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Resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones con 3 incognitas

Ahora debes resolver el sistema de estas ecuaciones lineales de 3x3: Esto se hara a través del método de sustitucién y después por alguno de los métodos para sistemas lineales de 2x2. El método de sustitucion consiste en: a) Despejar una de las incdgnitas de cualquiera de las tres ecuaciones. En el sistema, en la ecuacion 2 ya se encuentra despejada
la incdognita $A$. b) Sustituye esta ecuacion despejada $A=3L$ en las otras dos ecuaciones, en este caso, lo hards en la Ec. 1 y en la Ec. 3. Para ello escribe en los espacios solicitados las respuestas. Al finalizar da clic en Verificar para recibir retroalimentacion. Resuelve este sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas: ${\color{Magenta}
60L+6]J=1575}$ ${\color{darkblue} J=5L}$ En este caso también conviene hacerlo por el método de sustitucién. Sustituyes la Ec. 3' en la Ec. 1'. Ahora sustituye $L.=17.50$ en la Ec. 1' para encontrar el valor de la incdégnita $J$ 4. Sustituye los valores encontrados $L.=17.50$ y $J=87.50$ en cualquiera de las ecuaciones originales para obtener el
valor de la incognita que falta. En este caso sustituiras en la ecuacion Ec. 1 A continuacién te voy a explicar cdmo resolver problemas de sistemas ecuaciones con dos incdgnitas. Te explicaré con problemas resueltos, como plantear el sistema de ecuaciones paso a paso y a interpretar la solucién obtenida. Si has llegado hasta aqui es porque
seguramente hay algun ejercicio que no sabes resolver y necesitas clases de matematicas online. Si después de leer esto, quieres que te ayude a resolverlo o que te despeje alguna duda, puedes hacer dos cosas: o seguir buscando por Internet o contactar conmigo e ir directo al grano y ahorrarte tiempo. Lo que vas a leer es tan s6lo un ejemplo de lo
que puedo ensefiarte con mi método para ensefiar matematicas. Puedo explicarte paso a paso cualquier duda que no entiendas: QUIERO APRENDER MATEMATICAS Sdélo tienes que dejarte guiar por mi verds como tu nota y tu tiempo libre subirdn como la espuma. Procedimiento para resolver problemas de sistemas de ecuaciones con dos incognitas
El procedimiento para resolver problemas con dos incdgnitas es el siguiente: Identificar las incégnitas del problema: Debemos saber qué es lo que nos esta preguntando el problema Asignar una variable o letra a cada incégnita: A una de las incdgnitas del problema le llamaremos «x» y a la otra de llamaremos «y». Plantear ecuaciones traduciendo el
enunciado a lenguaje algebraico: Necesitaremos plantear dos ecuaciones a partir del enunciado del problema Resolver el sistema por el método mas adecuado: Una vez tenemos nuestras dos ecuaciones con dos incégnitas, debemos resolver el sistema por el método que resulte mas sencillo de resolver, ya sea por el de sustitucion, por el de igualaciéon
o por el de reduccién. Interpretar la solucién: Una vez tenemos la solucién del sistema, debemos interpretarla para darle un sentido, obteniendo asi la solucién del problema Problemas resueltos de sistemas de ecuaciones dos ecuaciones con dos incdgnitas (con solucién) Vamos a ver resolver ahora unos cuantos problemas resueltos con sistemas de
dos ecuaciones con dos incégnitas aplicando el procedimiento descrito anteriormente. Doy por hecho que saber resolver sistemas de ecuaciones con dos ecuaciones y dos incégnitas. Si no es tu caso y necesitas a aprender, te recomiendo el Curso de Sistemas de dos Ecuaciones con dos Incognitas, en el que te ensefio paso a paso coémo resolver
sistemas por el método de sustitucion, el método de igualacién y por el método de reduccion. Problema de nimeros Calcula dos nimeros cuya suma sea 193 y su diferencia 67. En primer lugar debemos identificar qué es lo que nos pregunta el problema. En este caso, nos pregunta por dos nimeros, por lo que a un nimero le llamaremos «x» y al otro
numero le llamaremos «y»: Ahora, con nuestros nimeros «x» e «y» iremos traduciendo el enunciado a lenguaje algebraico. La suma de dos nimeros es 193: La diferencia de dos nimeros es 67: Tenemos por tanto un sistema dos ecuaciones con dos incégnitas que tenemos que resolver: Lo resolveré por le método de sustitucion. De la primera
ecuacion: Despejo la x: En la segunda ecuacién: Sustituyo la x por la expresion obtenida anteriormente: Operamos y despejamos la «y»: El valor obtenido de «y» lo sustituimos en la expresion donde despejamos la x: Que nos queda: Por tanto, los dos nimeros que nos piden son 130 y 63: En un corral hay conejos y gallinas. En total hay 50 cabezas y
134 patas. ¢Cudantos conejos y gallinas hay en la granja? En este problema nos pregunta por el nimero de conejos y gallinas. A los conejos le llamamos «x» y a las gallinas «y»: Nos dice que en total hay 50 cabezas. Como tanto los conejos como las gallinas tienen una cabeza si sumamos el nimero de conejos mas el niumero de gallinas, es decir, x+y, su
resultado es 50, luego ya tenemos la primera ecuacion: También nos dice que hay 134 patas. Los conejos tienen 4 patas y las gallinas 2, luego si multiplicamos el nimero de patas de los conejos por el nimero de conejos, es decir, 4x y el nimero de patas de las gallinas por le nimero de gallinas, es decir, 2y, su resultado es de 134, por tanto, ya
