogéneo la solucidn es: x=0, y=0, y z=0

«Sia=-9->4=0

— 2X —3y = —
2 3 = 21= 0 — Consideramos el sistema: X=2y ‘
T 9 X+9y = 3z
-z =3 2 -z
|A*|_‘3z 9‘_0 |Ay|_‘1 3|72
DL 7z 2
Al W 21 3

Lasoluciénes: x =0, y:%, z=xconxeR

Resuelve por los métodos clasicos: reduccion, igualacion o sustitucién, los sistemas
de ecuaciones y clasificalos atendiendo a su nimero de soluciones.

a) 2x+5y=1 } <) 2x+6y:5} e) 3y4+z=3
—3x 42y = —11 —3x —9y =1 3x+4y =11

—2x+2z=-8

b) 4x—6y =10 } d) 2x+5y= 4 f) 3a—2b=—1
—6x + 9y = —15 —x—y= 1 —2a—-b=-4
3x+2y=-5 a+4b=3
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Sistemas de ecuaciones lineales

a) 2x+5y=1 Xx=3
%
—3x+2y =—11 y=-1

Sistema compatible determinado

b — 6y =
) Ax—6y 10 —>2x—3y:5—>x:5+3>\, y=Xx con xeR
—6x +9y =-15
Sistema compatible indeterminado
Q 2x+6y=5 6x +18y =15
—3x =9y =1 —6x — 18y =2
Sistema incompatible
2 Sy =4
? );+ i—w —>{XZ*3
= 5
3 42y=-5] V
Sistema compatible determinado
e) 3y+ z=3 3y+z=3 3y+z=3 x=1
3x+4y =11 1—=3x+4y =11->3x+4y =11 (=>iy=2
—2x +2z=-8 X+ 3y =7 — Sy =-10 z=
Sistema compatible determinado
f)  3a—2b=-1 6a —4b = -2 a=1
—2a— b=—-4{—>—-6a—-3b=—-12{ >b=2
a+4b=3 a+4b=3 1+8=3

Sistema incompatible

xX+2y =1
3X— y=2

030 | Dado el sistema

}, escribir una tercera ecuacién de la forma ax + by =c¢

(distinta que las anteriores) de manera que el sistema de tres ecuaciones
y dos incégnitas resultante siga siendo compatible.

X+2y=1}_}

3x4+6y=3
ﬁ
3X— y=2

—3x+ y=-2

Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+2y=1
3X— y=2
IxX+7y =06

X =

y:

N = ~]w



031

Resuelve aplicando el método de Gauss.

SOLUCIONARIO 3

a) 2x+3y+5z=1 d) 3y+z=3 g) 3x—y+4+2z=7
4x+7y +13z = -1 3x + 4y =11 —X+2y+5z2=-2
2x+3y+7z=-3 —2x+2z=-8 3x+4y +19z2=38

b) x+2y+z=1 e) x—2y—z=-—1 h) 2a—4b—c=-7
X+y—z=1 X—y+2z=2 —3a+2b—-3c=-4
2x+3y+z=1 Xx+2y+z=3 —a—3b—8c=-12

¢ 5x+2y+3z=5 f) —p+3qg—r=12
—X+3y —2z=12 3p+2r=7

X+y+z=2 5p—6g+4r=>5
2 3 5|1 2 3 5] 1 2x43y+5z=1 x =1
a) (4 7 13|=1|—>|0 1 3|=-3|-> y+3z=-3r—>1y=3
2 3 7|-3 00 2|4 2z=-4 z==2
T2 11 T2 11 T2 0
by {1 1 —=1|1|—=>f0 =1 =2| 0|—>|0 =1 =2/ 0
2 3 11 0 -1 —=1]-1 0 0 1-1
X+2y+ z=1 X =-=2
- — y—=2z=0 >iy=2
z=-—1 z=-1
52 315 11 112 1 1 1] 2
Q [—-1 3 =2|12|>|—-1 3 =2|12]|—>]0 4 —1]14
T 1 112 52 3|5 0 -3 =2|-5
11 11 2 X+ y+ z=2 X =1
-0 4 —=1|14|-> 4y — z=14; =y =3
00 —11]22 —11z=22 z==2
0 3 1] 3 34 0/ 34 0011 (3 4 0 1
d| 3 4 0|1|>] 0 3 1| 3[>|0 3 1] 3]—>|0 3 1] 3
-2 0 2|-8 -2 0 2|-8 0 8 6|2 0 0 10|-30
3x + 4y 11 x=1
- 3y+ z=3 -y =
10z =-30 z=-3
T =2 =11 T =2 =1 T =2 =11
e (1T =1 2| 2[—>|0 1 3| 3|->|0 1 31 3
T2 1] 3 0 4 2| 4 0 0 —-10|-8
x =1
Xx=2y— z=-1 _3
S y+ 3z=3 |7
—10z=-8 4
z=—
5
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Sistemas de ecuaciones lineales

—1 3 =112 -1 3 =1]12 -1 3 —=1]12
f) 3 0 217> 0 9 —1{43|—>| 0 9 —1]43
5 -6 4|5 0 9 —1|65 00 0|22
Sistema incompatible
3 -1 27 1 2 5|=2) (=1 2 5]-=2
9 l-1 2 s5|=2|-|3 =1 2| 7|>| 0 5 17| 1
3 4 19|38 3 4 19| 8 0 10 34| 2
129X\
A 2y + 5z2=-2 I
>0 517 —>X+SY+17Z:]_}—> _1-I s em
00 ol o y+17z= = con X €
Z=X
2 -4 =1 =7 1 3 8112 1 3 8 12
h) |3 2 —3| —4|—>|-3 2 —3|—-4|—->|0 1 211 32
-1 -3 =8|-12 2 -4 —=1|-7 0 =10 —=17|-31
123
13 8| 12) x+ 3y+ 8z=12 =
-0 11 21 32| —> My 4+21z=32 { 5y =——
0 0 23|-21 23z =21 23
_ 2
23
032 | Utiliza el método de Gauss para discutir los siguientes sistemas de ecuaciones
lineales.
a) 6x—3y=9 e) —4p+2q=-8
—4x 4+ 2y =—6 6p —3g=5
b) —x —3y =2 f) 3x =3y =3
2x+ y=-1 2x =0

o x-—

2x —2y+ z=6
5x —5y +4z=16

y+2z=4 g) 2x+ 3y — z=3
3x+4y+2z=5

5x4+7y+ z=1

d) 3a+2b+2c=1 h) 3a+ b— c=2
2a4+ b+ ¢c=0 —2a+ 3b+ 2c=5
3b+2c=—1 116 + 4c =19

a) [2 _i ‘ 2] - [6 -3 9] — Sistema compatible indeterminado

-3 ‘ 2] - [_1 -3 ‘ 2] — Sistema compatible determinado

0 —5|3
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034

SOLUCIONARIO 3

1T =1 2|4 T =1 2| 4 T =1 2| 4
g2 -2 1]6|/=0 0 —=3|-2|—=|0 0 —=3|-2
5 =5 4116 0 0 —6|—4 0 0 0|0

Sistema compatible indeterminado

32 2] 1 32 2|1 32 2] 1
d|2 1 1] 0|—=|0 1 1| 2|—>]|0 1 11 2

0 3 2|-1 0 3 2|-1 0 0 —=1|-7

Sistema compatible determinado

-4 21-8 -4 2|-8 . . .
e) 6 -3l 51l o0 o ‘ _7] — Sistema incompatible

f) 333 - 2 010 - 2 010 — Sistema compatible determinado
3 =313 0 =313

2 3 —1|3 2 3 =1 3 2 3 -1 3
913 4 2|5—>|0 =1 7 1M=10 =1 7 1
5 7 111 0 -1 7|13 0O 0 0|-14

Sistema incompatible

317 =12 31 =12 31 —=1]2
hy |-2 3 2| 5[—=|0 11 4(19]—>|0 11 4119
0 11 4119 0 11 4|19 0 0 0|0
Sistema compatible indeterminado
Resolver el sistema de ecuaciones lineales:
y—x=1z
X—z=y
y+z=x
(Extremadura. Septiembre 2005. Repertorio A. Ejercicio 2)
—X+y—2z=0 -1 1 -1]0 -1 1 =1|0 -1 1 =1]0
X—y—z=0;-> 1—1—10—) 00 —-2|0|—>| 00 —-2|0
—Xx+y+z=0 =1 0 00 210 00 010
—X+y—-—z= O =X
- Y B y=X con xeR
—22—0 -0

En un sistema hay, entre otras, estas dos ecuaciones:

X+2y—3z=5 'y 2x+4y—6z=-2.
{Qué puede decirse de las soluciones del sistema?
(Cataluna. Septiembre 2005. Cuestion 1)

Como los coeficientes de las incodgnitas son proporcionales y los términos
independientes no lo son, el sistema es incompatible.
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Sistemas de ecuaciones lineales

035 | Dar un ejemplo de un sistema de 3 ecuaciones lineales con 3 incégnitas
gue sea incompatible.

Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+y+z=3
X—y—z=-—]
2x+y+2z=0

2x+2y — z=1

036 | Dado el sistema X+ y+2z=1

}, escribir una tercera ecuacion de la forma

ax + By + ~z=1 (distinta que las anteriores) de manera que el sistema
de 3 ecuaciones y 3 incdgnitas resultante sea compatible indeterminado.

Respuesta abierta. Por ejemplo:

2x+2y — z=1
X+ y+2z2=1
52=1

037 | Dado el sistema de ecuaciones

3x—2y+z=5
2x —3y+z=4

a) Anade una ecuacion lineal de manera que el sistema resultante sea incompatible.

b) Anade una ecuacién lineal de manera que el sistema resultante sea compatible
indeterminado. Resuelve el sistema.

a) Respuesta abierta. Por ejemplo:

3Xx—=2y+z=5
2x=3y+z=4
3Xx=2y+z=1

b) Respuesta abierta. Por ejemplo:

3x—=2y+z=5 3x—=2y+2z=5 3x—=2y+z=5 x=T1=X
2X—=3y+z=41—> x+ y =lt—> x+y =1l>iy=Xx conXeR
x+y =1 x+y =1 0=0 Z=245X

038 | Discute por el método de Gauss el sistema:

X+2y+z=2
—x+3y+z=0
—Xx+y+az=1
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SOLUCIONARIO 3

12 1|2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1 3 1|0|—>|0 5 2 |2]—>|0 5 2 2
-1 1 a1l 0 3 1+a|3 0 0 1—=5a|-9
12 1 2
*Sia=——1|0 5 2 2| — Sistema compatible determinado
0 0 1—5a|-9
: 1T 2 1) 2
+Sia=——|0 5 2| 2|— Sistemaincompatible
> o0 0|-9

X+2y+3z=1
2X4+y—z=2

de manera que al afadir al sistema anterior una tercera ecuacion: 5x + y + az =03,

el sistema resultante sea compatible indeterminado.

(Madrid. Junio 2005. Opcion B. Ejercicio 1)

Resolver el sistema de ecuaciones: } . Hallar dos constantes oy 3

12 3|1 12 3 1 12 3|1
2 1 —1]2|>]0 =3 =7 | 0 |=lo =3 =7 | 0
5 1 alB] [0 =9 a—15(8=5 |0 0 a+6|B-=5

Para que el sistema sea compatible indeterminado debe ocurrir que:
a+6=0->a=-6
B—5=0—-B=>5

1
0
halle los valores de a y b que hacen que las dos matrices conmuten, es decir,
que hacen que se cumpla AB = BA.

