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4. SISTEMAS DE ECUACIONES. METODOS DE RESOLUCION.

4.1. Ecuaciones con dos incognitas.

Una ecuacion de primer grado con dos incdognitas es una ecuacion del tipo:
ax+by=c

Los nimeros a y b se llaman coeficientes de las incognitas x ¢ y.

El ntimero c se llama término independiente.

En una ecuacion de este tipo, al dar valores a una de las incognitas se obtiene el valor de la otra. Asi, por ejemplo, en
la ecuacion 2x + y = 30 tenemos:

para x = 1, despejando la incognita y se tiene: 2 X1 +y=30 P y=28

para x = 2, despejando la incognita y se tiene: 2 x2+y=30 b =26

En la tabla siguiente se muestran algunos de los posibles valores de x e y:

X 1 2 3 5 10 12
y 28 26 24 20 10 6

Cada uno de estos valores es una solucion de la ecuacion. Las ecuaciones con dos incognitas tienen infinidad de so-
luciones.

EJERCICIOS

7. Varias personas han ido a merendar a una cafeteria. Piden 4 bocadillos y 5 refrescos; deben pagar 7°20 euros. En-
cuentra posibles valores del precio de cada bocadillo y cada refresco.

4.2. Sistemas de ecuaciones.

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas o sistema de ecuaciones lineales
es un conjunto de dos ecuaciones en las que las incognitas representan los mismos valores.

. . . L lax+by=c

Los sistemas de ecuaciones se escriben asi: |
Tdx+ey=f

Resolver un sistema de ecuaciones es hallar los valores posibles de x e y que verifican a la vez las
dos ecuaciones.
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Ejemplo. Halla dos nimeros que sumen 6 y cuya diferencia sea 4.
Llamamos x e y a dichos nimeros y traducimos cada una de las condiciones del enunciado:
la suma de los dos numeros es 6: x+y =6

la diferencia de ambos es 4: x-y=4
. . . .. . ) ix+y=6
Al considerar simultidneamente las dos condiciones, tenemos un sistema de ecuaciones: | 4
Tx-y=

En las siguientes tablas aparecen soluciones de cada una de las ecuaciones:

X -1 {01 |5]... X -1 0 1
y=6-x| 7 |6 |5[1].. y=x-41-5[-4]1-3|1

La pareja de valores x = 5, y = 1 es la solucion del sistema.

Una solucion de un sistema de ecuaciones es un par de nimeros que toman las incégnitas para los cuales
se verifican a la vez ambas ecuaciones.

Dos sistemas son equivalentes si tienen las mismas soluciones.
Dependiendo de las soluciones, un sistema puede ser:

Compatible si el sistema tiene solucion. Si tiene una Uinica solucion, se dice que el sistema es compa-
tible determinado, y si tiene infinitas soluciones, el sistema es compatible indeterminado.

Incompatible o imposible si el sistema no tiene soluciones.

Para resolver un sistema de ecuaciones podemos utilizar varios métodos, siendo los mas habituales los que vamos a
estudiar a continuacion: métodos de sustitucion, igualacion y reduccion.

4.3. Método de sustitucion.

Para resolver un sistema por el método de sustitucion seguimos los siguientes pasos:

1°. Se despeja una de las incognitas en una cualquiera de las ecuaciones.

2°. Se sustituye la expresion obtenida en la otra ecuacion, dando lugar a una ecuacion de primer grado
con una incognita, que al resolverla nos permite hallar el valor de una de las incognitas.

3°. Se halla el valor de la otra incognita sustituyendo el valor obtenido anteriormente en la expresion pri-
mera.

4°. La solucién del sistema la forman los valores de ambas incognitas.
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Ejemplo.

. i15x+3y=7
Resolvamos el sistema
13x-2y=8

Despejamos una incdgnita en una de las ecuaciones:

7 -

5x
3 (1]

fsx+3y=70 y=
| y y
f3x-2y=8

Sustituimos la expresion obtenida en la otra ecuacion, resultando una ecuacion de primer grado:

3x-28€7'35x9:80 3a- 1Y 00 9x- 1441002240 =2
e a

Sustituimos el valor obtenido en la expresion [I]:

7- 532
I]: y= =-1
(1]: y 3

La solucion del sistemaes: x =2, y =- 1

Facilmente podemos comprobar que esta solucion verifica ambas ecuaciones del sistema.