tenemos la segunda ecuacién: Nos queda un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas que tenemos que resolver: Lo voy a resolver por el método de sustitucion. De la primera ecuacién: Despejo x: En la segunda ecuacion: Sustituyo x por al expresién obtenida anteriormente: Elimino el paréntesis multiplicando el 4 por cada uno de los términos del
paréntesis: Opero y reordeno términos: Y despejo la «y»: En la expresion donde despejé la x: Sustituyo el valor de «y» y opero: Por tanto, x=17 e y=33, lo que quiere decir que hay 17 conejos y 33 gallinas. Problema de precios Dos kilos de peras y tres de manzanas cuestan 7,80 €. Cinco kilos de peras y cuatro de manzanas cuestan 13,20 € ;Cuanto
cuesta el kilo de peras y el de manzanas? En este caso nos preguntan por el precio del kilo de peras y por el precio del kilo de manzanas, por lo que a uno le llamamos «x» y al otro le llamamos «y»: Ahora vamos planteando las ecuaciones traduciendo a lenguaje algebraico el enunciado del problema. Dos kilos de peras y tres de manzanas cuestan 7,80
€: Para calcular el precio total, tenemos que multiplicar los kilos de cada fruta por su precio, que en nuestro caso es «x» e «y». Nos queda: Hacemos lo mismo con la expresién del enunciado de cinco kilos de peras y cuatro de manzanas cuestan 13,20 € Ya tenemos el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas para resolver. Lo resolveremos por el
método de sustitucion. De la primera ecuaciéon: Despejamos la x: En la segunda ecuacién: Sustituimos la x por la expresion que acabamos de calcular: Eliminamos el paréntesis multiplicando el 5 por el numerador de la fracciéon: Reducimos a denominador comtn: Y eliminamos paréntesis: Reordenamos términos: Operamos: Y despejamos la «y»: En la
expresion obtenida cuando despejamos x: Sustituimos «y» por su valor numérico y operamos: La X para nosotros es el precio de peras, por lo que si su valor es 1,2, quiere decir que el precio del kilo de peras es 1,2 €. Lo mismo para «y». «y» para nosotros es el precio de manzanas por lo que si su valor es 1,8, quiere decir que el precio del kilo de
manzanas es de 1,8 € Problema de capacidades Una empresa aceitera ha envasado 3000 litros de aceite en 1200 botellas de dos y de cinco litros. ¢Cuantas botellas de cada clase se han utilizado? Nos preguntan cuantas botellas de cada clase se han utilizado, es decir, la cantidad de botellas de 2 litros y la cantidad de botellas de 5 litros. A una le
llamamos «x» y a la otra «y»: El enunciado nos dice que se han utilizado 1200 botellas, luego al suma de las botellas de cada clase debe ser igual a 1200: Por otro lado nos dicen que se han envasado 3000 litros. Para calcular los litros, debemos multiplicar el nimero de botellas de cada clase por los litros de cada botella, lo que nos da lugar a la
segunda ecuaciéon: Debemos resolver el siguiente sistema: Lo resolveré por sustituciéon. De la primera ecuacién: Despejo x: En la segunda ecuacidn: Sustituyo x por la expresion anterior: Operamos para eliminar el paréntesis: Reordenamos términos y operamos: Y despejamos «y»: En la expresion donde despejamos la x: Sustituimos «y» por su valor y
obtenemos el valor de x: Por tanto, ya tenemos el nimero de botellas de 2 litros y de 5 litros que corresponden a los valores de x y de «y» respectivamente: Problema de beneficios y pérdidas Un fabricante de bombillas obtiene un beneficio de 0,80 € por cada pieza que sale de un taller para la venta, pero sufre una pérdida de 0,60 € por cada pieza
defectuosa que debe retirar. En una jornada ha fabricado 21000 bombillas, obteniendo unos beneficios de 9688 €. ;Cuantas bombillas validas y defectuosas se han fabricado en esa jornada? Tenemos que calcular el nimero de bombillas validas y defectuosas que se fabrican en esa jornada de trabajo, luego al nimero de bombillas véalidas le llamamos
«x» y al nimero de bombillas defectuosas le llamamos «y» Se fabrican 21000 bombillas, luego la suma de las bombillas validas mas las bombillas defectuosas es igual a 21000: Por otro lado, multiplicando las bombillas validas por 0,8 y restando la multiplicacién de las bombillas defectuosas por 0,6, obtenemos el beneficio, que el enunciado nos dice
que es igual a 9688 €: Tenemos por tanto nuestro sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: El cual lo resolveremos por sustitucion. De la primera ecuaciéon: Despejamos x: En la segunda ecuacién: Sustituimos la x por la expresion calculada anteriormente: Operamos para eliminar el paréntesis: Reordenamos términos y operamos: Y despejamos la
«y»: En la ecuacién donde despejamos la x: Sustituimos «y» por su valor numérico y operamos para obtener el valor de x: Por tanto, las bombillas validas son 15920 y las bombillas defectuosas son 5080: Problema de edades Se sabe que un padre le saca 27 afios a su hijo y que dentro de 12 afios le doblara la edad ¢Cuantos afos tiene cada uno?
Debemos calcular la edad del padre, que le llamaremos «x» y la edad del hijo, que le llamaremos «y»: De la frase el padre le saca 27 afios a su hijo obtenemos la primera ecuaciéon. Como la edad del padre es mayor, debemos sumarle 27 a la edad del hijo para que sean iguales: Después el enunciado nos dice que dentro de 12 afios le doblara la edad.