Dadas las matrices A = [(1) (11] y B= [ ?] ,donde ay b son nimeros reales,

(Cataluiia. Aiio 2005. Serie 4. Cuestion 1)

oS 3

1 06| (1 a T a+b
M‘& J% J‘& 1]
1=1
at+b=a+b
0=0
1=1
Los productos son iguales para cualquier valor de ay de b.

AB =BA—

4 z 0

{Qué condiciones han de cumplir x, y y z para que las matrices Ay B conmuten,
es decir, para que AB = BA?

Considera las matrices A = [; 2] y B= [X y].

(Cantabria. Septiembre 2005. Bloque 2. Opcion B)
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Sistemas de ecuaciones lineales

AB:] 20 [x y|_| x+2z2 y
3 41z 0 3x+4z 3y
ga—|X V] T 2| _|x+3y 2x+4y
z 0) |3 4 z 2z
X+2Zi;+3i , ?/722?8 > 3 olo
AB=BA— 4y: Xt+ay —>3XJr y Lol —[3 0 3o
X+4z=7z X + 3z = 03 —210
3y =2z 3y —2z=0
2 3 0]0 2 3 010
-0 =9 6|0|—>|0 -9 6|0
0 3 =210 0 0 0]0
2x+3 —o] _|*=72
x+9y 6 :O}% y= 2x con xeR
-y Foez= z= 3\
042 | Escribe mediante ecuaciones estos sistemas.
23 s\ ¥ (3 ; : _;
pr— .a
3 [1 2 —1] )z’_[—1] b s [b] 2
-6 7 5
a) 2x+3y+5z2=3
X+2y— z=-1
by a+4b=-1
2a+3b=4
a+50=2
—6a+7b=>5
043 | Escribe en forma matricial estos sistemas de ecuaciones.
a) x+2y—3z=-2  x+y— z4+t— v=-1
—X— y+2z=3 2x — 3z + 6v=2_8
3y —5z=0
b) p+g+r—s=3 d x+4+y—z=3
2p—qg+2s=5 —X+z=-7
qg—+3r—5s=-—1 2x+y+4z=5
3y —9z = -1
12 =3} (x) (=2 o1 =N Pl (3
a|-1 =1 2| |y|l=] 3 b2 =10 2f|9=]>5
0 3 -5] |z 0 013—52—1
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w = O —

SOLUCIONARIO 3

1 3
X

1| —7

4 ﬁ 5

9 1

Escribe en forma matricial, y luego resuelve empleando la matriz inversa.

a)

4x —y =18 b) X—z=-—7
3x+2y =28 2x+y—3z=-26
4y +2z=0

eI

a) . =

3 2) \y 8
AX=B-3X=A"B

2 1
A=1=0—a"=| 11 1
3 4

1m 1

2 1
18 4 X=4
y—| 11 n _
3 4|'8)T ) T ly==2
1
10 1) (x) (=7
b [2 1 =3|-|y|=|-26
0 4 2|z 0
AX=B—X=ATB
7z 2 1
33 6
W=6=0a'=|-2 L 1
33 6
4 21
33 6
7 21
?2’ ?? -7 ) [x=1
i o2 0 8 7=8
3 3 6
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Sistemas de ecuaciones lineales

045 | Discute los siguientes sistemas de ecuaciones lineales utilizando el teorema

de Rouché-Frobenius.

a) x+3y—5z=-8 Q) 3a+2b—6c+3d=7
3x+6y —5z=0 a—b+2c—d=6
4x+9y —10z = -8 6a—b=3

b) 8x —6y+2z=—1 d) a+5b=7

3x+y—z=10 —2a+2b+3c=-2
—x+3y—2z=5 —a+3b+2c=1
db+c=4
1 3 =5 1 3 —=5|-8
a) A=|3 6 =5 A*=|3 6 —5| O
4 9 -10 4 9 —10]|-8
[Al=0
13 =-—-3=0—>Rango(A) =2
49 d
1 3 -8
3 6 0]|=0—RangoA*) =2
4 9 -8

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

8 —6 2 8 -6 2|-1
b) A=| 3 1T =1 A*¥=| 3 T —=1110
—1 3 =2 —1 3 =21 5

\A\ = —14 = 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas

Sistema compatible determinado

3 2 —6 3 3 2 —6 317
Q A=|1 -1 2 =1 A¥=|1 -1 2 —116

6 -1 0 0 6 -1 0 0]3

3 2 —6 3 2 3

1T =1 21=0 1T =1 =1|=0

6 —1 0 6 —1 O

? 72] =-5=0—>RangoA) =2

3 2 7

1 =1 6/=110=0—Rango (A*) =3

6 —1 3

Rango (A) = Rango (A*) — Sistema incompatible
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SOLUCIONARIO 3

150 T 50| 7
=2 2 3 «_ |72 2 3]=2
d A= -1 3 2 A= -1 3 2| 1
0 4 1 0 4 1 4
1750 150
-2 2 3|=0 -2 2 3|=0
-1 3 2 0 4 1
13 =12=0—>Rango(A) =2
2 2 9
150 7 T 50 7
-2 2 3 =2|_|0 12 3 12 —0
-1 3 2 1 0 8 2 8
04 1 4 0 4 1 4
15 7 15 7
-2 2 =2|=0 -2 2 =2/=0
-1 3 1 0 4 4
Rango (A*) =2

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incdgnitas
Sistema compatible indeterminado

Resuelve, aplicando la regla de Cramer, estos sistemas compatibles determinados.

a)  2x+y=2 }

0 2a—-3b=6
—3x -2y = -1

—a+5b=-3

b) 3a+2b+2c=1 d) 3x+5y =33+2z

2a+b+c=0 3x=19—y
3b+2c=—1 104+3z=x+2y
2 1 )
a) |A|:‘ ; 2‘:—17¢O—>Se|ouedeap||carIaregladeCramer.
2 1 2 2
nl=| 3 _J=-3 nl=| 3 3=+
A Al
X = =3 y:iz_
Al Al
3 2 2
b) JAl=[2 1 1|=1%= 0 — Sepuede aplicar laregla de Cramer.
0 3 2
12 2 3 1 2 3
Ad=| 0 1 1|==1 lal=[2 o0 1|==5 |al=]2
-1 3 2 0o -1 2 0
a:|Aa|:_] b:m:—S C:|Ac|_
Al Al Al
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Sistemas de ecuaciones lineales

o A= ‘ 21 3 ‘ =7 = 0 — Se puede aplicar la regla de Cramer.
6 -3 2 6
1A ‘73 5‘_21 IAbI_‘4 73‘_0
Lol bl _
A A
3 5 =2
d) JAl=[3 1 0|=26%=0— Sepuede aplicar la regla de Cramer.
1 2 =3
33 5 =2 3 33 =2 35
[Ad={19 1 0[=130 I4l=|3 19 0|=104 |Al=|3 1
10 2 -3 1 10 -3 1 2
Ll ol wl_
A Al Al
047 | Resuelve, aplicando la regla de Cramer, estos sistemas compatibles
indeterminados.
a) X+2y+z=6 Q) 2a—b=0
—3x+y—2z=-3 1Ma—b—3c=0
2x —3y+z=-3 a—2b+c=0
b) x+y+z4+t=4 d 3p—3g+1Ir=0
x—y+z=1 4p+7r=0
y—z+t=1 5p+3q+3r=0
—6p—6q+r=0
1 2 1
a |-3 1 =2/=0
2 =3 1
1 2 S N X+2y=6—-2
-3 1 —3X+y=-3+2z
6—-—z 2 1 6—2
|AX|7‘73+2Z 1‘*12_52 |Ay|*‘73 i
Al 12-5z Al 15—z
X = = y = =
Al 7 |4l 7
Lasoluciénes:x:]z;Sx, y:]57_>\, z=XwnXeR
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SOLUCIONARIO 3

X+y+z=4—t

b) [1 =1 1|=2=#0—>x—y+z=1

0 1 = y—z=1—t
4 —t 1 1
-t 1 =1 Al
1 44—t 1

|Ay|= 1 1 1:3—{—))/:&73_1.
0 1—t —I | 2
1 1 4—t¢

|Az|: [ 1 :1+1‘—)2:|AZ|—H_7I
0 1 1—t Al 2

Lasolucidnes: x =2 — X, y:%, Z:]‘;x, t=Ncon\=R

2 -1 0

o [11T =1 =3|=0

1 =2 1

2 =1 20—-b=0

‘H —J 9¢O%1m—bzsi
U 2.0

|Aa| 3¢ _]‘—3C |Ab|_"|'| 3¢ = 6C

(J_|Aa|:£ :ng
A3 A3

2N

La solucion es: a:%’ b:?, c=xconixelR

r=2x
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Sistemas de ecuaciones lineales

048 | Discute y resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales.

a) x+2y+z=3 d 5x+4y+2z=0 9) 2x—4y+z=7
xX+y—3z=3 2x+3y+2z=0 —3x+6y—2z=4
2x + 3y +z=3] 16x+17y +72=0 Mx —22y + 6z =24

dx —y+4z=1
b) x+y+2z=3 e) a+c=0 hy 2a—b+c=7
2y +3z=2 b—c=1 3a+2b—2c=1
3x+y+3z=7 a+3b—-2c=5
d] a+c=0 f) 2x —y+t=0
b—c=1 X+2y —z+ 4t =—1
a+3b+c=5 3x —4y+z-—-2t=1
1 2 1 1 2 113
a) A=|1 1 =3 A*=11 1 =33
2 3 1 2 3 113
1 2 1
[Al=]1 1 —3|=—3=0—Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n° de incognitas
2 3 1
Sistema compatible determinado
3 2 1 1 3 1 12 3
Al=[3 1 =3]=12 |Al=]1 3 =3|==12  |Al=|1 1 3|=3
3 3 1 2 3 1 2 3 3
X:|AX|:_4 :m:Ar Z:|AZ|=_1
A A A
11 2 11 213
b) A={0 2 3 A*=10 2 3|2
31 3 31 3|7

=220 Rango(4) = 2

=0 —> Rango (A*) =2

w O —
JE NS TEN
~N N W

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado
X+y=3— 22}

Consideramos el sistema:
2y =2-3z



SOLUCIONARIO 3

3—-2z 1 1 3-2z
Il ‘2—32 2‘ ‘ 4| ‘o 2-3z ‘
Al 4-z Al 2-3z
X = = y=-—-=
Al 2 |4l 2
La solucién es:x:%, y = 2_23>‘, z=Xcon\eR
10 1 1 0 110
o A=|(0 1 =1 A*¥=10 1 =111
1 3 1 1 3 115
10 1
[Al=|0 1 —1|=3s0— Rango (4) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
1 3 1
Sistema compatible determinado
0 0 1 T 0 1 10 0
Ad=|1 1 =1|==2 lal=]|0 1 =1|=5 IlAl=]0 1 1]|=2
5 3 1 15 1 1 3 5
Al 2 L Al 2
a= =—= b=—-—== c= ==
Al 3 A3 A3
5 4 2 5 4 2|0
2 31 2 3 1|0
d) A= AF =
) 16 17 7 16 17 710
4 -1 4 4 =1 411
5 4 2 5 4 2
2 3 1/=0 2 3 1|=21—>RangoA) =3
16 17 7 4 -1 4
5 4 20
é 1; ; 8:0—>Rango(*):3=n.° de incégnitas
4 -1 4
Sistema compatible determinado
5 4 210 2 3 1|0 2 3 1|0 2 3 1|0
2 3 1|10|—>|5 4 2(0|>| 1 =2 0|0|>1 =2 0|0
4 =1 411 4 =1 411 -4 =13 0|1 0 =21 0|1
2
X=——
2x+ 3y+2z=0 2]]
- X — 2y =0 = jy=——
-2y =1 -
7=—
3
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Sistemas de ecuaciones lineales