4.4. Método de igualacion.

Para resolver un sistema por el método de igualacion seguimos los siguientes pasos:

1°.
2°.

3°.

4°.

Se despeja cualquiera de las incognitas en ambas ecuaciones.

Se igualan las expresiones obtenidas, dando lugar a una ecuacion de primer grado con una incognita,
que al resolverla nos permite hallar el valor de una de las incognitas.

Se halla el valor de la otra incognita sustituyendo el valor obtenido anteriormente en una de las prime-
ras expresiones.

Ejemplo.

La solucion del sistema la forman los valores de ambas incognitas.
. i5x+3y=7
Resolvamos nuevamente el sistema |
13x-2y=8

Despejamos la misma incognita en ambas ecuaciones:

;5x+3y=70 x:% 1

— —

—_

-- . +
x3x-2y=8U x:% [11]

—

Igualamos las expresiones obtenidas, resultando una ecuacion de primer grado:

7-3y _8+2y 0 3(7-3y) _5(8+2y)

U 21-9y=40+10y0 y=-1
5 3 15 15 Y yEY

Sustituimos el valor obtenido en cualquiera de las expresiones [I] o [II]:

[H] x:w:z

Por tanto, la solucion del sistema es: x =2, y=-1
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4.5. Método de reduccion.

Para resolver un sistema por el método de reduccion seguimos los siguientes pasos:

1°. Elegimos la incognita que queremos reducir o eliminar y multiplicamos cada ecuacion por el nimero
conveniente, de manera que los coeficientes de la incognita que vamos a reducir sean opuestos.
2°. Sumamos miembro a miembro las ecuaciones obtenidas anteriormente, con lo que se elimina la in-
cognita elegida. Obtenemos asi una ecuacion de primer grado con una incégnita con la que hallamos
el valor de la otra incognita.
3°. Obtenemos el valor de la incognita reducida sustituyendo el valor de la incognita calculada en una de
las ecuaciones iniciales o bien directamente aplicando nuevamente el método de reduccion para la otra
incdgnita.
4°. La solucion del sistema la forman los valores de ambas incognitas.
. . .  i5x+3y=7
Ejemplo. Resolvamos el mismo sistema anterior {
13x-2y=8
Elegimos la incdgnita que vamos a eliminar (en este caso la x) y multiplicamos cada ecuacion por el nu-
mero conveniente, de manera que los coeficientes de la incognita elegida resulten opuestos:
i5x+3y=7 [I] b 3>{I]p i-15x-9y=-21
i i
13x-2y=8 [I] S5HII] 1 15x-10y =40
Sumamos miembro a miembro las ecuaciones obtenidas para eliminar la incognita elegida, resultando una
ecuacion de primer grado:
-19y=190 y=-1
Obtenemos el valor de la incognita reducida sustituyendo el valor obtenido en una de las ecuaciones ini-
ciales o bien repitiendo el proceso anterior para la otra incognita. Elegimos aqui la primera opcion:
[1]: 5x+33(-1)=70 x=2
La solucion del sistemaes: x =2, y =-1
EJERCICIOS

8. Resuelve los sistemas siguientes por el método que se indica: sustitucion (S), igualacion (I) y reduccion (R).

i 2x-y=3 i4x-3y=-2 13x-2y=5
a) (S)j _ b) ()i _ ¢) (S)i _
|3x+2y—1 |3x+5y—-16 |6X'4y—7
i1-5x+4y=2 15x+2y =4 i 5x-2y=4
d) (O _ e) (O _ f) Mf _
] x=3y 14x-3y=-6 1-10x+4y=-8
i 2x-y=0 i3x+2y=0 . i3y-2x=-6
g) (R)j _ h) (R)i _ 1) (R) _
13x+2y=0 14x-3y=1 13x+2y=-4
9. Resuelve los sistemas siguientes por el método que consideres mas adecuado.
jx+2y=12 ) Tx-1 2y+1_,
I I3 2 T2 3
aix, y_ b) i i
St R 3 2y
13 2 15 3
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6. RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACIONES Y SISTEMAS DE ECUACIONES.