Primero debemos saber qué edad tendrd cada uno dentro de 12 afios y para ello, debemos sumarle 12 a cada edad. Por tanto, dentro de 12 afios, cada uno tendra la siguiente edad: Ahora traducimos a lenguaje algebraico que la edad del padre sea el doble que la del hijo, pero utilizando las edades que tendran dentro de 12 afios. Como la edad el padre
es mayor que la del hijo, para que sean iguales, a la edad del hijo la tenemos que multiplicar por 2 y nos queda: Ahora operamos para eliminar el paréntesis: Y reordenamos términos para obtener la segunda ecuacion: Tenemos que resolver por tanto el siguiente sistema de ecuaciones: Ya tenemos la x despejada en la primera ecuacion. Por tanto, en la
segunda ecuacion: Sustituimos la x por su valor en funcién de «y»: Operamos y reordenamos términos: Y finalmente despejamos «y»: En la primera ecuacion: Sustituimos el valor de «y» y operamos, obteniendo el valor de x: Por tanto, el padre tiene 42 afios y el hijo tiene 15 afios: La edad de una madre hace dos afios era seis veces la edad de su hijo,
pero dentro de dos afios sera solo cuatro veces mayor. ¢, cual es la edad actual de cada uno? Nos preguntan por la edad de una madre y la edad de un hijo. A la edad de la madre le llamaremos x y a la edad del hijo le llamaremos «y»: Hace 2 afios, cada uno tenia 2 afilos menos, luego: Nos dicen que hace 2 afios la edad de la madre era 6 veces la edad
del hijo. Por tanto, a la edad que la madre hace 2 afios, que es x-2, la igualamos a la edad del hijo hace 2 afios (y-2) y la multiplicamos por 6 para que sea igual a la de la madre. Nos queda: Operamos para eliminar el paréntesis y dejamos los términos con incégnita en el primer miembro y los nimeros en el segundo miembro, llegando a la primera
ecuacion: Dentro de 2 anos, cada uno tendra 2 afos mas, luego: Nos dicen que dentro de 2 anos la edad de la madre sera 4 veces la edad del hijo. Por tanto, a la edad que la madre dentro de 2 afios, que es x+2, la igualamos a la edad del hijo dentro de 2 afios (y+2) y la multiplicamos por 4 para que sea igual a la de la madre. Nos queda: Operamos
para eliminar el paréntesis y dejamos los términos con incégnita en el primer miembro y los nimeros en el segundo miembro, obteniendo la segunda ecuacién: Por tanto, tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas que tenemos que resolver: En la primera ecuaciéon: Despejamos x: En la segunda ecuacién: Sustituimos la x por la
expresion que hemos obtenido anteriormente: Operamos y reordenamos términos: Y finalmente despejamos «y»: En la expresion donde despejamos la x: Sustituimos el valor de «y» y operamos, obteniendo el valor de x: Por tanto, la madre tiene 38 afios y el hijo 8 afios: ¢{Necesitas ayuda con las matematicas? ¢Quieres que te explique cualquier duda
que te surja paso a paso? Puedo ensenarte exactamente lo que necesitas aprender para aprobar las matematicas. He disefiado un método practico y efectivo que te ayudard a entender las matematicas, paso a paso, explicandote justo lo que necesitas para saber resolver todos tus ejercicios y problemas. Todo con un lenguaje sencillo y ameno que
entenderas perfectamente. Con mi método: Sabras los pasos exactos que tienes que dar para resolver tus ejercicios y problemas Conseguiras resultados en muy poco tiempo, sin dedicar mas horas a intentar entenderlo por tu cuenta sin llegar a ninguna conclusién Suena bien ¢no? ¢Por qué tardar 2 horas buscando por Internet si puedes aprenderlo
en menos de 20 minutos? Sé lo que te impide entender las matematicas y sé lo que necesitas para entenderlas. ¢Quieres informarte de como puedes aprender matematicas conmigo? Pulsa el botén para saber mas: ENSENAME MATEMATICAS En matematicas y &lgebra lineal, un sistema de ecuaciones lineales, también conocido como sistema lineal
de ecuaciones o simplemente sistema lineal, es un conjunto de ecuaciones lineales (es decir, un sistema de ecuaciones en donde cada ecuacidn es de primer grado), definidas sobre un cuerpo o un anillo conmutativo. Un ejemplo de sistema lineal de ecuaciones seria el siguiente: { 3x1+2x2+x3=12x1+2%x2+4x3=-2—-x1+12x2-x3
= 0 {\displaystyle \left\{ {\begin{array} {rcrcrcr}3\,x {1}&+&2\,x {2} &+&\x {3} &=&1\\2\,x {1} &+&2\,x {2} &+&4\x {3}&=&-2\\-\,x {1} &+&{\frac {1} {2} }\x {2} &-&\x {3}&=&0\end{array} }\right.} El problema consiste en encontrar los valores desconocidos de las variables x1, x2 y x3 que satisfacen las tres ecuaciones. El problema de los
sistemas lineales de ecuaciones es uno de los mas antiguos de la matematica y tiene una infinidad de aplicaciones, como en procesamiento digital de sefiales, andlisis estructural, estimacién, prediccidon y més generalmente en programacion lineal, asi como en la aproximacién de problemas no lineales de analisis numérico. Introducciéon En general, un