10 1
e) A=|0 1 -1

1 3 =2

10 110
At=10 1 =11

1 3 =215

10 1
[Al=l0 1 =1=0

13 =2

‘10

2 -1 0 1 2 -1 0 1] 0
fy A=1 2 -1 4 A=[1 2 =1 4|-1
3 -4 1 -2 3 -4 1 =2 1
2 -1 0 2 -1 1
12 —1=0 12 4=0
3 4 1 3 4 -2

: 72‘ = 5= 0 — Rango (4) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas

Sistema compatible indeterminado

Consideramos el sistema: X —y=-t
Xx+2y=-1+z-4
—t -1

|AX|7‘—]+Z—4I 2‘7—1+z—6t

|Al 5

2 —t
|Ay|f‘1 71+Zi4t‘7—2+22—7r
_Al 2=

Al 5

La solucién es: x = 71+Z‘76“1 - *2+25>\*7HI

z=X\ t=pcon\ peR
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SOLUCIONARIO 3

2 —4
A=|-3 6 =2
1 -2 6
2 —4 1] 7
A*=|-3 6 —2| 4
1M1 -2 6|24
2 —4 1
Al=|-3 6 —2|=0
1m -2 6
2 M L1205 Rango (A) =2
3 2 9
2 1 7
-3 -2 4|=0—->RangoA*) =2

11 6 24

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

2)(—|—z:7—|—4y]>

Consideramos el sistema:
—3x—2z=4—-06y

744y 1
4 -6y =2

2 744y

|A*|:‘ -3 4-6y

‘:—18—2)/ IAZI:‘ ‘:29

AL _1g 4 on SO N
|A| |Al

La soluciénes: x =18 42X, y =X, z=-29conXeR

2 -1 1
A‘[z 2 —2]

N P e N
A_[a 2 —2‘1]

X =

‘2 —1

3 ‘ =7 = 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas

Sistema compatible indeterminado

Consideramos el sistema: 20-b=7-c }

3a+2b=1+2c

2 7—c

3 1+ 2

Al s po WAl _ 7c-19
A7 A 7

‘:15 IAb|:‘ =7c—19

Lasolucic’mes:a:%, b:M, c=xonXxeR
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Sistemas de ecuaciones lineales

049 | Discute el sistema de ecuaciones lineales segun los distintos valores del parametro m.

(m—2)x4+y=0
x+(m-—=2)y=0

Al ser un sistema homogéneo sabemos que es compatible para cualquier

valor de m.
m-—2 1
A=
[ 1 mfz]
AW=|""2 T | —am43
1 m-—2
mz—4m—|—3:0—>{m:1
m=3

« Sime R —{1, 3} > Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incoégnitas
Sistema compatible determinado

« Sim=10m=3—Rango (A) = Rango (A*) = 1 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

050 | Discute, en funcién de g, el sistema.

ax+ay=a

x—ay =1

_f(a a « [a ala

A_[W fa] 4 _[1 —a 1]
|/-\|:[1J I=_g’—q
—az—a:O—>{a:O
a=-1

Al ser la Ultima columna de la matriz A* igual que la primera:
« Siae R —{-1,0} - Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

« Sia=—10a=0-Rango (A) = Rango (A*) = 1 < n.° de incdgnitas
Sistema compatible indeterminado

051 | El siguiente sistema de ecuaciones depende de un pardmetro p. Discutelo segun
los valores de p.

X+2y+z=p
2x+3y+z=p
X+y—pz=p
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052

053

SOLUCIONARIO

12 1 T2 1 p

A=12 3 1 A¥=12 3 1 p
T 1 —p T 1 —p p
12 1 12 p

Al=[2 3 1|=p 2 3 pl=—p
1T 1 —p T 1 p

]2:—1¢O

2 3

+ Sip=0— Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

« Sip=0-—Rango (A) = Rango (A¥) = 2 < n.° de incégnitas
Sisterna compatible indeterminado

Discute el sistema segun los valores de a.

2Xx+y+3z=2
5x+2y+4z= -1
3x+y+a’z=3a

2 1 3 2 1 3 2

A=1|5 2 4 A*=15 2 4 | -1
31 a 3 1 a’l3a
2 1 3 2 1 2

A=|5 2 4|=1-& 52 —1|=-3a-3
31 4 3 1 3a

2 1=—1¢O

5 2

« Siae R —{—1, 1} > Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado
« Sia=1 - Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
« Sia= —1 - Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

Discute este sistema para los distintos valores de k.

x—2y=4
2x+y=5
4x —3y = k|
1 =2 1 =214
A=|2 1 A* =12 115
4 -3 4 3|k
1 =2
5 ]‘:S¢O—>Rango(A):2
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Sistemas de ecuaciones lineales

N

1 =5k —65

INIFCIR
w
~ N

+ Sik=13 - Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

« Sik=13 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

054 | Discute el siguiente sistema de ecuaciones lineales segun los distintos valores
del parametro p.

px+(p+Nz=p

py+z=p
y+pz=p
p 0 p+1 p 0 p+1|p
A=[0 p 1 Af=10 p 1 |p
o1 p o1 p |p
p 0 p+1 p 0 p
A=lo p 1 |=pp-1) 0 p pl=pp’—p)=p’p-1)
o1 »p o 1 p

« Sipe R—{-1,0,1} = Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado

« Sip=—1,como 79) 7?‘ =1 0 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) =3
Sistema incompatible
0 0 1 00 1|0
+Sip=0—>A=[0 0 1| y AA=|0 0 1|0
010 0 1 010

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

1

T 0 2
« Sip=1->A=[0 1 1
0o 11 1

1
y A*=|0
0

-~ - O

201
1
1

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incdgnitas
Sistema compatible indeterminado

055 | ;Qué valores debe tomar g en el siguiente sistema de ecuaciones lineales
para que sea incompatible?

x+@—-Ty+z=1
3x+ay+az=3

¢{Y para que sea compatible?



056

057

SOLUCIONARIO 3

=a-3

1T a-1 11
=3—-2a
‘3 a ‘ ‘3 a

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas para cualquier valor de a
Sistema compatible indeterminado para cualquier valor de a

Clasifica el siguiente sistema para los distintos valores del parametro p.

a+pb—2c=0
pb+c=0
3a+2b—c=0

Al ser un sistema homogéneo sabemos que es compatible para cualquier valor de p.

1T p =2
A=[0 p 1
32 -1

1T p =2
Al=0 p 1|=8p—2
3.2 -1

1T =2 _
‘3 _]‘_5¢O

« Sip= i — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incdégnitas
Sistema compatible determinado

« Sip= L — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

Halla para qué valores del parametro a este sistema es incompatible.

(@a+NWx+y+z=ala+3)
x+(a+Ny+z=a(a+3)
x+y+(@a+0z=a*a+3)

;Qué valor debe tomar a para que sea compatible indeterminado?

a—+1 1 1
A= 1 a—+1 1
1 1 a—+1
a-+1 1 1 ala+3)
A= 1 a+1 1 |da+3)
1 1 a+1|a*(a+3)
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Sistemas de ecuaciones lineales

a—+1 1 1
A=l 1 a+1 1 |=@+P+2-30+N=0d+3d>=a’a+3)
1 1T a+1
a-+1 1 ala+3) a+1 1 1
1 a+1 dla+3)|=a@+3) 1 a+1 a|=
1 1 a’(a+3) 1 1 a’

=ala+3)a@(@+1 —a’ —ala+1) =
=a*(a+3)a>+2a*—a—1)
» Sige R —{-3,0} = Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado
+ Sia=0— Rango (A) = Rango (A*) = 1 — Sistema compatible indeterminado

-2 1 1 -2 1 110
e Sia=-3-5A=| 1 =2 Wy A=] 1 =2 110
1 1T =2 1 1 =210

Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

Luego no hay ningun valor de a para el que el sistema sea incompatible.
Los valores para los que es compatible indeterminado son 0y —3.

058 | Averigie si el siguiente sistema puede ser compatible indeterminado para algin
valor de m.

xX+3y+2z=0
2x+4y+3z=0
X+y4+mz=0

{Es incompatible para algun valor de m?

Al ser un sistema homogéneo sabemos que es compatible para cualquier
valor de m.

« Sim =1 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incoégnitas
Sistema compatible determinado

« Sim =1 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado

El sistema no es incompatible para ningun valor de m.



SOLUCIONARIO 3

059 | Discute el sistema de ecuaciones lineales seguin los valores de b.
X+2y—z=2
x+(0+b)ly —bz=2b
X+by+Q0+bz=1
(Extremadura. Junio 2006. Repertorio B. Ejercicio 4)
1 2 —1 1 2 —1 2
A=[1 1+b —b A*=|1 1+b —b |2b
1 b 1+0b 1 b T+0b6| 1
1 2 —1
Al=[1 1+b —b |=2b—2b=2bb—1)
T b 1406
1 2 2
1T 14+b 2b|=-b>+3b-2=—(b—-1(b-2)
T b b
+ Sibe R — {0, 1} > Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado
. Sib:O—>“ ?‘——1¢O%Rango(A):ZiRango( *) =
Sistema incompatible
1
. Sib=1 _>‘1 : ‘: —1s= 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado
060

Discutir la compatibilidad del siguiente sistema de ecuaciones en funcién
del pardmetro a.

X—y+z=a
X+y—z=1
3x+3y4+az=a

(Pais Vasco. Julio 2006. Bloque A. Problema A)

T -1 1 1 =1 1la
A=[1 1 = A=|1 1 =11
3 3 a 3 3 ala
-1 1 T -1 a
\A\_ 1 1 —1|=2a+6 11 1|=2a-6
3 3 a 3 3 a

» Sia= —3 —> Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

. Sia:f3—>“ _1] = 2= 0 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) =3

Sistema incompatible
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Sistemas de ecuaciones lineales

061 | Estudie, segun los valores del parametro g, el sistema de ecuaciones lineales

siguiente:
ax+ay =a
X—y+az=a
X+2y+3z=a
a 0 a a 0 a
1 a A*=I[1 =1 a a
1 3 1 2 3 a
a a 0 a a a
|Al = —1 a|=—ala+6) 1 —1 a|=-3aa-1)
W 2 3 1 2 a

» Sige R — {—6,0} = Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado
« Sia=—6 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
« Sia=0— Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incoégnitas
Sistema compatible indeterminado

062 | a) Elsiguiente sistema es compatible y determinado.

—X+y+z=1
4y +3z=2
x+2y=1

xX+3y+2z=1
Calcula su solucion.

b) Considera ahora el sistema:

—X+y+z=1
4y +az =2
xX+2y =1

X+ay+2z=1
« ;Es posible encontrar valores para a tales que el sistema sea incompatible?
En caso afirmativo, indica cuales. Justifica tu respuesta.

« ;Es posible encontrar valores para a tales que el sistema sea compatible
indeterminado? En caso afirmativo, indica cuales. Justifica tu respuesta.