Para resolver un problema mediante una ecuacion o un sistema de ecuaciones se siguen los pasos habituales en la re-
solucién de problemas.

Comprension del problema

Tras una o varias lecturas del mismo, hay que saber lo que significan las palabras y términos matematicos
del enunciado, y distinguir los datos conocidos de los desconocidos que se piden (incognitas).
Planteamiento

En el planteamiento se expresan las condiciones del enunciado mediante una ecuacién o un sistema de
ecuaciones; para ello:

Se designa la(s) incognita(s).
Se plantea la ecuacion o sistema de ecuaciones, estableciendo la relacion que hay entre los datos y las
incognitas.

Resolucion

Se resuelve la ecuacion o sistema que resulta en el planteamiento, respondiendo a todas las cuestiones que
se plantean en el problema.

Comprobaciéon

Se comprueba si las soluciones obtenidas responden a las condiciones del resultado, desechando aquellas
que carecen de sentido en el contexto del problema.

Ejemplo.  La edad de la abuela de Juan es un numero de dos cifras y es 9 veces la suma de las cifras. Hace 63 afios
su edad se escribia con las mismas cifras cambiadas de orden. ;Cudl es la edad actual de la abuela de
Juan?

Planteamiento:
Designamos las incdgnitas: edad actual de la abuela = nimero xy = 10x + y
Planteamos el sistema de ecuaciones:
El nimero es 9 veces la suma de las cifras:
10x+y=9x(x+y) U x-8=0
Hace 63 afios su edad se escribia con las mismas cifras cambiadas de orden:

10x+y- 63=10y+x O 9x- 9y =63 0 x-y=71
Resolucion:

x-8y=0

i -
i U x=8, y=1
P x-y=7 g

La edad actual de la abuela de Juan es 81 anos.

Comprobacion:

La edad de la abuela es 9 veces la suma de las cifras: 9 X(8 + 1) =9 x9 = §1. Hace 63 afos la edad de
la abuela se escribia con las mismas cifras cambiadas de orden: 81 - 63 = 18.
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EJERCICIOS

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

En un viaje turistico participan 60 personas, entre hombres, mujeres y nifilos. Hay doble nimero de nifios que de
hombres y el nimero de mujeres es 2/3 del nimero de hombres y de nifios juntos. ;Cuantos hombres, mujeres y ni-
fios van de viaje?

Una moto a 80 km/h trata de alcanzar a otra que va a una velocidad de 60 km/h y que sali6 del mismo punto 4 horas
antes. (Cuanto tiempo tardara en alcanzarla?

(Qué tres multiplos consecutivos de 3 suman 7027

Maria tiene el triple de afios que Ana y dentro de 12 afios tendra el doble de afios que Ana. ;Cuantos afios tienen
Ana y Maria?

A un numero natural le sumamos 12 unidades, duplicamos el numero resultante y restamos 24 unidades, obteniendo
el duplo del niumero natural dado. ;Cual es este numero?

En un aparcamiento hay 452 vehiculos entre coches y motos. Halla el nimero de vehiculos que hay de cada tipo sa-
biendo que en total suman 1.744 ruedas apoyadas en el suelo.

En un instituto hay 300 alumnos entre chicos y chicas. Han ido de excursion 155 alumnos, siendo el 60 % de los chi-
cos del instituto y el 40 % de las chicas. ;Cuantos chicos y chicas hay en el instituto?

El gerente de una cafeteria usa dos marcas de café, una marca A de 4’20 €/kg y otra marca B de 5’70 €/kg. Desea
preparar 20 kg de una mezcla de ellas a 4’80 euros el kilo. ;Qué cantidades debera utilizar de cada una de las distin-
tas marcas?

