INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL

1.5 Sistemas de ecuaciones lineales

LIBRO
LAS MATRICES SON FACILES
José Manuel Casteleiro



CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS LINEALES

SOLUCION UNICA

SISTEMA COMPATIBLE

DETERMINADO
TIENE SOLUCION

SISTEMA COMPATIBLE

INFINITAS SOLUCIONES

SISTEMA COMPATIBLE
INDETERMINADO

SISTEMAS LINEALES

NO TIENE SOLUCION
SISTEMA INCOMPATIBLE
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EXPRESION MATRICIAL DE UN SISTEMA

a,X+b,y+c,z+
a, X+b,y+c,.z+
8, X+ D,y +CpZ +

a,X+b,y+cC .z+

Cn3

MATRIZ DE COEFICIENTES A
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N

e.t=DO
e, =D,
e, t=D; ¢
e t= Dn)

VECTOR DE TERMINOS
INDEPENDIENTES D

/
— AX =D

VECTOR DE INCOGNITAS X
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Ejemplo 4.4 Expresar el siguiente sistema de cuatro ecuaciones con cuatro
incognitas en forma matricial

3X+6y+z-t=1
2x+3y+3z+5t=—2$
X+2y+8t=3

—S5X+y+4z=2

J

VECTOR DE TERMINOS
t INDEPENDIENTES D

X Yy Z
'3 6 1 1] ‘12/
2 33 5|yl |-2 — AX =D
1/2 0 8 z\_ 3
-5 1 4 0]t\| 2]

MATRIZ DE COEFICIENTES A \

VECTOR DE INCOGNITAS X
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RESOLUCION DE SISTEMAS POR EL METODO DE GAUSS
PROCESO

_ _ o 1°) Expresar sistema en forma de matriz ampliada.
Situacion inicial
X Yy Zz t

I
A - ! -
1

a X+b,y+c,z+d,t=D, a, b, ¢ d,iD
a, X+b,y+cC,z+d,t=D, a, b, c, d, ' D,
8, X+0,,y+Cz+d, t=D, A*=|a,, b, c,, d, D,
a,X+b,y+c,z+d,t=D,] a,, b, c, d, D,
2°) Triangular superiormente. 3°) Analizar la situacion final y resolver.
e y Ve t Situacion final: Hay 3 posibles
(a, b, cg. d14§ D, | ()% + (b)Y +(cz)z+(d )t =D, —x
O b, c, d, D, > (b,,)y+(c,)z+(d,,)t =D, < -y
A*=' 0 0 ¢y dy D, —> (Cy3)Z +(dy,)t =D, — 7
o 0 0 d,iD |, (d,)t=D, >t
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RESOLUCION DE SISTEMAS POR EL METODO DE GAUSS

PROCESO
Situaciones finales
x y z 1 _
1%) &1 b ¢ d - &
0 by ¢, d, ! ¢, SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO
0 0 ¢, d7, @ ¢, SOLUCION UNICA
O O 0 \ ; e,n/4
i “——— VALOR DISTINTO DE CERO
Xy ozt _
2°) al b ¢ d &
0 ¥. ¢. d. ¢ SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
2. 2 2 2 ~
0 0 ¢, d7, | €, INFINITAS SOLUCIONES
<0 _0 0 -0 | T FILA DE CEROS
33) T\X ﬁ £ dt ]
R SISTEMA INCOMPATIBLE
0 b, ¢, d, e SIN SOLUCION
0 0 ¢, d7, | €
Prof. Ramén Arilla | 0 O O \\\O i e””4
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Ejemplo 4.7. Hallar la solucidon del siguiente sistema:

N

METODO DE —X-2y+3t=1
GAUSS X+2y+2z=0 &

—2X—-2y—-32+1=0
X+y+2z=-1 )

Xy z ot _

=1 -2 0 31 COLUMNA DE TERMINOS
1 2 2 0 O// INDEPENDIENTES
-2 -2 **3\ 1.0

1 1 2 0. -1

\ COLUMNA PARA EMPEZAR
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SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO
SOLUCION UNICA

~

l\\—2 -3 -2 0 — t-2y-3z-2x=0 Ltk
0 1 2 - y+2z+x=-1 S oy=1
0 0 I —> Z+X=5 ) 7
0 0 0 - x=12 | > x=12

VALOR DISTINTO DE CERO
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Ejemplo 4.7. Hallar la solucidon del siguiente sistema:

N

METODO DE —X=2y+3t=1
GAUSS 2y +22=0 &
—2X—-2y—-32+1=0
X+y+2z=-1 )
Xy z t _
—'1 _2 O 3 1 COLUMNA DE TERMINOS
O 2 2 0 O / INDEPENDIENTES
2 231 0
1 1 2 0. -1
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SISTEMA INCOMPATIBLE
SIN SOLUCION