-1 11
a)| 0 4 3
120
1101 -1 11 -1 1 7
Al=|2 4 3|=-3 JAl=] 0 2 3|=4 |Al=] 0 4 2|=
120 110 12 7
Al _ 3 Al 4 Al 2
X = =—= y=—=— z= -
A 5 A s |l 5



063

SOLUCIONARIO 3

- g 3 4 2
Comprobamos con la Ultima ecuacion: e +3- = +2 'y =1

Por tanto, la soluciénes:x:—i, y:i, z:—g
5 5 5
-1 1 1 -1 1 1|1
0 4 a 0 4 a|2
A: *=
o) 1 2 0 /A 1 2 011
1 a 2 1 a 2|1
-1 1 1 -1 1 1
0 4 a|=3a—-4 1 2 0|l=a-8
1 2 0 1 a 2
Rango (A) = 3 para cualquier valor de a
-1 1 1 1 —1 1 11
4 a 2
04 a2 |0 4 a2 - ,
12 0 1 0 3 12_“30;5_6“ 2a
1T a 2 1 0 1+a 3 2

« Siae R — {0, 3} —» Rango (A*) = 4 = Rango (A) = 3 — Sistema incompatible

+ Sia=00a=3 — Rango (A*) =Rango (4) =3
Sistema compatible determinado

Por tanto no hay valores para los que el sistema sea compatible
indeterminado.

Clasificar el siguiente sistema segun los distintos valores de los parametros a 'y b.

X—y—z=0>b
—X+y=2
x+ay+2z=-2

(Murcia. Junio 2008. Bloque 1. Cuestion B)

A=|-1 1 0 Ar=|=1 1 0] 2
1 a 2 1 a 2| =2
1T =1 =1 1T =1 b

Al=|-1 1 0l=a+1 -1 0 2|=-2b-4
1 a 2 1T 2 =2

« Sia= —1ypara cualquier valor de b:
Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

—1

0 = —1=0— Rango (A) =2 = Rango (A*) =3

Sistema incompatible

. Sia:—]yb¢—2—>‘_]1

« Sig=—1 yb:—2—>‘_]1 _3‘: —1= 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2
Sistema compatible indeterminado
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Sistemas de ecuaciones lineales

064 | Discute este sistema y resuélvelo cuando m = 6.

x+y+z=0

2x+3y=0

X—=2y+mz=m
1 11 1 T 110
A=|2 3 0 A¥=12 3 0|0
1 =2 m 1T =2 m|m

1T 10
Al=|2 3 0|l=m-7 2 3 0l=m
1 m

-2 m 1 =2

« Sim =7 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado

. Sim:7—>‘; ;‘——1¢O—> Rango (A) = 2 = Rango (A*) =3
Sistema incompatible

cSim=6-A=-1
0 11 10 1 110
lal=]0 3 o|=-18 IAl=]2 0 o|=12 |Al=|2 3 0|=6
6 -2 6 16 6 1 -2 6
|Al Al Al

xX+y+az=4
ax + y —z = 0}, donde a es un parametro real.
2Xx+2y—z=2

065 | Se considera el sistema

a) Discutir el sistema en funcién del valor de a.
b) Resolver el sistema paraa=1.

11 a 11 al4
a) A=la 1 -1 A*=la 1 =110
2 2 -1 2 2 —=1|2
11 a 1 1 4
Al=la 1 —1|=2d0"—a—1 a 1 0|=6a—6
2 2 -1 2 2 2
1 =1
‘2 _]‘_110
a=1
20° —a—-1=0— 1
a=——
2

« SiaeR— {—1, 1} —Rango (A) = Rango (A%) =3
2 Sistema compatible determinado
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066

SOLUCIONARIO 3

1
. Sia= —E — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

« Sia=1—Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

—Z=—X
b) Consideramos el sistema: Y }

2y —z=2—-2x
al=| % N=2-x al=|1 = 1=
2—=2x -1 2 2-—2x
y:m:2—x z:lAZ|:2
Al |l
Lasoluciénes: x=X, y=2—X z=2conXeR
Se considera el sistema de ecuaciones:
(Mm+2)x+mM-="y—z=3
mx—y+z=2
X+my—z=0
a) Discutelo para los distintos valores de m.
b) Resuélvelo param=1.
(Castilla-La Mancha. Junio 2004. Bloque 2. Pregunta B)
m+2 m—-1 —1 m+2 m—1 —1|3
a) A=| m —1 1 A¥*=| m =1 112
1 m —1 1 m —-110
m+2 m-—1 —1 m—1 —1 3
A= m -1 I|=-m=-m —1 1 2|=-3m+1
1 m —1 m -1 0

+ SimeR —{—1,0} - Rango (A) = Rango (A*) = 3
Sistema compatible determinado

-Sim:ﬁ—)‘_l :ﬂ:73¢O—>Rango(A)¢Rango(A*):3
Sistema incompatible
-Sim:O—)‘2 4‘:—2::0—>Rango(A):2¢Rango(A*)=3
0 -1 . . )
Sistema incompatible
b) Sim=1-lAl=-2
30 —1 3 3 -1 3 0 3
Al=12 =1 1|l==2 1Al=]1 2 1]=2 lAl=[1 =1 2|=0
0 1T =1 1 0 —1 1 10
X=|AX|=1 y:M:—] Z:|AZ|:0
Al |Al Al
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Sistemas de ecuaciones lineales

X+oy+z=9
067 | Dado el sistema de ecuaciones lineales 3x + 5y 4+ z = 9¢, se pide:
ox+y+z=9

a) Prueba que siempre es compatible, obteniendo los valores de o para los que
es indeterminado.

b) Resuelve el ejercicio anterior paraa =7.

1
1 A* =
1

1
1

1
a) A=13
e 1

— w1 Q
R w —
— w1 Q
O O O

Las dos ultimas columnas de la matrizampliada son proporcionales entonces
Rango (A) = Rango (A*) para cualquier a.
1

(6%
5 1|=o?—8a+7 042—80L+7:O%<[OL7
1 a=7

Al =

2w o

+ Siaoe R—{1,7} > Rango (A) = Rango (A*) =3
Sistema compatible determinado

. Siu:1%‘; ;‘:2¢O—>Rango(A):Rango(A*):2
Sistema compatible indeterminado

. Siu:7—>‘; Z‘:—16¢O—> Rango (A) = Rango (A*) =2
Sistema compatible indeterminado

7y =9 —
b) Consideramos el sistema: X+ 7y ‘
3X+5y=9-2z
9—z 7 1 9—-2
Al = =2z—-18 Al= =2z-18
Al ‘972 5‘ A ‘3 9z

Al _2z2-18 _9-z Al

7 , Al 2z-18 9-2
Al -16 8 |Al -16 8

- -
Lasoluciénes: x=y=——, z=XXconXER

068 | Sea S el sistema de ecuaciones lineales:

xX+2y+3z=6

= X+4y+9z=14

x+8y+Az:$A

Estudiar la compatibilidad del sistema en funcion de A. Resolver para A = 0.



069

SOLUCIONARIO 3

12 3 6
12 3
B=|[1 4 9 B*:]Afg 1104
1 8 A 18 A|—A
7
123 Ve |10
\B\: 1 4 9|=2A-42 10 (2A—42)
18 A 1 8 —A
7
2
‘1 4‘—2:¢O

« SiA= 21 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 — Sistema compatible determinado
+ SiA= 21— Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

ParaA=0:
16
X =
X+2y+32=6 X+2y+37=6 X+2y+37=6 72
X+4y+9z2=14 > 2x+ 2y =4r > 2x+2y =4 —iy=—
X+ 8y =0 x+ 8y =0 —7X =-16 107
7=—
7
Considere el sistema de ecuaciones:
px+7y +8z=1370
X+y+z=200
7x+ py + 8z =1.395
a) Discutalo en funcién del parametro p.
b) Resuelva el sistema parap =6.
(Cataluna. Septiembre 2006. Problema 6)
p 7 8 p 7 8[1370
a A=|(1 1 1 A*=11 1 1| 200
7 p 8 7 p 8139
p 7 8 p 8 1370
A=[1 1 1|=—-p>+16p—63 1 1 200|=—205p+1410
7 p 8 7 8 1395

7 8
11

‘:—17:0
p=7
16 63=0—
g a {p—9

+ Sipe R —{7,9} - Rango (A) = Rango (A*) =3
Sistema compatible determinado

+ Sip=70p=9—Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
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Sistemas de ecuaciones lineales

b) Parap=6—|Al=-3

1370 7 8 N
Al=| 200 1 1|=-255—>x=-2=285
1395 6 8 Al
6 1370 8 al
Al=]1 200 1|=—-180—y=-2=60
7 1395 8 A
6 7 1370 Al
Al=[1 1 200|=—-165— 7z =2 — 55
7 6 139 Al

Discute, segun los valores del pardmetro m, el sistema:

y+mz=0
x+z=0
mx—y=m

Resuélvelo, si es posible, param =0y m=2.

0 T m 0 T m|O
A=]|1 0 1 A =11 0 110
m =1 0 m =1 0|m
0 1T m 0 10
Al=l1 0 1]=0 1 0 0|=-m
m =1 0 m =1 m
‘O ]‘:f1¢0
10

+ Sim =0 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
» Sim =0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado
y=0 X ==X\
Resolvemosparam=0: x4+z=0;—>1y=0 conXeR
-y =0 Z=X
Para m = 2 el sistema es incompatible.

Discute el siguiente sistema segun el valor del pardmetro ky resuélvelo cuando k = —1.

xX+y+z=k
(I+Kkx+y+z=2k
x+(+ky+z=1

1 1 1 1 1 1 k
A=|1+k 1 1 A*=[1+k 1 112k
1 T+k 1 1 T+k 1)1
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SOLUCIONARIO 3

1+k 1|

+ Si k=0 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 — Sistema compatible determinado
« Sik=0-—Rango (A) = 1 = Rango (A*) = 2 — Sistema incompatible

Parak=—1—|Al =1
—1 1 1 1T =11 T 1 -1
Al=1-2 1 11=1 Al=]0 -2 1|=-2 Al=]0 1 =2|=0
10 1 T 11 10 1
Lo Al Y R
|Al Al Al

Clasifica en funcion del parametro el sistema de ecuaciones:

ax —3y —2z=0
—x+G5+az=0
2x+3y+4z=0

y resuélvelo, si es posible, para a = —4.
(Castilla-La Mancha. Septiembre 2006. Bloque 3. Pregunta B)

Al ser un sistema homogéneo sabemos que es compatible para cualquier

valor de a.
a -3 =2
A=|-1 0 5+a
2 3 4
a -3 =2
Al=|-1 0 54a|=-3d"—2la—36
2 3 4
-1 0] _
‘ ) 3‘— 3=0

a=-3

7302721073620—){
a=—4

« Siae R — {—4, —3} > Rango (A) = Rango (A*) = 3
Sistema compatible determinado

« Sia=—40a= -3 —>Rango (A) =Rango (A*) =2
Sistema compatible indeterminado

X=X
Para a = —4 consideramos el sistema: B y=-=2\ conxeR
2x + 3y = -4z PN

173



Sistemas de ecuaciones lineales

073 | Discute el siguiente sistema de ecuaciones lineales y resuélvelo en el caso de que sea
compatible indeterminado.

ax —y —4z=1
X+ay —2z=—1
y+z=-—a
a =1 —4 a —1 —4 1
A=|1 a -2 A*=11 a -2|-1
0 1 1 0 1 1] —a
a -1 —4 a —4 1
Al=|1 a —2|=d"4+2a-3 1 =2 —1|=2d°—3a+1
0 1 1 0 1 —a
‘] _2‘:1¢O
1
a=-3

a2+2(173:0—>1
a=1

« Siae R —{—3,1} > Rango (A) = Rango (A*) = 3
Sistema compatible determinado

+ Sia=—3 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

« Sia=1 - Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

Paraa = 1 consideramos el sistena: 7 4z=1- X}
y+z=-1
|Ay|:‘\—X —4 — x_3 |Az|: —1 ‘\—X:X
—1 1 |
Al —x-3 Al x
y = — = 7 = Pf—
Al 3 Al 3
-, -3
Lasoluciénes: x =X\, y= P z=—conXeR