Descompoén 172 en dos sumandos de manera que al dividir el mayor por el menor se obtenga 3 de cociente y 4 de
resto.

Las dos cifras de un numero suman 12. Si restamos del numero dado el que resulta de invertir sus cifras obtenemos
18. Calcula el namero da

Queremos distribuir entradas de teatro entre varios chicos. Si a cada uno le damos 4 entradas nos faltan 3, pero si a
cada uno le damos 3 nos sobran 9. ;Cudntos chicos hay y de cuantas entradas disponemos?

Dos amigos vienen del mercado de comprar naranjas. Antonio le dice a Pilar: «Si tu me das un kilo tendremos los
dos la misma cantidad». A lo que Pilar le contesta: «Si ti me das a mi un kilo yo tendré doble nimero de kilos que
ta». ;Cuantos kilos compraron cada uno?

Halla dos nimeros enteros consecutivos cuyo producto es 72.
La suma de un numero y su cuadrado es 42. Hallalo.

r . r r . . . ’ 2
Uno de los lados de un rectangulo mide 6 cm mas que el otro. ;Cuales son las dimensiones si su area es 91 cm™?

Los tres lados de un tridngulo rectangulo son proporcionales a los numeros 3, 4 y 5. Halla la longitud de cada lado
sabiendo que el area del triangulo es 24 m’.

Una habitacién rectangular tiene una superficie de 28 m® y su perimetro tiene una longitud de 22 m. Halla las di-
mensiones de la habitacion.

Aumentando un lado de un cuadrado en 4 m y los lados contiguos en 6 m se obtiene un rectangulo de doble area que
el cuadrado. Halla el lado del cuadrado.
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS PROPUESTOS.

1. Comprueba si los valores que se indican son soluciones de las ecuaciones correspondientes.
a)x=3 de 2x+3=5x- 1 byx=4 de §+1=x-1

S5x-2

c)x=10 de 3(x-2)=2x+4 dyx=-1 de +3=2x+1

Son soluciones de las ecuaciones correspondientes los apartados b) y ¢).

2. Aplica las reglas de equivalencia y resuelve las siguientes ecuaciones.

a)2x- S5=x+41-5 x=41 b)3x+1=x+7 x=3 c)3x+23=2x+59 x=36
d) 2x+5?x=66 x=18 e)Sx+8=8x+2 x=2 H9+9x=117- 3x x=9
g)21-7x=41x- 123 x=3 h) 500 - 24x=- 4- 3x x=24
3. Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)3x +100=5(200 - 3x) x=50 d)9(x-2)- 3(x-4)=3(16- 7x) x=2
b)5(20- x)=4(2x- 1) x=8 e)6- Bx+1)=5-3(x-2) E.L.
c)-10x+8=2(4- 5x) E.C.L )4-2(x- 1)=32-x)-10 x=-10
4. Resuelve las siguientes ecuaciones.
- - - + -
) S s v=36 bp) Xl X2 X3 voes o33l X s
2 4 6 1 2 3 6 10

5. Resuelve las siguientes ecuaciones.

- - - - - + + -
2) 3x-17 1 4x=1 x 9-x  =297/239 d) 5x-1 7x 19:x 11+3x 4 v =-151/43
8 13 4 6 7 20 14
b Te3- 21250 p oo o2l X3 5,7 gy,
3 5 5 3 o 3 4 12 6
0 2x-3_2-4x_§_2x-1 -7 f)f_lag_xg_bc-l =35
18 27 3 6 6 3é&5 3g 6
6. Resuelve las siguientes ecuaciones.
- +
) S X5 209 by X -4 g
20+x 4 19-x 3

