i“ Sistemas de ecuaciones lineales con tres incégnitas

Un sistema de ecuaciones lineales con tres incdgnitas es de la forma:
ax + by + ¢,z = dy| x,yyzsonlasincégnitas.
ayx + by + 3z = dyt @y, Qa5 by, by, by, €, 01 €3 SUS coeficientes.
asx + by + csz = ds| di,dyydslos términos independientes.

Para resolver este tipo de sistemas se pueden despejar las incgnitas una
a una y sustituir su valor en la ecuacién siguiente.

EJEMPLO
' Resuelve este sistema de tres ecuaciones con tres incognitas. m
X+2y—z=-—1 x+2y—z=2]
2x—y+3z2=3 2X+y—=2z=1
Sx+y+22=4 4Es un sistema de ecuaciones
) ) ) g : - lineales con tres incognitas?
Se despeja una incognita en una ecuacion y se sustituye su valor en la siguiente 4Cuéntas soluciones tiene?
ecuacion.
X+2y—2=—1-»x=—-1-2y+2
2x—y+3z=3
SX+y+22=4
Xt+2y—z=-—1 P
x—y+3=3t XTI -y +)—y+3Z=3~>
SX+y+2z=4 > —2—ly+22-y+Z=3-
- —5y+5z2=5-y= Lk R
Se sustituye el valor de y en el valor de x para obtener las dos incognitas
en funcién de la tercera variable, z.
X+2y—z=—1>x=—1-y+zLE0 x=—1-20-N+2=1-2
2x—y+3z=3 (»y=z2—1
Sx+y+2z2=4
Se traslada el valor de estas dos incgnitas a la Ultima ecuacion y se resuglve
la ecuacién de primer grado resultante.
x+2y—z=-—1 X=1-2
IX—y+32=3 tLZE=h 51—+ @z—N+2z=4
X+y+2z=4 5—52+z-1+22=4->-22=0—-2=0
Se calcula el valor de las otras dos incognitas.
x=1-2-2=0, x=1
y=z-1-2=% y=—
La solucién del sistema de ecuacionesesx = 1,y = =1,z =0.
' h
(_ACTIVIDADES
0 Halla la solucién de estos sistemas. @ Resuelve los siguientes sistemas.
x+y—2=0 X—2y+5z=4 X+z=1 X+y=1
a x—-y+z=2 b) —2x+3y—2z=1 a) 2x—y—2z=4 by x+z=1
=Xt Ytz =4 A+y+2z=-—1 X @Y E =13 ¥ Ez=
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‘ Método de Gauss

Para resolver sistemas de ecuaciones lineales se puede utilizar el método de
Gauss, que consiste en encontrar, mediante las transformaciones adecuadas,
otro sistema equivalente en el que cada una de las ecuaciones tiene, al menos,
una incégnita menos que la anterior.

Para conseguirlo se pueden utilizar las siguientes transformaciones.

¢ Cambiar el orden de dos ecuaciones.
e Multiplicar o dividir los dos miembros de una ecuacién por un mismo
nimero.

e Cambiar una ecuacién por la suma de ella mas otra multiplicada por
un nimero.

9 Resolver un sistema de tres ecuaciones por el metodo
de Gauss
2x+y—2z2=17
Resuelve el sistema de ecuaciones X+y+z=0;.
Ix+2y+2z2=1

PRIMERO. Se elige una ecuacion en la que uno de los coeficientes de las incognitas
sea 1, —1 0 un divisor de los demas coeficientes de la misma incégnita.

En este caso se elige la segunda ecuacion y se pone la primera (£, <> EJ).

xX+y—22=7 X+y+z=0
x+y+z=01-E28, oxty—27=7
K+ 2y +22=1 AN+2y+22=1

SEGUNDO. Se elimina la incognita elegida de la 2.2 y 3.2 ecuaciones multiplicando
la 1.2 por el nimero adecuado y suméandolas o restandolas.

X+y+z=0 - x+y+z=0
2xX+y—2z=7 ;:E—_SE> —y—4z=7
K+y+2zz2=1 """ —y—z=1

TERCERO. Se repite el proceso para eliminar una incognita de la 3.2 ecuacion.

X+y+z=0 x+y+z=0
—y—dz=7r _ __ —y—4z=7
g = E=5—E&, 7 =—6

CUARTO. Se resuelven las ecuaciones, empezando por la itima, y se sustituyen
los valores calculados a medida que se asciende.

Xx+y+z=0] LoEE=2, x4 1-2=0-x=1

—y—dz=7 } —E52 Ly (- =T s y=1

z=—¢)| —— 7= -2

La solucion del sistemaesx =1,y =1,Z= —2

( ACTIVIDADES )

SE ESCRIBE ASI

En un sistema de ecuaciones
se designa E,, E;, ;...
a sus ecuaciones.

» Para cambiar de orden dos
ecuaciones, por ejemplo,
intercambiarla12yla22
ecuaciones, se escribe:

E1HE2

» Para sustituir una ecuacion por la
suma o resta de otras dos
ecuaciones, por ejemplo, sustituir
la 3.2 ecuacion por la resta de la
3.2 ecuacion menos la 1.2 ecuacion
multiplicada por 4, se escribe:

E3 = E3_ 4E1

:Se puede utilizar el método
de Gauss para resolver
un sistema de ecuaciones
lineales de dos ecuaciones
con dos incognitas?