074 | Estudiar y resolver, cuando sea posible, el sistema:

ax+by =0
X+y=a
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SOLUCIONARIO 3

+ Sia=b— Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado
« Sia=b=0-—Rango (A) = Rango (A*) =1
Sistema compatible indeterminado
« Sia=b=0-—Rango (A) =1 = Rango (A*) = 2 — Sistema incompatible
2
}—>(b—a)y:—a2 —>y=-— T x= ab
b—a b—a

ax+by=0

Paraa=b — 5
—0X —ay = —a

Paraa=b=0->x+y=0—>y=—x

Lasolucidnes: x=X\, y=—-XxconXeR

075 | Discute el siguiente sistema de ecuaciones y resuélvelo en los casos en que

sea posible.
ax+y+z=a®
X—y=—a
X+ay+z=a
a 11 a 1 1] @
A=|1 =1 0 A*=|1 —1 0| —a
1 a 1 1 a 1 a
a 1 1 T 1 a
Al=|1 =1 0|=0 -1 0 —a|=-2da"+2a=-2aa-")
1 a 1 a 1 a
11
=1=0
RS

« Siae R — {0, 1} > Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

« Sia=00a=1—-Rango (A) = Rango (A*) =2
Sistema compatible indeterminado

X=X
Para a = 0 consideramos el sistema: ” T % i 0 } —>1y=X conXxeR
=X z7=-\
= ]—
Para a= 1 consideramos el sistema: ” t; o j x}

Lasolucidnes: x=X\, y=14+X z=-2xconXeR

076 | Discute el sistemay resuélvelo para los valores del pardmetro que lo hagan
compatible determinado.

mx+2y+3z=0
2X4+my+2z=2
2x4+my+3z=m-—-2

175



176

Sistemas de ecuaciones lineales

077

m 2 3 m 2 3 0
A=|2 m 2 A¥=12 m 2 2
2 m 3 2 m 3|\m-=2
m 2 3 m 3 0
Al=|2 m 2|=m?’—4 2 2 2 |=2m'—16m+24
2 m 3 2 3 m-2
2 2
=2=0
;3=

« Sim = £+2 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado

» Sim = —2—Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
« Sim =2 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

Param=4+2—|Al=m>—4

0 2 3
Al=] 2 m 2|==3m+16m—20
m—-2 m 3
%X_|AX|_—3m2+16m—ZO_—3m+1O
Al m>—4 m+2
m 0 3
Al=2 2 2|=-2m’+16m—24
2 m—2 3
%y7m772m2+16m724772m+12
Al m —4 m+2
m 2 0
lAl=12 m 2 |=mP—4m’ —4m+16
2 m m-—2
Al mP—4m? —4m+16
7= = =m-4
Al m—4
Para m = 2 consideramos el sistema: X+ 22=2-2
2X 43z =2y
2-2y 2 2 2=
Al= =6-2 Al= =4
||\_2y 3‘ y ||‘2 _2y‘
oAl LAl _
|Al Al

Lasolucidnes: x=3—-X, y=X\ z=-2conxeR

Resuelve para los valores del parametro que lo hacen compatible determinado.

ax —z=a
ay+2z=0
3x+y+z=5
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SOLUCIONARIO 3

Siae R —{—1,0} - Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado

a 0 —1
Al=]0 a 2 :az+30_>X:|AX|:aZ+73a:a+3
g 1 1 |A| az+a a+1
a a - 8 Y R —
Al=10 0 2|=—da—y="2= -
3 5 1 |A| az-‘ra a—+1
a 0 a
|Az|: 0 g 0l=20 = 7= |Az| _ 24’ _ 2a
3 1 5 |A| Gz+a G+1

Estudiar el siguiente sistema de ecuaciones segun los valores del pardmetro o
y resolverlo en los casos que sea posible.

6x+2y+22=06
ax+2y+z=a
5x4+3y+az=>5

(Canarias. Junio 2008. Bloque 3. Opcion A)

6 2 2 6 2 216
A=la 2 1 AA=la 2 1]«
5 3 « 5 3 al5
6 2 2
Al=|a 2 1]=-2a”+18a—28
5 3 «
‘22‘:72¢O
27

a=2

—2a2+18a—28=0—>{
a=7

+ Sia € R —{2,7} > Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado

+ Siae=20a=7-—Rango (A) = Rango (A*) =2
Sistema compatible indeterminado

Paracxe R — {2, 7}
6 2 2 | |

Al=la 2 1|=-204+180—28 = x = As
5 3 « ||

=1
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Sistemas de ecuaciones lineales

6 6 2 Al
Al=la a 1|=0-5y=-2=0
5 5 o Al
6 2 6
Al=]la 2 a :0—>z:|AZ|:o
53 5 A
) ) _2y+22:676x
Para oo = 2 consideramos el sistema: dy4zr=2— 2)(}
|Ay|: 6—6x 2 — 2 9y |Az|: 2 6—6x —8x_8
2—2x 1 2 2—-2x
y:m:2—2xzxi] oAl _sx-8
Al -2 |l -2
Lasoluciones: x=X, y=X—1, z=4—-4xconxeR
Para ae = 7 consideramos el sistema: 2y +22=6-6x
2y +z=7-7x
|Ay|—6 6Xx 2=8X78 |Az|:2 6 —6x — ) _Jx
7—=7x 1 2 7-7x
Al _ex-s_, sl _2-ax
|Al -2 Al -2

Lasoluciones: x=X\, y=4—-4\, z=X—TconXeR

079 | Considerar el sistema lineal de ecuacionesenx,yy z.

x+3y+z=5
mx+2z=0
my—z=m

a) Determinar los valores del parametro m para los que el sistema tiene solucién
Unica. Calcular dicha solucién param = 1.

b) Determinar los valores del parametro m para los que el sistema tiene infinitas
soluciones. Calcular dichas soluciones.

¢) Estudiar si existe algin valor de m para el cual el sistema no tiene solucién.

1 3 1 1 3 115
A=m O 2 A¥=Im 0 210
0 m -1 0O m —1|m
1 3 1 3 1 5
Al=lm 0 2|=m"4+m 0 2 0|=-4m
0 m -1 -1 m
31
=6=0
0 27 °7
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SOLUCIONARIO 3

a) SimeR —{-1,0} - Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

Param=1—Al=2

53 1 15 1 135
Al=l0 0 2|=—4 |Al=|1 0 2|=4 |Al=]1 0 0]|=2
11— 0 1 -1 0 1 1
_Aal _al_, Lo Al
A A A

b) Sim =0 — Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

Para m = 0 consideramos: y=X con N eR
2z=0

x=5-3X\
3)/+Z=5—><}_>
z=0

c) Sim= —1—-Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

Discutase, en funcion del parametro real k, el siguiente sistema de ecuaciones
lineales:

kx +3y =0
3x+2y =k
3x+ky=0

Resuélvase el sistema cuando sea posible.
(Castilla y Leon. Septiembre 2006. Prueba B. Problema 1)

k 3 k 310
A=|3 2 A*=|3 2|k
3 k 3 k|0
k 3 3 2 )
3 2 =2k—-9 - = 3k — 6 = Rango (A) = 2 para cualquier valor de k
k 30
3 2 k|=—k(k*-9)
3 kO

« Sike R —{-3,0,3} = Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

« Sik=-3,k=00k=3—Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado

X =_—=
Para k = —3 consideramos el sistema: Wty= _3} - >

3x =3y =0

Para k = 0 consideramos el sistema: ¥ +2y=0 SX= 0
3x=0 y=0

Para k = 3 consideramos el sistema: X T2 =31 ]x=3
3x4+3y=0 y=-3
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Sistemas de ecuaciones lineales

081 | Dado el sistema de ecuaciones lineales:

X+ (k+MNy+2z=-1
kx+y+z=k
(k—T)x =2y —z=k+1
a) Discutirlo segun los distintos valores del parametro k.
b) Resolverlo cuando tenga infinitas soluciones.

T k4+1 2 1T k+1 2| =
a) A=| k 1 1 At =1 k 1 1 «k
k—1 =2 —1 k—1 =2 —1|k+1
T k+1 2 k+1 2 =
Al=| k 1 T|=2k>—5k+2 1 1Tk |=2k—=3k=2
k—1 =2 —1 -2 =1 k+1
1T
=120
=

a=2
2k? —5k+2=0—>

1
2
, 1 o
. SikeR— |f, 2} — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
2 Sistema compatible determinado

1
. Sik= ; — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

+ Sik=2—Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

b) Para k= 2 consideramos el sistema: y+Z:2_2X}
-2y —7z=3—X
|Ay|_ 2 2Xx 1 —3x_5 |Az|: 1 2—2x —7_5y
3—x -1 -2 3—x
y_m:3)(75 =|AZ|=7*5X
Al Al

Lasoluciénes: x=X, y=3X\—5 z=7—-5xconXeR

082 | Estudia el siguiente sistema de ecuaciones lineales dependiente del pardmetro real a
y resuélvelo en los casos en que es compatible.

xX—y—z=0
x+ (@ —a—1y=-1
X+ (@ —a—"Ny+(a—2)z=1—a?
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Dado el sistema

SOLUCIONARIO 3

1 —1 —1 1 —1 —1 0
A=I[1 a>—a—-1 0 A*=[1 a°—a—-1 0 —1
1T a—a—-1 a=2 1T a—a—-1 a=2|1-a
1 —1 —1 1 —1 0
Al=|1 a>=a—-1 0 |=al@—=2@-1 |1 0 -1 |=—ala-"1)
1T a—a—1 a=2 1T a-2 1-a
[ P
1 0

« Siae R—{1,0,2} - Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado
« Sia =2 —Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
« Sia=00a=1-—Rango (A) =Rango (A*) =2
Sistema compatible indeterminado
Paraae R—{1,0, 2}

0 -1 —1 i
Al=| =1 a>—a-1 0 :a(a—])(3—az)—>x:lAX':B_a)
1—a> a>—a—1 a-=2 Al (a—2)
1 0 —1
Al=]1 = 0 :a(a—1)%y:m: a@=1n 1
1 1-a a-2 Al aa—2@—1) (a-2)
1 —1 0
Al=|1 >—a—-1 =1 |=ala-N2-ad")
T a*—a—-1 1=-a°

Al _ala-1n2-a’) 2—a%

T aa—-2@-1n  (@-2

XxX=x—1
Para a = 0 consideramos el sisterna: _)Z( i § B 1} —>iy=2X con AeR

X —

X =
Para a =1 consideramos el sistema: 2=y 1} -S>y = con xeR
X=y—
7 =

X+3y—az=4

—ax+y+az=0
—X+2ay =a+2

2x —y—2z=0

discutirlo segun los valores de a,

y resolverlo cuando sea compatible.
(Aragon. Junio 2008. Bloque 1. Opcién B)

1 3 —a 1 3 —a 4

. 1 a px— |70 1 a 0
-1 2a 0 —1 2a 0 |a+2

2 =1 =2 2 =1 =2 0

181



182

Sistemas de ecuaciones lineales

13
-7

) =0

1 3 —a 1 3 —a

—a 1 al=2ala—2)a+1) —a 1 al=—(a—2)(a-"1)