sistema con m ecuaciones lineales y n incégnitas puede ser escrito en forma normal como: {allx1+al2x2+..+alnxn=bla2lx1+a22x2+..+a2nxn=>b2.............amlx1l+am2x2+..+amnxn=D>bm {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix}a {11}x {1}&+a {12}x {2} &+\dots
&+a {In}x {n}&=b {1}\\a {21}x {1}&+a {22}x {2}&+\dots &+a_ {2n}x {n}&=Db {2}\\\dots &\dots &\dots &\dots &\dots \a_{m1}x {1}&+a {m2}x {2}&+\dots &+a {mn}x {n}&=b {m}\end{matrix} }\right.} Donde x 1, ..., x n {\displaystyle x {1} \dots ,x {n}} son las incdgnitas y los nimeros a i j € K {\displaystyle a_{ij}\in \mathbb {K} }
son los coeficientes del sistema sobre el cuerpo K [ =R, C, ... ] {\displaystyle \mathbb {K} \ [=\mathbb {R} ,\mathbb {C} ,\dots ]} . Es posible reescribir el sistema separando los coeficientes con notacién matricial: (1) (a11a12--alna2la22:--a2n:! ! -, famlam2-—amn)(x1x2 :xn)=(b1b2 ! bm) {\displaystyle

{\begin{pmatrix}a {11}&a {12}&\cdots &a_{1n}\\a {21}&a {22} &\cdots &a_{2n}\\\vdots &\vdots &\ddots &\vdots \\a_{m1}&a {m2}&\cdots &a {mn}\end{pmatrix}} {\begin{pmatrix}x {1}\\x_{2}\\\vdots \\x_{n}\end{pmatrix} } ={\begin{pmatrix}b {1}\\b_{2}\\\vdots \\b_{m}\end{pmatrix}}} Si representamos cada matriz con una unica letra
obtenemos: A x = b {\displaystyle \mathbf {Ax} =\mathbf {b} } Donde A es una matriz m por n, x es un vector columna de longitud n y b es otro vector columna de longitud m. El sistema de eliminacién de Gauss-Jordan se aplica a este tipo de sistemas, sea cual sea el cuerpo del que provengan los coeficientes. La matriz A se llama matriz de
coeficientes de este sistema lineal. A b se le llama vector de términos independientes del sistema y a x se le llama vector de incognitas. Sistemas lineales reales En esta seccién se analizan las propiedades de los sistemas de ecuaciones lineales sobre el cuerpo R {\displaystyle \mathbb {R} } , es decir, los sistemas lineales en los cuales los coeficientes
de las ecuaciones son numeros reales. Representacion grafica La interseccion de dos planos que no son paralelos coincidentes es una recta. Un sistema con n {\displaystyle n} incdgnitas se puede representar en el n-espacio correspondiente. En los sistemas con 2 incégnitas, el universo de nuestro sistema serd el plano bidimensional, mientras que
cada una de las ecuaciones sera representada por una recta. La solucion serd el punto (o linea) donde se intersequen todas las rectas representan a las ecuaciones. Si no existe ningin punto en el que se intersequen al mismo tiempo todas las lineas, el sistema es incompatible, o lo que es lo mismo, no tiene solucién. En el caso de un sistema con 3
incdgnitas, el universo sera el espacio tridimensional, siendo cada ecuacién un plano dentro del mismo. Si todos los planos intersecan en un unico punto, las coordenadas de este seran la solucién al sistema. Si, por el contrario, la interseccién de todos ellos es una recta o incluso un plano, el sistema tendra infinitas soluciones, que seran las
coordenadas de los puntos que forman dicha linea o superficie. Para sistemas de 4 o mas incognitas, la representacion grafica no existe, por lo que dichos problemas no se enfocan desde esta éptica.Un sistema con {\displaystyle n} n incdgnitas se puede representar en el n-espacio correspondiente. En los sistemas con 2 incégnitas, el universo de
nuestro sistema serd el plano bidimensional, mientras que cada una de las ecuaciones sera representada por una recta. La solucion serd el punto (o linea) donde se intersequen todas las rectas representan a las ecuaciones. Si no existe ningin punto en el que se intersequen al mismo tiempo todas las lineas, el sistema es incompatible, o lo que es lo
mismo, no tiene solucién. En el caso de un sistema con 3 incdgnitas, el universo sera el espacio tridimensional, siendo cada ecuacién un plano dentro del mismo. Si todos los planos intersecan en un Unico punto, las coordenadas de este seran la solucién al sistema. Si, por el contrario, la interseccién de todos ellos es una recta o incluso un plano, el
sistema tendra infinitas soluciones, que seran las coordenadas de los puntos que forman dicha linea o superficie. Para sistemas de 4 o mas incégnitas, la representacion grafica no existe, por lo que dichos problemas no se enfocan desde esta 6ptica. Tipos de sistemas lineales Los sistemas de ecuaciones se pueden clasificar segun el nimero de
soluciones que pueden presentar. De acuerdo con ese caso se pueden presentar los siguientes casos: Sistema compatible si tiene solucién, en este caso ademas puede distinguirse entre: Sistema compatible determinado cuando tiene una tnica solucién. Sistema compatible indeterminado cuando admite un conjunto infinito de soluciones. Sistema
incompatible si no tiene solucién. Quedando asi la clasificacién: Los sistemas incompatibles geométricamente se caracterizan por (hiper)planos o rectas que se cruzan sin cortarse. Los sistemas compatibles determinados se caracterizan por un conjunto de (hiper)planos o rectas que se cortan en un unico punto. Los sistemas compatibles