%) Resuelve estos sistemas. %) Resuelve los siguientes sistemas.
xX=y=3 X+y+2z=0 Xby ez =2 X—y—4z=—1
a) x+2y=19 b) 2x+5y—62=0 a) K—y=1 b)2x+y—3z=0
2x+ 3y =16 +4y+2z=0 Sx+Iy—3&=3 X+2y+3Z2=1
2



. 6. Discusion de un sistema por el método de Gauss

6.1. Expresion matricial de un sistema

Un sistema de ecuaciones lineales puede expresarse solo con los coeficientes
de las incdgnitas y los términos independientes.

ax + by+ cz=d a b ol d
a)x + byy + ¢,z = d,pse puede expresarcomo (@, by, ¢ | d, |
asx =+ bgy =+ C32 — d3 a; b3 Cy d3

A esta forma de expresar un sistema se le llama expresién matricial del
sistema.

Resolver un sistema expresado matricialmente
por el meétodo de Gauss

2Xx+y—22=17
Expresa el sistema de forma matricial y resuélvelo: x+y+2z=20;.
x+2y+2z=1

PRIMERO. Se escribe el sistema utilizando solo los coeficientes de las incognitas
y los términos independientes (forma matricial).

2xX+y—22=7 2 1 =217
XxX+y+z=0—11 1 110
A+ 2y+22=1 3 2 211
SEGUNDO. Se elige una fila en la que el primer nimero sea 1, —1 0 un divisor e
de los demas numeros de esa columna, y se realizan las operaciones necesarias ~  NO OLVIDES
para que las filas 2.2 y 3.2 tengan un cero en primer lugar. Pars resohir Lt slstena
2 1 =217 1 3 110 expresado de forma matricial por
1 1 1|9} —E228 {9 9 —2|7 el método de Gauss se utilizan
3 2 2|1 32 2|1 las mismas transformaciones
11 110 ) 11 110 gue con las ecuaciones:
g g | 7]-2=8=F,tg —f 4|7 + Cambiar de orden dos filas
3 2 2|1 52628, \g -1 1|1 (ecuaciones).
iiza . ) ) « Cambiar una fila (ecuacion)
T:ERCEROd. Sle uti ija ? S}agund? fila para, de la misma manera, convertir en cero por la suma de ella mas otra
RliSegphda ligarde'n Riemetle. muttiplicada por un namero.
101 110 11 11 0
0 -1 —-4]|7 0 — —4 7
0 -1 —1|1/ =85\ o 3|-s

CUARTO. Se transforma el resultado en sistema de ecuaciones y se resuelve.

11 1] 0\ x+y+z=0 | X=RE=2, 411 _2=0-ox=1
0 -1 —4| 7|» —y—tz=7 | —2==2 , _y_4(-2=7 >y=1

6 0 3[-6 Z=—¢b) ———2z= -2

La solucién del sistemaesx =1,y =1,z= —2.

ACTIVIDADES

@ Expresa de forma matricial y resuelve. @ Expresa de forma matricial y resuelve.
HN+4y+52=2 X—3+22=1 X—y=3 K—y+z=1
a) X—y+2z2=-6 by 2x+y—z=3 a) X—z2=2 b) x+3y—2z=2
—2X—¥4~Z =8 H—y=7 Y = dx + 2y =1
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6.2. Discusion de un sistema utilizando el método de Gauss

Para discutir un sistema mediante el método de Gauss, una vez terminado el
proceso, hay que fijarse en su dltima fila.

* Siel coeficiente de alguna incégnita es distinto de cero, el sistema tiene
una tinica solucion.
a b ¢ |d
0 b, ¢ |d,|— Sistemacompatible determinado
0 0 o] d

» Sisolo aparecen ceros, el sistema tiene infinitas soluciones.
a b o |d

0 b, ¢ | d,|— Sistemacompatible indeterminado
0 0 010

* Si todos los coeficientes de las incégnitas son cero pero el término in-
dependiente es distinto de cero, el sistema no tiene solucién.
a b ¢ |d
0 b, ¢ |d,|— Sistemaincompatible
0 0 0/|d,

2X—3y+z=2
Resuelve y clasifica el sistema 3x — 2y + z = —4;.
—X=y=1

Se expresa el sistema en su forma matricial y se resuelve con el método de Gauss.
2x—3y+z=2 Z =3 1 2
- —4
1

X—2y+z=-4 3 -2 1
Se sube la Ultima fila al principio, ya que su primer coeficiente es —1.

—=X—=y=1 -1 =1 0
2 =3 1 2 EiSE =1 =1 @ 1
3 =2 1|—4|——=—5| 3 -2 1|-4

1 =1 0l 1 2 -3 1] 2

Se hace cero el primer término de la segunda y tercera filas.

=i =1 B 1 -1 =1 0] 1
3—21—4%(0 -5 1|—1
2 —3 1| 2/ B=Br%E, g _5 q| 4

Utilizando la segunda fila, se anula el segundo término de la tercera fila.

« Sistema compatible
determinado: tiene una
Unica solucién.

« Sistema compatible
indeterminado: tiene
infinitas soluciones.

» Sistema incompatible: no
tiene solucion.

¢Puede ser compatible
determinado un sistema
Cuyos términos
independientes sean
todos cero?

¢De queé tipo es un sistema
que se corresponde con

-1 =1 0 1 —1 =1 0 1 esta matriz?
0 =5 11— e 0 =5 11— a. b, ¢ |d
(0—5 1 4)Mﬁ(o 00 5) (01 0 0 a;)
) : ) : 0 0 0]0
El sistema es incompatible, por tanto, no tiene solucién.
ACTI ADES
¢ Determina el nimero de soluciones de estos sistemas. ‘1) Discute estos sistemas y resuélvelos.
X+ay—z2=2 2x—3y+52=1 y—3=3 X—3y+d4z=1
a) 3Ix—y+z=1 by 2x+y—z=3 a) y-22=2 b) 2x—2y—z=2
—2x+y—2z=0 y—33=1 X+5—5z=4 X+y—5z=-2
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