1 2a 0 2 -1 =2

] ? —a g 13 4

_‘]’ , g J=@=2@+3) |-a 1 0 |=(a-2(-5a-3)

—aa a+t 1 20 a+2

2 -1 =2 0

« Siae R — {—3,2} - Rango (A) = 3 = Rango (A*) = 4 — Sistema incompatible

» Sia= —3 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado
« Sia=2— Rango (A) = Rango (A*) = 2 — Sistema compatible indeterminado

x+3y+3z=4

Para a = —3 consideramos el sistema: 3x +y —3z=0
—x —6y =—1
|Al = —60
4 3
Al=] 0 1 —3|=-60 x:'AX|—1
-1 =6 0 A
4 3
Al=] 3 0 —3|=0 y—mzo
-1 -1 0 A
1 3 4
Al=| 3 1 0|=-60 P
-1 —6 -1 A
Paraa = 2 consideramos el sistema: X+3y:4+2z}
2X—y =2z
4+2z 3 1 442z
Al = =—4— Al = =-8-2
Al ‘ 27 71‘ 8z 4 ‘2 27 8-
oAl _a+sz y_m_8+2z
Al 7 |l 7
Lasoluciénes:x:4+78>\, y:8+72>\, z=XxoONXER

084 | Discutir, segun los valores que adopte el pardmetro t (un nimero real),
la compatibilidad o incompatibilidad del sistema:

tx+3y=2
3x+2y=t
2x+ty =3

Resuélvelo cuando sea posible.
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SOLUCIONARIO 3

t 3 t 3|2
A=|3 2 A*=|3 2|t
2t 2 t]3
t 3 3 2 )
3 2 =2t—9 ; = 3t — 4 — Rango (A) = 2 para cualquier valor de t
t 3 2
3 2 t|=—(t+5)(*—=5+7)
2t 3

« Sit= —5 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
« Sit=—5—Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado

Para t = —5 consideramos el sistema: > + 3y =2 S =
3x 42y =5 y=-1

Considera el sistema de ecuaciones lineales, donde m € R.

X+y+mz=1
mx+(Mm—=Ty+z=m
X+y+z=m+1
a) Determina el caracter del sistema segun los valores de m.
b) Resuelve el sistema cuando sea compatible determinado.

¢) Modifica solamente un coeficiente de la ultima ecuacién para que el sistema
resultante sea compatible para cualquier valor de m.

(Cantabria. Septiembre 2007. Bloque 2. Opcion A)

1 1 m 1 1 m 1
a) A=lm m-—1 1 Ax=Im m-=1 1 m
1 1 1 1 1 1T 1m41
1 1 m 1 1 1
Al=m m=1 1|=m-1 m m—=1 m |=-m
1 1 1 1 1 m+41
‘] ! ‘:—110

m m-—1
+ Sim=1— Rango (A) = Rango (A¥) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado
+ Sim=1—Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
b) Sim=1
1 1 m
Al=l m m=1 1|==-m*+m>+2m—1
m+1 1 1
Al w4 m? 4 2m -1
Al m—1
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Sistemas de ecuaciones lineales

1 1 m 3
Al=lm m 1 :mS—m%y:mfu:m(m—H)
N A m=
1 1 1 |Az| m
Al=Im m=1 m |=—-m—>z= -
1 mA A =i
c) Respuesta abierta. Por ejemplo:
X+y+mz=1 1 1 m
mx+m-="y+z=m SlA=mm=1 1 |==1=0
X+y+m+Nz=m+1 T 1 m+1

Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incégnitas
Sistema compatible determinado para cualquier valor de m

086 | Dado el sistema de ecuaciones lineales:
xX—ay =2
ax —y=a+1

Determinar para qué valor o valores de a el sistema tiene una solucién en la que y = 2.

X—2a=2

Siy=2->
ax—2 =a+1

}—)x:2+2a—>a(2+20)—2:a+1
a=1
—2a’+a—-3=0->

3
2

087 | Considera este sistema de ecuaciones:
mx —y=1
X—my =2m-—1

a) Clasifica el sistema segun los valores de m.

b) Calcula los valores de m para los que el sistema tiene una solucién en la que x = 3.

a)A:m —1 A*:m —1 1
1 —m 1T —m|2m—1

‘m 71‘ m 1

1T 2m—1

=—m’+1 ‘
1T —m

‘:2m2—m—1

« Sim = 41— Rango (A) = Rango (A*) = 2 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado

+ Sim=—1—Rango (A) = 1 = Rango (A*) = 2 — Sistema incompatible

« Sim =1 —Rango (A) = Rango (A*) = 1 < n.° de incognitas
Sistema compatible indeterminado
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089

SOLUCIONARIO 3

3Im—y =1
b) Six=3— Y —>y=3m—-1-53-mBm-1)=2m-—1
3—my =2m—1
m=1
- -3’ -m+4=0- 4
m

3

a) Resolver el sistema de ecuaciones:
xX+y—3z=0
2x+3y—z=5

b) Hallar la solucién del sistema anterior tal que la suma de los valores
correspondientes a cada una de las tres incognitas sea igual a 4.

(Madrid. Septiembre 2006. Opcion B. Ejercicio 1)

x=-=5+8X\
Q) x+y=3z }_)x+y:32 }_)

y=5-5x conXxeR

2x+3y=5+7z y=5-52 PN
Xx=3
b) Six+y+z=4—>—-54+48N\+5-5A+XAx=4>5x=1>4y=0
z=1

Dado el sistema de ecuaciones lineales:

6x+3y+2z=5
3x+4y+6z=3
X+3y+2z=a

a) Justificar que, para cualquier valor del parametro real o, el sistema tiene solucién
Unica.
b) Hallar la solucion del sistema en funcién del parametro c.

c) Determinar el valor de o para el que la solucién (x, y, z) del sistema satisface
X+y+z=1.

(C. Valenciana. Septiembre 2007. Bloque 1. Problema 1)

6 3 2 6 3 2|5
a A=1|3 4 6 A*=|3 4 613
1 3 2 1 3 2|«
6 3 2
|JAl=|3 4 6|=—503=0— Rango (4) = Rango (A*) = 3 = n° de incognitas
1 3 2

Sistema compatible determinado para cualquier valor de
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Sistemas de ecuaciones lineales

5 3 2

b IAl=|3 4 6|=100—50— x = Al _100-50 _5-a
a 3 2 Al —50 5
6 5 2

lal=]3 3 6 :—30&+3an:m:_300‘+30=30‘_3
5 Al —50 5

Al=]3 4 3|=15a-20—>z=

1 3 « Al —50 10
3
X ==
5
) 5—a 3a—3 4 — 3 3
g Sixty+z=1- + + =loa=2->1y==
5 5 10 5
1
z=——
5

090 | Demuestra que para que el sistema siguiente sea compatible tiene que suceder que:

c=a+b.
2x—y+z=a
2x+z=0b
4x —y+2z=c
2 =11 2 =1 1]a
A=|2 0 1 A*¥=|2 0 11|b
4 -1 2 4 -1 2|c
‘2 _1‘:2¢o
2 0
2 =11 2 =1 a
Al=|2 0 1]=0 2 0 bl=-2a-2b+2
4 -1 2 4 -1 ¢

El rango de la matriz A es 2. Para que el sistema sea compatible el rango
de la matriz A* también tiene que serigual a 2. Para ello:

—2a—-2b+2c=0—>c=a+b

ax+y+bz=-4 X—2y+3z=1

091 | Lossistemas: bx +ay +cz=—-9 t y X + z = —1} son equivalentes.
cx + by +az=—11 x—z=3
Hallara, by c.
X—2y+3z=1 X—2y+3z=1 x =1
X+z=-1t > X+z=—1t—>1y=-3
X—z=3 2x =2 z=-2
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SOLUCIONARIO 3

Si los sistemas son equivalentes entonces tienen la misma solucion. As:

a—3—-2b=-4 a—2b=-1 1 =2 0] —1
b—3a—2c=-9t—>-3a+b-2c=-9;—>|-3 1T =21 -9
c—3b—2a=-11 —2a—-3b+c=-11 -2 =3 T1=11
-2 =3 11-m -2 =3 1|—-Nn -2 =3 1|-1"
- -3 1 =2 -9|—>|-7 =5 0|-31—>|—-7 =5 0|-31
1T =2 0] —1 1 =2 0] —1 0 —19 0]-38
—2a—3b+c=-1 a=3
- —7a—-5b=-31y >ib=2
—19b = —38 c=1
Se considera el sistema de ecuaciones:
T 1 1 X PN
RPN
1T X1 ’z’_ 1
X 11 1
a) Discutirlo segun los valores del parametro real X.
b) Resolverlo paraX = —3.
c) Resolverlo paraX =1.
(Madrid. Junio 2001. Opcién B. Ejercicio 3)
1T 1 1 T 1 TN
T 1 X T 1 XN|1
A= A* =
3 N TN 10
X 11 X 1T 11
1T 1 1 T 11
T 1 X NN —T=—N—1? T 1T XN=XN=-2A+1=0\=-17°
TN 1 X 11
T 1 1 X 34N 34N 34X 3+
T 1N 1| 7 1 X 1]
TN 1 1| N 1 T
X 1T 101 DN 1 1 1
T 1 11 1 0 0 0
T 1 X1 1 0 A—1 0
=(3 =(3 =
B+ T X 11 34N T X=1 0 0
X 1 11 X T=X 1T=X 1=X
—1
0 A 0 0 A—1
=B+N[X=1 0 0 =3+>\)(17>\)>\ .o
T=X 1=X 1=X -

=—CB+NI=NA=12=C+NO=1°

+ SixeR —{-=3,1} > Rango (A*) = 4 = Rango (A) = 3 — Sistema incompatible
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Sistemas de ecuaciones lineales

+ SiX = —3 > Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado

« Six=1-—Rango (A) = Rango (A*) = 1 — Sistema compatible indeterminado

b) Para A = —3 consideramos el sistema:

1 1 1 | x -3 X+y+z=-3
1 1T =3 |ly|l=| 1|=>x+y—-3z2=1
1T =3 1] |z 1 x=3y+z=1

X+y+z=-3 X =-—1
4z =—41 > 1y =-—1
4y = —4 z=-1

c) Para\ =1 elsistema se reduce a:

x=1—-a-b
x+y+z=1->{y=a cona, beR
z=b

093 | Dado el sistema de ecuaciones:

X+2y+z=A
S=1x+ y+z=8B
x+ y—z=C

Demostrar que es compatible determinado para cualquier valor de A, By C
y encontrar la solucién en funcién de dichos valores.

1
1 A* =11
1

12 1
A=|1 1
T 1 =1

Al =11
1

Sistema compatible determinado para cualquier valor de A, By C

1 2 1
1 1|= 2= 0 — Rango (A) = Rango (A*) = 3 =n.° de incognitas
T =1

A2 1
Wi=|s 1 1|= 241381 C oo Al Z2AFBEC
c 1 - Al P
1A 1 "
|Ay|:1 B 1|=2A-2—>y=-—2=A—8
1.C 1 |Al

12 A
=1 1 Bleg_co = Al_8=C
11 C Al 2
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SOLUCIONARIO 3

En un supermercado se venden huevos de categorias XL, L y M. Averigua el precio
de una docena de cada tipo de huevos sabiendo que:

« Carmen compr6 una docena de cada categoria y pag 4,90 €.

« Jesus pagé 9,60 € por 2 docenas XL y 4 docenas M.

« Estherse llevd 3 docenas Ly 3 My pagd 9,30 €.