indeterminados se caracterizan por (hiper)planos que se cortan a lo largo de una recta [o mas generalmente un hiperplano de dimensiéon menor]. Desde un punto de vista algebraico los sistemas compatibles determinados se caracterizan porque el determinante de la matriz es diferente de cero: Sistema compatible determinado <= det (A ) # 0
{\displaystyle {\text{Sistema compatible determinado} }\Longleftrightarrow \det(\mathbf {A} )eq 0} Algoritmo para determinar si un sistema es compatible Podemos averiguar si un sistema es o no compatible mediante el Teorema de Rouché-Frobenius que establece que un sistema de ecuaciones lineales es compatible solo si el rango de su matriz
ampliada coincide con el de su matriz de coeficientes. Supongamos que el sistema es compatible. Si el valor comun de los rangos de las matrices coincide con el nimero de variables, el sistema es compatible determinado; en caso contrario, es compatible indeterminado. Sistemas compatibles indeterminados Un sistema sobre un cuerpo K es
compatible indeterminado cuando posee un nimero infinito de soluciones. Por ejemplo, el siguiente sistema: { x + 2y =1 2 x + 4 y = 2 {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix}x&+2y&=1\\2x&+4y&=2\end { matrix} }\right.} Tanto la primera como la segunda ecuacion se corresponden con la recta cuya pendiente es — 0, 5 {\displaystyle -0,5} y que pasa
por el punto ( — 1, 1) {\displaystyle (-1,1)} , por lo que ambas coinciden en todos los puntos de dicha recta. El sistema es compatible por tener solucién o puntos comunes entre las rectas, pero es indeterminado al ocurrir esto en infinitos puntos. En este tipo de sistemas, la solucién genérica consiste en expresar una o mas variables como funcion
matematica del resto. En los sistemas lineales compatibles indeterminados, al menos una de sus ecuaciones se puede hallar como combinacién lineal del resto, es decir, es linealmente dependiente. La condicién necesaria para que un sistema sea compatible indeterminado es que el determinante de la matriz del sistema sea cero, al igual que el rango
de la matriz ampliada sea menor al nimero de incégnitas(y por tanto uno de sus autovalores serda 0): sistemacompatibleindeterminado=detA =0 {\displaystyle \mathrm {sistema\;compatible\;indeterminado} \Rightarrow \det \mathbf {A} =0} De hecho, de las dos condiciones anteriores se desprende, que el conjunto de soluciones
de un sistema compatible indeterminado es un subespacio vectorial. Y la dimensién de ese espacio vectorial coincidird con la multiplicidad geométrica del autovalor cero. Sistemas incompatibles De un sistema se dice que es incompatible cuando no presenta ninguna solucion. Por ejemplo, supongamos el siguiente sistema: { x + 2y =42x+4y =
1236 {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix}x&+2y&=4\\2x&+4y&=1236\end {matrix} }\right.} Las ecuaciones se corresponden graficamente con dos rectas, ambas con la misma pendiente, Al ser paralelas, no se cortan en ningtin punto, es decir, no existe ningtin valor que satisfaga a la vez ambas ecuaciones. Matematicamente un sistema de estos es
incompatible cuando el rango de la matriz del sistema es inferior al rango de la matriz ampliada. Una condicién necesaria para que esto suceda es que el determinante de la matriz del sistema sea cero:sistemaincompatible = det A =0 {\displaystyle \mathrm {sistema\;incompatible} \Rightarrow \det \mathbf {A} =0} Resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales Sustitucién El método de sustitucion consiste en despejar en una de las ecuaciones con cualquier incégnita, preferiblemente la que tenga menor coeficiente y a continuacién sustituirla en otra ecuacién por su valor. En caso de sistemas con mds de dos incdgnitas, la seleccionada debe ser sustituida por su valor

equivalente en todas las ecuaciones excepto en la que la hemos despejado. En ese instante, tendremos un sistema con una ecuacién y una incognita menos que el inicial, en el que podemos seguir aplicando este método reiteradamente. Por ejemplo, supongamos que queremos resolver por sustitucion este sistema: { 3x +y=224x—-3y=-1
{\displaystyle \left\{ {\begin {matrix} 3x&+y&=&22\\4x&-3y&=&-1\end{matrix } }\right.} En la primera ecuacidn, seleccionamos la incognita y {\displaystyle y} por ser la de menor coeficiente y que posiblemente nos facilite mas las operaciones, y la despejamos, obteniendo la siguiente ecuacion. y = 22 — 3 x {\displaystyle y=22-3x} El siguiente paso
sera sustituir cada ocurrencia de la incégnita y {\displaystyle y} en la otra ecuacidn, para asi obtener una ecuacién donde la tinica incégnita sea la x {\displaystyle x} .4x —-3(22 -3x)=-1=24x-66+9x=-1=13x—-66=—1, = 13 x = 65 {\displaystyle 4x-3(22-3x)=-1\qquad \Rightarrow 4x-66+9x=-1\qquad \Rightarrow 13x-66=-1,\qquad