7. Varias personas han ido a merendar a una cafeteria. Piden 4 bocadillos y 5 refrescos; deben pagar 7°20 euros. En-
cuentra posibles valores del precio de cada bocadillo y cada refresco.
Si notamos por x = “precio de un bocadillo” e y = “precio de un refresco”, los valores posibles de cada uno de
ellos son las soluciones de la ecuacion con dos incognitas 4x + 5y = 7°20. Algunos posibles valores son:

x|.. 1 055 080
y|.. 064 1 080

8. Resuelve los sistemas siguientes por el método que se indica: sustitucion (S), igualacion (I) y reduccion (R).

i 2x-y=3 i4x-3y=-2 13x-2y=5
a) (S)i _ b) (S){ _ ¢) (9 _

13x+2y=1 13x+5y=-16 16x-4y=7

i-5x+4y=2 i5x+2y=4 i 5x-2y=4
d) (Of _ e) (D _ f) (D _

] x=3y 14x-3y=-6 1-10x+4y=-8

i 2x-y=0 i3x+2y =0 . i3y-2x=-6
O R h) R ) ) (R)f B

13x+2y=0 14x-3y= 13x+2y=-4
a)x=1, y=-1 b)x=-2, y=-2 ¢) Sistema incompatible
d)x=-6/11, y =-2/11 e)x=0, y=2
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

5x-4

f) Sistema compatible indeterminado con soluciones de la formax, y = xz
g)x=0, y=0 h)x=2/17, y=-3/17 x=0, y=-2
Resuelve los sistemas siguientes por el método que consideres mas adecuado.

Lx+2y=12 i X Yo 1x-1 2y+1:4

| {3 2 2 3
aix y_ b) | c) I

54" (2% Yo 3_x_5:4y

t3 2 ts 3

a)x:4’y:4 b)x=3,y=2 c)x=425/36, y=77/48

Dada la ecuacién de segundo grado x* - 5x + 6 = 0, comprueba si alguno de los siguientes valores es solucion de la
misma: -2, 0, 2, 3.
Son soluciones de la ecuacion los valores x =2y x = 3.

Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)x’ =49 b)3x*- 75=0 )x’-24=1 d)4x?- =12
e)x’- 6x=0 f)3x*- 39x=0 g) 3x* = 2x h)1-4x*=-8

i)2- o’ =-142 DE- DEx-2)=0 k)y(x- 5)(x+11)=0 D(@2x-5)(7x-3)=0
ayx=7, x=-17 b)x=5§, x=-5§ ¢x=5 x=-5 dx=2,x=-2
e)x=0,x=6 Hx=0, x=13 g)x=0, x=2/3 h)x=3/2, x=-3/2
)x=4, x=-4 x=1,x=2 k)x=5, x=-11 Dx=5/2, x=3/7
Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado.

a)3x*- 5x+2=0 b) 16x* +8x+1=0

¢) 2x(x +3)=3(x- 19) d)2x* +4x+4=0

e)x’- Tx=18 f)x*+9=10x

g) 2x(3x- 4)+2=(1- 3x)(x+1) h)4x*- 17x=-4

i)4x*- 37x+9=0 DxX+x+1=0

ayx=1, x=2/3 b) x = - 1/4 raiz doble ¢) No tiene soluciones d) No tiene soluciones
e x=-2,x=9 Hx=1,x=9 g) x = 1/3 raiz doble h)x=4, x=1/4
Dx=9, x=1/4 j) No tiene soluciones

.7 2 .y , . , .,
En la ecuacion x” - 5x + ¢ =0, una solucién es 3. ;Cuanto vale el coeficiente ¢? ;Cual es la otra solucién?
El coeficiente ¢ = 6. La otra solucion es x = 2.

Determina m en la ecuaciéon x* - 6x +m = 0, de modo que las dos soluciones sean iguales. Halla dichas soluciones.
El coeficiente m = 9. Las soluciones de la correspondiente ecuacion es x = 3 raiz doble.

En un viaje turistico participan 60 personas, entre hombres, mujeres y nifios. Hay doble numero de nifios que de
hombres y el nimero de mujeres es 2/3 del numero de hombres y de nifios juntos. ;Cuantos hombres, mujeres y ni-
fos van de viaje?

En el viaje participan 12 hombres, 24 nifios y 24 mujeres.