Sean x, y, zlos precios de cada docena de huevos de categorias XL, Ly M,
respectivamente.

Entonces:

X+y+z=49 X+y+z=49 X+y+z=49 x=18
2X+4z2=961> 2y+22=-02t—> 2y+2z2=-02f =>4y =16
3y+3z=93 y+z=31 4z=06 z=15

Asi, la docena de huevos XL cuesta 1,80 €, la de categoria L vale 1,60 €
yladeM150€.

El bloque de pisos en el que vivo ha estado de obras. El administrador
de la comunidad estd tratando de descubrir cuédnto cobran a la hora un electricista,
un fontanero y un albail. Sabe que:
e Enel4.° Aelelectricista estuvo 1 horay el albaiil 2 horas y tuvieron que pagar
78 € de mano de obra.
« En el 3.° D pagaron 85 € por las 2 horas que estuvo el fontanero y la hora
que estuvo el albanil.
« En mi casa estuvieron 1 hora el fontanero, 1 hora el electricista y 3 horas el albaiil
y nos cobraron 133 €.

{Cuanto cobra por hora cada profesional?

Sean x, y, zlos precios por hora de trabajo del electricista, el fontaneroy el albanil,
respectivamente.

Entonces:

X+2z=78 X+y+3z=133 X+y+3z=133
2y4+z=85 > 2y +z=85—> 2y +z=285
x+y+3z=133 x+2z=78 —y—z=-55

X+y+3z=133 x =28
- 2y +z=85 -1y =30
y =30 z=25

El electricista cobra 28 €, el fontanero 30 € y el albafil 25 €.

Tengo ahorradas 20 monedas por un valor total
de 29,50 €. Hay cuatro veces mas monedas de 2 €
que de 1 €.También hay monedas de 50
céntimos. ;Cuantas monedas hay en total?
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Sistemas de ecuaciones lineales

097

098

Sean x, y,zlas monedas de 2 €, 1 € y 50 céntimos que tengo ahorradas,
respectivamente.

Entonces:
XxX+y+z=20 x+y+z=20 X+y+z=20
2X+y 40,52 =295t = 20x + 10y + 52 = 295 — 15x 4+ 5y =195
X =4y x—4y =0 x—4y =0
X+y+2z=20 x =12

— I5x+5y =19 =>1y=3
65y =195 z=5

Hay 12 monedas de 2 €,3 de 1 €y 5 de 50 céntimos.

Pilar compra 200 acciones de la empresa A, 150 de By 100 de Cy paga 3.300 €
mientras que Juan gasta 3.750 € por la compra de 50 acciones de A, 120 de By 240
de C. Con estos datos, ;jes posible saber el precio de cada accién? ;Y si cada acciéon
tiene un precio entero comprendido entre 1 € y 12 €, ambos incluidos?

Sean x, y, zlos precios de las acciones de las empresas A, By C, respectivamente.
Entonces:

200x 4+ 150y + 100z = 3.300
50x 4120y + 240z = 3.750

200 150
50 120

‘ =16500 =0

Los rangos de la matriz de coeficientes y de la matrizampliada son iguales a 2,
como el sistema tiene 3 incégnitas, el sistema es compatible indeterminado.
Es decir, el sistema tiene infinitas soluciones de la forma:

200x 4+ 150y + 100z = 3.300 4x + 3y + 2z =66
50x + 120y + 240z = 3.750 S5x+12y + 24z =375

16X —111
X=

11

4x+ 3y + 2z =166 1170 — 86X

_)
33y+86z:1.170} y con X eR

Z=X

Con los datos no es posible determinar los precios de las acciones.

Silas acciones tienen un precio entero, el valor de la accién de la empresa C solo
puede serde 9 €, asi las acciones de la empresa Avalen3€ylasde B 12 €.

El encargado de un almacén de electrodomésticos desea conocer lo que pesan un
frigorifico y una lavadora. Como no tiene bascula requiere ciertas informaciones a
otros empleados:

« Sr. Moreno: un frigorifico y una lavadora juntos pesan 120 kg.

« Sr. Arce: el otro dia llevé en el camidn 3 frigorificos y 4 lavadoras. La camioneta
vacia pesa 1.250 kg y con la carga pesaba 1.550 kg.

« Sr. Puente: yo llevé 4 frigorificos y 5 lavadoras y todo pesaba 480 kg.
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SOLUCIONARIO 3

Realiza los cdlculos para determinar los pesos. ;Qué sucede? Busca alguna
explicacion de esos resultados.

Seaxel peso de un frigorifico y sea y el de una lavadora.

Entonces:

X+y=120 X+y =120
3x + 4y = 1550 — 12501 — 3x + 4y = 300
4x + 5y = 480 4x+5y =430

11
3 4

‘:1¢O—>Rango(A)=2

11 120
3 4 300|=60=0— Rango (A*) = 3 = Rango (A) = 2 — Sistema incompatible
4 5 480

El sistema no tiene solucién, por tanto los datos recogidos no pueden ser
correctos.

Cuando en el afio 1800 Beethoven escribe su primera
sinfonia, su edad es diez veces mayor

que la del jovencito Franz Schubert. Pasa el tiempo

y es Schubert el que compone su célebre Sinfonia
Incompleta. Entonces la suma de las edades

de ambos musicos es igual a 77 afos. Cinco afos
después muere Beethoven y en ese momento Schubert
tiene los mismos afios que tenia Beethoven cuando
compuso su primera sinfonia.

Determinar el afo de nacimiento de cada uno
de estos dos compositores.

(Aragon. Junio 2004. Opcion A. Cuestion 1)

Sean x ey los afos de nacimiento de Beethoveny Schubert, respectivamente,
y sea zel ano en que se compuso la Sinfonia completa.

Entonces:
1.800 — x = 10(1.800 — y) —x + 10y =16.200
(z—=y)+(z=x)=77 > —X—-y+2z2=77
z+5—y=1800—x X—y+z=179

X—y+z=179 X—y+z=179
- —Xx—y+2z2=77 — —3x+y=-3513

—x 4+ 10y =16.200 —x 4+ 10y =16.200
X—y+z=1795 x =1770
— —3x+y=-3513t =iy =179/
29x = 51.330 z=1822

Asi, Beethoven naci6 en el afo 1770y Schubert en el 1797.
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Sistemas de ecuaciones lineales

100 | La liga de futbol de un cierto pais la juegan 21 equipos a doble vuelta. Este afio, los
partidos ganados valian 3 puntos, los empatados 1 punto y los perdidos 0 puntos.
En estas condiciones, el equipo campedn de liga obtuvo 70 puntos.

Hasta el ano pasado los partidos ganados valian 2 puntos y el resto, igual. Con el
sistema antiguo, el actual campedn hubiera obtenido 50 puntos.

;Cuantos partidos gand, empaté y perdioé el equipo campeédn?

Sean x, y, zlos partidos ganados, empatados y perdidos por el equipo,

respectivamente.

Entonces:

x+y+z=40 X+y+z=40 x =20
3X+y=70=> 3x+y=70 =>3y=10
2x+y =150 —x =-=20 z=10

El equipo gand 20 partidos, empatd 10y perdié otros 10.

101 | Las edades, en afos, de un nifo, su padre y su abuelo verifican las siguientes
condiciones:

« La edad del padre es o veces la de su hijo.

« El doble de la edad del abuelo mas la edad del nifio y mas la del padre es de 182
anos.

« El doble de la edad del nifio mas la del abuelo es 100.
a) Establece las edades de los tres suponiendo que o = 2.
b) Para o = 3, ;qué ocurre con el problema planteado?

¢) Siguiendo con o = 3, ;qué ocurre si en la segunda condicién la suma es de 200
en vez de 1827

Sean x, y, zlas edades del nifio, del padre y del abuelo, respectivamente.

Entonces:
y =ox oax—y =0 X+y+22=182
224+ Xx+y=182t > x+y+2z2=182 > ax—y=0
2x +z=100 2x 4+ z =100 2x 4+ z =100
1 12
a Sia=2-A=[2 -1 0|=1=0
2 0 1
182 1 2 1182 2 1 1182
Al=| 0 —1 0|=18 IAl=|2 0 0|=36 |Al=|2 -1 o0|=064
100 0 1 2 100 1 2 0 100
x:lAX|:18 :m:% z:|AZ|:64
Al |l Al

El'hijo tiene 18 afos, el padre 36y el abuelo 64.
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SOLUCIONARIO 3

T 12
b) SSa=3—>/4=[3 =1 0|=0
2 0 1

1]‘:—4¢0—>Rango(A):2

3 —
1 1 182
3 -1 0| = —36 =0 — Rango (A*) = 3 = Rango (A) = 2
2 0 100
Sistema incompatible
o) y =3x 3x—y=0 X+ y+2z=200
224+ x+y=200f > x+y+22=200; = 3x—y=0
2x +z =100 2x 4+ z =100 2x 4+ z =100
1 1 200
3 -1 0| =0 — Rango (A¥) = 2 = Rango (A) < n.° deincdgnitas
2 0 100

Sistema compatible indeterminado

En una caja hay monedas de tres tipos: de 2 €, de 1€ y de 50 céntimos.

Se sabe que, en total, hay 33 monedas y el valor conjunto de todas ellas es de 40 €.

{Se puede determinar el nimero de cada tipo de monedas?

Si la respuesta es afirmativa, encuentra el nimero de cada uno de los tipos
de moneda.

Si la respuesta es negativa, encuentra, al menos, dos conjuntos diferentes
de 33 monedas de los tipos descritos y de manera que el valor total sea de 40.
(Pais Vasco. Junio 2002. Bloque E. Cuestion E)

Sean x,y,zel nimero de monedas de 2 €, 1 €y 50 céntimos que hay en la caja,
respectivamente.

Entonces:
X+y+z=33
2x+y+0,5z =40

11
21

son iguales a 2, como el sistema tiene 3 incognitas, el sistema
es compatible indeterminado. Es decir, el sistema tiene infinitas soluciones
de la forma:

y=26—15x conxeR

x+y+z=33}_> X+y+z=33
Z=N\

x =7+0,5X\
_)
2x+y+0,52 =40 7X+O,5Z:77}
Respuesta abierta: dos soluciones posibles son 8 monedas de 2 €,23de 1€
y 2 de 50 céntimos, o bien, 9 monedas de 2 €, 20 de 1 € y 4 de 50 céntimos.

‘ = — 1= 0 — Los rangos de la matriz de coeficientesy de la matrizampliada
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Sistemas de ecuaciones lineales

103 | De tres numeros, x, y, z, sabemos lo siguiente: que el primero mas el segundo suman
0; que el primero mas el tercero suman 1; que la suma de los tres es 0 y, para
terminar, que el primero multiplicado por un nimero k mas el doble de la suma
del segundo y el tercero da 1.

a) ¢Qué puede decirse del valor de k?
b) ;Cuanto valen esos tres nUmeros?

x+y=20 x+y=0
x+z=1 5 x+z=1
Xx+y+z=0 x+y+z=0
kx + 2y +2)=1 kx +2y +2z=1

Considerando las tres primeras ecuaciones:
x+y=0 x =1
X+z=1f—=q1y=-1
z=0 z=0
Si sustituimos en la Ultima ecuacion:k—2=1—k=3
Por tanto, si k = 3 el sistema es compatible determinado y los nimeros son:
1,—1y0

Si k = 3 el sistema es incompatible, es decir, no tiene solucion.