\Rightarrow 13x=65} Al resolver la ecuacién obtenemos el resultado x = 5 {\displaystyle x=5} , y si ahora sustituimos esta incognita por su valor en alguna de las ecuaciones originales obtendremos y = 7 {\displaystyle y=7} , con lo que el sistema queda ya resuelto. Igualacion El método de igualacién se puede entender como un caso particular del
método de sustitucion en el que se despeja la misma incognita en dos ecuaciones y a continuacién se igualan entre si la parte derecha de ambas ecuaciones. Tomando el mismo sistema utilizado como ejemplo para el método de sustitucion, si despejamos la incégnita y {\displaystyle y} en ambas ecuaciones nos queda de la siguiente manera: { y = 22 —
3xy=4x+ 1 3 {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix}y=&22-3x\\y=&{\cfrac {4x+1}{3}}\end{matrix} }\right.} Como se puede observar, ambas ecuaciones comparten la misma parte izquierda, por lo que podemos afirmar que las partes derechas también son iguales entre si. 22 - 3x=4x+13= 3(22-3x)=4x+1= 65=13x= x=5
{\displaystyle 22-3x={\frac {4x+1} {3} }\Rightarrow \quad \ 3(22-3x)=4x+1\Rightarrow \quad \ 65=13x\Rightarrow \quad \ x=5} Una vez obtenido el valor de la incégnita x {\displaystyle x} , se sustituye su valor en una de las ecuaciones originales, y se obtiene el valor de la y {\displaystyle y} . La forma mas facil de tener el método de sustitucion es
realizando un cambio para despejar x después de averiguar el valor de la y. Reduccién Este método suele emplearse mayoritariamente en los sistemas lineales, siendo pocos los casos en que se utiliza para resolver sistemas no lineales. El procedimiento, disenado para sistemas con dos ecuaciones e incégnitas, consiste en transformar una de las
ecuaciones (generalmente, mediante productos), de manera que obtengamos dos ecuaciones en la que una misma incégnita aparezca con el mismo coeficiente y distinto signo. A continuacién, se suman ambas ecuaciones produciéndose asi la reduccion o cancelacion de dicha incégnita, obteniendo asi una ecuacién con una sola incdgnita, donde el
método de resolucion es simple. Por ejemplo, en el sistema: { 2x + 3y =55 x + 6 y = 4 {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix} 2x&+3y&=5\\5x&+6y&=4\end { matrix} }\right.} No tenemos més que multiplicar la primera ecuacién por — 2 {\displaystyle -2} para poder cancelar la incdgnita y {\displaystyle y} . Al multiplicar, dicha ecuacién nos queda
asi: —2(2x+3y=5)— —4x -6y =— 10 {\displaystyle -2(2x+3y=>5)\quad \longrightarrow \quad -4x-6y=-10} Si sumamos esta ecuacion a la segunda del sistema original, obtenemos una nueva ecuacion donde la incdognita y {\displaystyle y} ha sido reducida y que, en este caso, nos da directamente el valor de la incognita x {\displaystyle x} : — 4
x—6y=—-105x+ 6y =4x=— 6 {\displaystyle {\begin{array}{rrcr}-4x&-6y&==_&-10\\5x&+6y&==&4\\\hline x&&=&-6\end{array}}} x = — 6 {\displaystyle x=-6} El siguiente paso consiste inicamente en sustituir el valor de la incognita x {\displaystyle x} en cualquiera de las ecuaciones donde aparecian ambas incdgnitas, y obtener asi que el
valor de y {\displaystyle y} si sustituimos en la primera ecuacién esiguala: 2x+3y=5x=—-6} —2(—6)+ 3y =5 —y = 17 3 {\displaystyle \left.{\begin{array} {rrcr}2x&+3y&=&5\\x&&=§&-6\end {array} }\right\}\quad \longrightarrow \quad 2(-6)+3y=>5\quad \longrightarrow \quad y={\frac {17}{3}}} Método grafico Rectas que pasan por el
punto: (2,4) Consiste en construir la grafica de cada una de las ecuaciones del sistema. E]l método (manualmente aplicado) solo resulta eficiente en el plano cartesiano, es decir para un espacio de dimensiéon dos. El proceso de resolucién de un sistema de ecuaciones mediante el método grafico se resuelve en los siguientes pasos: Se despeja la
incognita en ambas ecuaciones. Se construye para cada una de las dos ecuaciones de primer grado obteniendo la tabla de valores correspondientes. Se representan graficamente ambas rectas en los ejes coordenados. En este Gltimo paso hay tres posibilidades: Si ambas rectas se cortan, las coordenadas del punto de corte son los tinicos valores de las
incégnitas (x,y). "Sistema compatible determinado”. Si ambas rectas son coincidentes, el sistema tiene infinitas soluciones que son las respectivas coordenadas de todos los puntos de esa recta en la que coinciden ambas. «Sistema compatible indeterminado». Si ambas rectas son paralelas, el sistema no tiene solucién en los reales pero si en los
complejos. Método de Gauss El método de eliminacién de Gauss o simplemente método de Gauss consiste en convertir un sistema lineal de n ecuaciones con n incégnitas, en uno escalonado, en el que la primera ecuacién tiene n incégnitas, la segunda ecuacion tiene n - 1 incégnitas, ..., hasta la dltima ecuacion, que tiene 1 incdgnita. De esta forma,