Una moto a 80 km/h trata de alcanzar a otra que va a una velocidad de 60 km/h y que sali6é del mismo punto 4 horas
antes. ;Cuanto tiempo tardara en alcanzarla?
Tardar4 12 horas en alcanzarla.

(Qué tres multiplos consecutivos de 3 suman 7027
Dichos miiltiplos son 231, 234 y 237.

Maria tiene el triple de afios que Ana y dentro de 12 afios tendra el doble de afios que Ana. ;Cuantos afios tienen
Anay Maria?
Ana tiene 12 aiios y Maria 36 aiios.

A un nimero natural le sumamos 12 unidades, duplicamos el nimero resultante y restamos 24 unidades, obteniendo
el duplo del nimero natural dado. ;Cual es este numero?
Cualquier nimero natural es solucién de nuestro problema. ;Por qué?

En un aparcamiento hay 452 vehiculos entre coches y motos. Halla el nimero de vehiculos que hay de cada tipo sa-
biendo que en total suman 1.744 ruedas apoyadas en el suelo.
En el aparcamiento hay 420 coches y 32 motos.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

En un instituto hay 300 alumnos entre chicos y chicas. Han ido de excursion 155 alumnos, siendo el 60 % de los chi-
cos del instituto y el 40 % de las chicas. ;Cuantos chicos y chicas hay en el instituto?
En el instituto hay 175 chicos y 125 chicas.

El gerente de una cafeteria usa dos marcas de café, una marca A de 4’20 €/kg y otra marca B de 5’70 €/kg. Desea
preparar 20 kg de una mezcla de ellas a 4’80 curos el kilo. ;Qué cantidades debera utilizar de cada una de las distin-
tas marcas?

Debera utilizar 12 kilogramos de la marca A y 8 kilogramos de la marca B.

Descompoén 172 en dos sumandos de manera que al dividir el mayor por el menor se obtenga 3 de cociente y 4 de
resto.
Los correspondientes sumandos han de ser 130 y 42.

Las dos cifras de un nimero suman 12. Si restamos del nimero dado el que resulta de invertir sus cifras obtenemos
18. Calcula el nimero dado.
El nimero buscado es 75.

Queremos distribuir entradas de teatro entre varios chicos. Si a cada uno le damos 4 entradas nos faltan 3, pero si a
cada uno le damos 3 nos sobran 9. ;Cuantos chicos hay y de cuantas entradas disponemos?
Contamos con 12 chicos y disponemos de 45 entradas.

Dos amigos vienen del mercado de comprar naranjas. Antonio le dice a Pilar: «Si ti me das un kilo tendremos los
dos la misma cantidad». A lo que Pilar le contesta: «Si ti me das a mi un kilo yo tendré doble nimero de kilos que
t». (Cuantos kilos compraron cada uno?

Antonio compré 5 kilogramos, y Pilar 7.

Halla dos nimeros enteros consecutivos cuyo producto es 72.
Tenemos dos soluciones posibles a este problema: los nimeros 8 y 9, o bien, los niimeros -9y - 8.

La suma de un numero y su cuadrado es 42. Hallalo.
De nuevo tenemos dos soluciones posibles a este problema: dicho niimero puede ser el 6 6 el - 7.

Uno de los lados de un rectingulo mide 6 cm més que el otro. ;Cuales son las dimensiones si su 4rea es 91 cm®?
Los lados del rectangulo miden 7 y 13 centimetros, respectivamente.

Los tres lados de un triangulo rectangulo son proporcionales a los numeros 3, 4 y 5. Halla la longitud de cada lado
sabiendo que el area del triangulo es 24 m’.
Los lados del triangulo rectangulo miden 6, 8 y 10 centimetros.

Una habitacién rectangular tiene una superficie de 28 m” y su perimetro tiene una longitud de 22 m. Halla las di-
mensiones de la habitacion.
La habitacion tiene unas dimensiones de 4 por 7 metros.

Aumentando un lado de un cuadrado en 4 m y los lados contiguos en 6 m se obtiene un rectingulo de doble area que
el cuadrado. Halla el lado del cuadrado.
El cuadrado tiene 12 metros de lado.
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