104 | En el mercado podemos encontrar tres alimentos preparados para gatos que se
fabrican poniendo, por kilo, las siguientes cantidades de carne, pescado y verdura:
 Alimento Migato: 600 g de carne, 300 g de pescado y 100 g de verdura.

» Alimento Catomeal: 300 g de carne, 400 g de pescado y 300 g de verdura.

« Alimento Comecat: 200 g de carne, 600 g de pescado y 200 g de verdura.

Si queremos ofrecer a nuestro gato 470 g de carne, 370 g de pescadoy 160 g

de verdura por kilo de alimento, ;qué porcentaje de cada uno de los compuestos
anteriores hemos de mezclar para obtener la proporciéon deseada?

Sean x, y, zlos porcentajes de carne, pescado y verdura que se encuentran
en los alimentos, respectivamente.

Entonces:

600x + 300y + 200z = 470 60x + 30y + 20z = 47
300x + 400y + 600z = 370 — 30x + 40y + 60z = 37

100x + 300y + 200z = 160 5x 415y 4+ 10z = 8
60 30 20
|[Al=130 40 60|=—25000=0
5 15 10
47 30 20 A
|Al=137 40 60|=—15500 - x = —= = 0,62
8 15 10 Al
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SOLUCIONARIO 3

60 47 20

lAl=1]30 37 60 :—5.500—>y:m:o,22
5 8 10 Al
60 30 47 Al
|Al=130 40 37|=-4000 > z=-—"2=0,16
515 8 Al

Los porcentajes son: 62 %, 22%y 16 %.

Luis, Juan y Oscar son tres amigos. Luis le dice a Juan: Si te doy la tercera parte
del dinero que tengo, los tres tendremos la misma cantidad. Calcular lo que tiene
cada uno ellos sabiendo que entre los tres relinen 60 €.

(Aragon. Junio 2003. Opcién A. Cuestion 1)

X +y +z =60 X =30
X X B
— +y =X——r— 1y =10
3 3 z=20
i+y -z =0

3

Un coleccionista decide regalar un monton de sellos.
A cada persona con la que se encuentra le da

la mitad de los sellos que llevaba mas uno,

y se encuentra exactamente con 6 personas.

Si al final regala todos los sellos, ;cuantos sellos
tenia el coleccionista?

(Pais Vasco. Julio 2007. Bloque E. Cuestion E)

Sea x el nUmero de sellos que tenfa el coleccionista.
' X
A la primera persona le da: — + 1
2
A la segunda:

X — X+1] :2+1:[X1]:2+1:X—1+1=X+1
2 2 4 2 4 2

A la tercera:

:2+1—[x—3x—3];2+1zx—3+1:X+1
4 4

X X 1
X—|—+14+—+—
2 4 2 2 8 4 8

Ala cuarta:

X X 1 X 1 7X 7
X—|=—4+1+=—+—+—+—||2+1=|x————|:2+1=
2 4 2 8 4 4
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107

Ala quinta:

X X 1 X 1 X 1
X—|—+1+—+—+—+—+—+—||:
2 4 2 8 4 16 8

A la sexta:

X X 1 X 1 X 1 X 1
X—|—+14+—+—+—+——F+—+—4+—+—||: 2+ 1=
2 4 2 8 4 16 8 32 16

:[wa]:u]:xm]:xg

32 16 64 32 64 32
Entonces:
X X 1 X 1 X 1 X 1 X 1
—+ 1+ =+ =+ —+—+ —+—+— — =X
2 4 2 8 4 16 8 32 16 64 32
—>63—X+§:x%63x+126:64x—>x:wz6
% 32

Julia y Pedro estan hablando por teléfono para comprobar que los sistemas que han
resuelto les dan los resultados. Solo hay uno donde los resultados son diferentes.

A+ 8 1IN+ 18
Para Julia las soluciones de ese sistema son x = + = + L Z= N,

’

10 7n—18
mientras que para Pedro son x = P»+1 Y =W Z= uT . Después

de cerciorarse de que ambos han escrito el enunciado del problema de la misma
manera, empiezan a pensar que quizas sean dos maneras diferentes de resolver
el mismo sistema de ecuaciones. Decidelo tu.

X+8
X =

/ /X=2z+38 /XxX—z=28
y:H)\%B —>7y:11z+18}%7y—11z:W8}
Z=X\
XZu—]‘—]]O

11X =y +10 1Mx—y=10

y=w 11z:§y—18}_>7y—11§:18}
L, /m—18

11

Si formamos un sistema con las tres ecuaciones:

/x—z=28
7y =11z =18
1x —y =10

comprobamos que ambas soluciones son correctas.



PREPARA TU SELECTIVIDAD

tales que AP = PA.

(Madrid. Junio 2006. Opcion A. Ejercicio 2)

Ap:[1 2]_ a b]:[a+2c b+2d]

0 1) \c d c d
PA:ab_]ZZcJZa—f—b
c d) |0 1 c 2c+d
a+2c=a c=0
AP:PA_)b—i—Zd:ZcH—b N d=
c=c c=c

d=2c+d 0=

Las matrices P son de la forma [8 2] cona,beR.

2 0 5| (x —2 5
Resuelve:[ 1 1 —2|-|y|+| 2|=]|0
=11 1 |z 3 2

2 0 5| [x -2 5 20 5
T 1 =2 |y|+]| 2|=|0|—=| 1T 1 =2
-1 1 4 3 2 -1 1 1
X 2 0
—lyl=| 1 1
z -1 1
3 5
2 0 5 16 16
11 —2:16¢O—>A”:i e
1 1 16 16
1 1
8 8
3 5 _5
X 16 16 16 7 1
1 7 9
yl=|— - — | |=21=1-1
7 16 16 16 1 1
L
8 8 8

NS X
Il

& |ea|w

® | —

Dada la matriz A = [:) ?] encontrar todas las matrices P = [‘CJ b

SOLUCIONARIO 3

)
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Sistemas de ecuaciones lineales

3 | Se consideran las matrices A = ,B=(a@ 2 3)yC=(4 0 2.

- < X
N O <
N < X

a) Halle los valores x, y y z para los que A no tiene inversa.
b) Determine los valores de a para los que el sistema BA = C tiene solucion.
¢) Resuelva el sistema anterior cuando sea posible.

a) Ano tiene inversa si |Al = 0.

X y X X y x
y 0 yl=yl1 0 1|=yly—yz2)=y*(1-2)
1 z z 1 z z

Lainversano existesiy=00z=1.

Xy X ax+2y+3=4
b) BA=C—(@a@ 2 3|y 0 y|=(4 0 2)> ay+3z=0
1z z ax+2y+3z=2
ax + 2y =1 a 2 0 a 2 0|1
ay+3z=0—>A=|0 a 3 A*=10 a 3|0
ax +2y +3z=2 a 2 3 a 2 3|2
2 O‘:6¢O
a 3
a 2 0 2 01
0 a 3|=3d a 3 0|=3a+6
a 2 3 2 32

+ Sia=0— Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incdgnitas
Sistema compatible determinado

« Sia=0-— Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

o) Sia=0:

12 0

lAl=10 a 3|=3a+6—>x=
5 9 3 |Al 3a° a’

Al=]0 0 3|=3asy=-"2=-—"T"=_—

Al=]0 a 0|l=a’>z= = - L




SOLUCIONARIO 3

X—y+z=-1
Se considera el sistema y + z = 2a donde a es un pardmetro real.
x+2z=ad*

a) Discutir el sistema en funcién del valor de a.
b) Resolver el sistema paraa = 0.
c) Resolver el sistema paraa = 1.

(Castilla y Leon. Junio 2008. Prueba B. Problema 1)

T =11 T =1 1]=1
a A=|0 1 1 A=|0 1 1|24
10 2 1 0 2|a
T =17 1T -1 —1
lAl=lo 1 1]=0 0 1 2a|l=ad—-2a+1=(a—"
10 2 10 &

‘é _11‘:1¢O—>Rango(A):2

« Siaga=1—Rango (A¥) = 3 = Rango (A) = 2 — Sistema incompatible

+ Sia=1-—Rango (A) = Rango (A*) = 2 < n.° de incdégnitas
Sistema compatible indeterminado

b) Para a =0 — El sistema es incompatible, no tiene solucion.

¢) Paraa =1 consideramos el sistema:

_ z=1-2X\
X_)):;Z_—_ZZ}_) y=2-X conXeR

Z=X\
ax+y+z=1
Dado el sistema dependiente del parametroo: x + oy +z =1
X+y+az=1

Se pide:

a) Determinar, razonadamente, los valores de o para los que el sistema es
compatible determinado, compatible indeterminado e incompatible.

b) Resolver el sistema cuando es compatible determinado.

c) Obtener, razonadamente, la solucién del sistema cuando o = 0.

(C. Valenciana. Junio 2008. Bloque 1. Problema 1)

1 1
a 1
1 «
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o 1T 1 a+2 1 1 1T 1 1
Al=|1 o 1|=|a+2 a 1|=@+21 a 1|=
1T 1 « a+2 1 « 1T 1 «
1 1 1
=0@+2)|0 a—=1 0 |=(a+2)a—17°
0 0 o—1
a 1 1 a—1 0 1
T o 1= 0 a—=1 1=(@=17
1T 11 0 0 1

« Sia€ R —{—2, 1} > Rango (A) = Rango (A*) = 3 = n.° de incognitas
Sistema compatible determinado
+ Siae=—2 — Rango (A) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible
+ Siae=1— Rango (A) = Rango (A*) = 1 < n.° de incégnitas
Sistema compatible indeterminado

b) Sia €R—{=2,1 = A = (@ + 2)(x — 1)?

T 1 1

Al=]1 o« 1 :(OL—1>2—)X7|AX|: 1
11« A a2
a 1 1

A

W=7 1 1|y AT
11« Al a2
a 1 1

|Az|: 1 (e} ]:(OL7‘|)2 _)Z:|AZ|: 1
11 Al a2

o) Siu:O—)X:y:Z:%

6 | Cierto pais importa 21.000 vehiculos de tres marcas A, By C al precio de 10.000,
15.000 y 20.000 € respectivamente. El total de la importacién asciende a 332
millones de euros. Se ha observado que también hay 21.000 vehiculos contando
solamente los de la marca By o veces los de la A.

a) Plantea un sistema de ecuaciones con las condiciones del problema en funcién
del niumero de vehiculos de cada marca.

b) Establece el nimero de vehiculos de cada marca suponiendo o = 3.

¢) Estudia si existe algun valor o para el cual la situacién no pueda darse
en el campo de los nimeros reales.

a) Seanx,y,zlos vehiculos de cada marca. Entonces:

X+ y+ z = 21.000 X+ y+ z=21000
10.000x 4 15,000y + 20.000z = 332.000.000 f — 10x + 15y + 20z = 332.000
ox + y = 21.000 ax + oy = 21.000



SOLUCIONARIO 3

X+ y+z=21000 X+ y+z=21000
b) Siav =3 —10x+ 15y 4+ 20z = 3320001 — 10x + 5y = 88.000
3x + y = 21.000 3x + y = 21.000

X+ y+2z=21000 x = 3400
— 10x + 5y =88.000 — 1y = 10.800
5x =17.000 z = 6.800

11 11 1] 21000
9 A=l10 15 2 A =110 15 20332000
10 o« 1 0| 21000
IR
10 15 20| =50 —10 ‘ ! ]‘:5::0
% IRE

11 21000

10 15 332000] = 17.000a — 17.000

o 1 21000

Sia=2—|A =0 — Rango (4) = 2 = Rango (A*) = 3 — Sistema incompatible

201