sera facil partir de la Gltima ecuacion e ir subiendo para calcular el valor de las demas incognitas. Ejemplo de eliminaciéon de Gauss Se retunen 30 personas entre hombres, mujeres y nifios. Se sabe que entre los hombres y el triple de mujeres exceden en 20 el doble de los nifios. También se sabe que entre hombres y mujeres se duplican al nimero de
nifios. Plantear y resolver el sistema de ecuaciones. x = {\displaystyle x=} nimero de hombres y = {\displaystyle y=} nimero de mujeres z = {\displaystyle z=} nimero de nifios Se retiinen 30 personas entre hombres, mujeres y ninos: x + y + z = 30 {\displaystyle x+y+z=30\;} Se sabe que entre los hombres y el triple de mujeres exceden en 20 el
doble de los nifios: x + 3y = 2 z + 20 {\displaystyle x+3y=2z+20\;} También se sabe que entre hombres y mujeres se duplican al nimero de nifios: x + y = 2 z {\displaystyle x+y=2z\;} Agrupando las tres ecuaciones tenemos el sistema, que ordenado resulta: { x +y+z=30x+3y=2z2+20x+y=2z— {x+y+2z2=30x+3y—-2z=20x+y
— 2 z = 0 {\displaystyle \left\{ {\begin{array} {1} x+y+z=30\\x+3y=2z+20\\x+y=2z\end { array} }\right.\quad \longrightarrow \left\{ {\begin{array} {rrrcr}x&+y&+z&=&30\\x& + 3y &-2z&=&20\\x&+y&-22&=&0\end {array } }\right.} Aplicamos Gauss, restando la primera ecuacién a las dos siguientes: { x +y+z=302y—-3z=-10—-3z= - 30
{\displaystyle \left\{ {\begin{array} {rrrcr}x&+y&+z&=&30\\&2y&-3z&=&-1 0\\&&-32&=&-30\end {array} }\right.} En este caso en la tercera ecuacién se ha eliminado la y, por lo que no es necesario hacer mas operaciones. Por lo tanto obtenemos que z = 10 de la tercera ecuaciéon: — 3z = — 30 — z = — 30 — 3 — z = 10 {\displaystyle
-3z=-30\longrightarrow \quad z={\cfrac {-30} {-3} }\longrightarrow \quad z=10} Sustituyendo z en la segunda ecuacion obtenemos quey = 10: 2y —-3z=—-10z=10} — 2y —-30=—-10 — 2y = 20 — y = 10 {\displaystyle \left.{\begin{array} {rrcr}2y&-3z&==&-10\\&z&=&10\end{array} }\right\}\longrightarrow \quad 2y-30=-10\longrightarrow
\quad 2y=20\longrightarrow \quad y=10} Sustituyendo z € y en la primera ecuacién obtenemos x =10.x +y+z=30y=10z=10} —x+ 10+ 10=30 —x =30 — 10 — 10 — x = 10 {\displaystyle \left.{\begin{array} {rrrcr}x&+y&+z&=&30\&y&&=&10\\&&z&=&10\end {array} }\right\}\longrightarrow \quad x+10+10=30\longrightarrow
\quad x=30-10-10\longrightarrow \quad x=10} Con lo que hemos obtenido el resultado del sistema: { x +y+z=30x+3y=2z2+20x+y=2z— {x=10y =10 z = 10 {\displaystyle \left\{ {\begin{array} {1} x+y+z=30\\x+3y=2z+20\\x+y=2z\end{array} }\right.\quad \longrightarrow \left\{ {\begin{array}

{1}x=10\\y=10\\z=10\end{array} }\right.} Eliminacién de Gauss-Jordan Una variante de este método, denominada eliminacién de Gauss-Jordan, es un método aplicable inicamente a los sistemas lineales de ecuaciones, y consistente en triangular la matriz aumentada del sistema mediante transformaciones elementales, hasta obtener ecuaciones de
una sola incégnita, cuyo valor sera igual al coeficiente situado en la misma fila de la matriz. Este procedimiento es similar al anterior de reduccion, pero ejecutado de manera reiterada y siguiendo un cierto orden algoritmico. Ejemplo de eliminaciéon de Gauss-Jordan Supdngase que es necesario encontrar los nimeros x, y, z, que satisfacen
simultdneamente al siguiente sistema de ecuaciones lineales: { 2x+y—-z=8-3x—-y+2z=—-11-2x+y+ 2z = — 3 {\displaystyle \left\{ {\begin{array} {rrrcr}2x&+y&-z&=&8\\-3x&-y&+2z&=&-11\\-2x&+y&+2z&=&-3\end {array} }\right.} Inicialmente, se escriben los coeficientes del sistema como una matriz aumentada. Lo que en notaciéon
matricial se denotapor: (21 -18—-3—-12—-11-21 2 — 3) {\displaystyle \left({\begin{array} {rrrr}2&1&-1&8\\-3&-1&2&-11\\-2&1&2&-3\end{array} }\right)} Posteriormente, se reduce la incognita x {\displaystyle x} , sumando a la segunda fila, la primera multiplicada por 3 2 {\displaystyle {\frac {3}{2}}}, y a la tercera, la primera fila. La
matriz queda asi: (21 —-180121210215) {\displaystyle \left({\begin{array} {rrrr}2&1&-1&8\0&{\frac {1} {2} }&{\frac {1} {2} }&1\\0&2&1&5\end{array} }\right)} El siguiente paso consiste en eliminar la incognita y {\displaystyle y} en la primera y tercera fila, para lo cual se suma la segunda multiplicada por — 2 {\displaystyle -2} y por — 4
{\displaystyle -4} , respectivamente. (20 —-2601212100 -1 1) {\displaystyle \left({\begin{array} {rrrr}2&0&-2&6\0&{\frac {1} {2} }&{\frac {1}{2}}&1\0&0&-1&1\end{array} }\right)} Por dltimo, se elimina z {\displaystyle z} , tanto de la primera como de la segunda fila, sumandoles la tercera multiplicada por — 2 {\displaystyle -2} y por 1
2 {\displaystyle {\frac {1}{2}}} , respectivamente: (200401203200 — 1 1) {\displaystyle \left({\begin{array} {rrrr}2&0&0&4\\0& {\frac {1} {2} }&0&{\frac {3} {2} }\\0&0&-1&1\end{array} }\right)} Llegados a este punto se puede resolver directamente las ecuaciones que se nos plantean: { 2x =4y 2 =3 2 — z = 1 {\displaystyle \left\
{{\begin{matrix}2x=4\\{\cfrac {y}{2}}={\cfrac {3}{2}}\\-z=1\end{matrix} }\right.} O, si se prefiere, se puede multiplicar las tres filas de la matriz por: 1 2 {\displaystyle {\frac {1}{2}}} , 2 {\displaystyle 2} y — 1 {\displaystyle -1} respectivamente, y obtener asi automaticamente los valores de las incognitas en la Gltima columna. { x =2y =3z =
— 1 {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix} x=&2\\y=&3\\z=&-1\end {matrix} }\right.} Regla de Cramer Articulo principal: Regla de Cramer La regla de Cramer da una solucién para sistemas compatibles determinados en términos de determinantes y adjuntos dada por: x j = det (A j) det ( A ) {\displaystyle x_{j}={\cfrac {\det(A_{j})}{\det(\mathbf {A}
)}}} Donde Aj es la matriz resultante de reemplazar la j-ésima columna de A por el vector columna b. Para un sistema de dos ecuaciones y dos incognitas: { ax + by = e ¢ x + d y = f {\displaystyle \left\{ {\begin{matrix}a\x&+ &b\ y&=e\\c\,x&+&d\ y&=fend {matrix} }\right.} La regla de Cramer da la siguiente solucién: x =|ebfd||abcd|=ed
—bfad-bc,y=]aecf||]abcd|=af-ecad - bc {\displaystyle x={\frac {\begin{vmatrix}e&b\\f&d\end{vmatrix} } {\begin{vmatrix}a&b\\c&d\end{vmatrix}} } = {ed-bf \over ad-bc}\; \qquad y={\frac {\begin{vmatrix}a&e\\c&f\end {vmatrix}} {\begin{vmatrix}a&b\\c&d\end{vmatrix} } } ={af-ec \over ad-bc}} Nota: Cuando en la determinante
original det(A) el resultado es 0, el sistema indica multiples o sin coincidencia. Algoritmos numéricos La eliminaciéon de Gauss-Jordan es un algoritmo numérico usado para una gran cantidad de casos especificos, aunque posteriormente se han desarrollado algoritmos alternativos mucho mas eficientes. La mayoria de estos algoritmos mejorados tienen
una complejidad computacional de O(n?) (donde n es el nimero de ecuaciones del sistema). Algunos de los métodos mas usados son: Para los problemas de la forma Ax = b, donde A es una matriz de Toeplitz simétrica, se puede utilizar la recursion de Levinson o alguno de los métodos derivados de este. Un método derivado de la recursién de Levinson
es la recursion de Schur, que es ampliamente usado en el campo del procesamiento digital de senales. Para los problemas de la forma Ax = b, donde A es una matriz singular o casi singular, la matriz A se descompone en el producto de tres matrices en un proceso llamado descomposicién en valores singulares. Cuando consideramos ecuaciones
lineales cuyas soluciones son nimeros racionales, reales o complejos 0 mas generalmente un cuerpo K {\displaystyle \mathbb {K} } , la solucién puede encontrarse mediante Regla de Cramer. Para sistemas de muchas ecuaciones la regla de Cramer puede ser computacionalmente mds costosa y suelen usarse otros métodos mas "econémicos" en
nimero de operaciones como la eliminacién de Gauss-Jordan y la descomposicion de Cholesky. Existen también métodos indirectos (basados en iteraciones) como el método de Gauss-Seidel. Si el cuerpo es infinito (como es el caso de los nimeros reales o complejos), entonces solo puede darse una de las tres siguientes situaciones: el sistema no tiene
solucion (en dicho caso se dice que el sistema estd sobredeterminado o que es incompatible) el sistema tiene una tinica solucidon (el sistema es compatible determinado) el sistema tiene un nimero infinito de soluciones (el sistema es compatible indeterminado). Solucién de sistemas lineales en un anillo Articulo principal: Ecuacion diofantica Los
métodos para resolver el sistema (1) sobre un anillo son muy diferentes a los considerados anteriormente. De hecho, la mayoria de los métodos usados en cuerpos, como la regla de Cramer, son inaplicables en anillos debido a que no existen inversos multiplicativos. La existencia de solucién del sistema (1) sobre los enteros requiere varias condiciones:
Paracadaimcd (ail,ai2,...,ain) {\displaystyle {\mbox{mcd}}(a {i1},a {i2},...,.a_{in})\;} es divisor de b i {\displaystyle b _{i}\;} . Si la condicién anterior se cumple para un determinado i existe un conjunto de enteros S i {\displaystyle {\mathcal {S}} {i}\;} formado por el conjunto de enteros que satisface la i-ésima ecuacidn, y existira
solucidn si la interseccion S1 N ... N Sn = @ {\displaystyle {\mathcal {S}} {1}\cap ...\cap {\mathcal {S}} {n}eq \varnothing } . Véase también Sistema de ecuaciones Enlaces externos Wikiversidad alberga proyectos de aprendizaje sobre Sistema de ecuaciones lineales. Solucionador descriptivo de ecuaciones lineales Explicacién paso a paso de
como aplicar el Método de Reduccién Explicacién paso a paso de como aplicar el Método de Igualaciéon Solucionador de sistemas lineales Ecuaciones Lineales en Matlab Central, compilacién de algoritmos para resolver ecuaciones lineales en MATLAB Calculadora Sistema de ecuaciones lineales Herramienta genérica con céalculo de inversa y
determinantes Ejemplos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales Datos: Q11203 Multimedia: System of linear equations Obtenido de «
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