\\—2 -3 —25 0
12 i
0 1.
0O O

o O O =

VALOR DISTINTO DE CERO
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Ejemplo 4.9. Hallar la solucidon del siguiente sistema:

METODO DE
GAUSS

Prof. Ramén Arilla
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—X—-2y+3t=1 |

2y +22=-12 &

—2X—-2y—-32+1=0

X+y+2z=-1 )

X 'y z t .
L -2 03 1] “oceeoentes
0 2 2 0 -1z
2 2 =31 0
1 1 2 0. -1]

\ COLUMNA PARA EMPEZAR
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SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
INFINITAS SOLUCIONES

t y z X

1.2 -3 -2 10
0 1.2 1 -
0 0 1.1 5
¢ o o 0‘33;:£;>=

N~
t 'y z x
1.2 -3 -2 0] - t-2y-37-2x=0
0 12 1 -1| > y+2z4x=-1
0 0 1 t.5| »  z4x=5 T X=5-1

RESOLUCION

FILA DE CEROS

t-2(—6-2)-32-2(5-2)=0 (t=—_7_9
y+2z2+5-z=-1 ly=—6-7
- X=9-1 X=5-12

Departamento de Investigaciéon de Mercados
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SISTEMAS

a X+b,y+c.z+......e, t=0
a, X+b,y+c,.z+.....e, t=0
8y X+ DY +CpZ+..y =07

a,X+b,y+C.z+....e, t=0

ail b12 C13 e1m
a21 b22 C23 eZm
aGl b32 C33 e3m
anl bn2 Cn v enm

MATRIZ DE COEFICIENTES A
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HOMOGENEOS

Tyl To

y 0

z|=|0] —— AX
; 0

IS

VECTOR DE INCOGNITAS X

0]

PAGINA 252



RESOLUCION DE SISTEMAS HOMOGENEOS POR EL METODO DE GAUSS

SITUACION INICIAL

b,
b2

H P
=2

4>QJ
=2

SITUACION FINAL

C

N

w

C
C
C

4

1

O O O o
W N

SN

|

o O O O

—~ N < X

a, b ¢ d |/x| |O — ax+by+cz+dt=0
0 b, ¢, d, ||y] (O — b,y+c,z+d",t=0
0 0 ¢, d7,|z] |0 —> C,z+d",t=0
0 0 0 d77, ) t] |0] —> d,t=0

Prof. Ramén Arilla SISTEMA HOMOGENEO
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COMPATIBLE DETERMINADO

<

N

.

SOLUCION TRIVIAL

—>x=0
—>y=0
—>z=0
—>t=0
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FORMA OPERATIVA

y
b
“§

o

o?') I\)m II»EJ X

QD

4 b4

"

b3

|

o
N

O O o
N

3
C4 d4

—

SITUACIONES FINALES
12 SITUACION FINAL

A
- —~ I
X Y Z t
a. b ¢ 4
O b2 C 2 d 2
0 0 cCy
0 0 0

A*

Prof. Ramén Arilla
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Rg (A) = Rg (A%)
SISTEMA COMPATIBLE

Rg (A) = N°incognitas

SISTEMA DETERMINADO

\ VALOR DISTINTO DE CERO
SOLUCION TRIVIAL
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SISTEMAS HOMOGENEQOS

SITUACIONES FINALES

x y z _
13) al b ¢ dli 0
0, ¢, d,/ 0 SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO
0 0°¢, d 0
@
B — VALOR DISTINTO DE CERO
X Z t _
2 “la, ¢ d i 0
0, ¢, d, 0 SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
0 0, d7, 0 INFINITAS SOLUCIONES
<0 0 0.0 I FILA DE CEROS
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Ejemplo 4.10. Hallar la solucidn del siguiente sistema:

N

METODO DE —Xx—2y+3t=0
GAUSS X+2y+22=0 &
—2X—-2y—-32+1=0
X+Yy+2z2=0

FORMA OPERATIVA

Xy ozt
1 2 0 3
12 2 o
2 23 1
1 1 20

COLUMNA PARA EMPEZAR
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SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO
SOLUCION TRIVIAL

1 -2 -3 -2 —> t=2y-3z2-2x=0 .,
01 2 1 — y+22+x=0 5y=0
0 O 1 1 — Z+x=0 ) 720
0 0 O —> X=0 % =0

VALOR DISTINTO DE CERO
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Ejemplo 4.7. Hallar la solucidon del siguiente sistema:

N

METODO DE —Xx—2y+3t=0
GAUSS 2y+22=0 &
—2X—-2y—-32+1=0
X+Yy+2z2=0

FORMA OPERATIVA

X 'y Z t
1 -2 0 3
02 2 0

2 —27-3 1

1 1 2 0f

COLUMNA PARA EMPEZAR
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SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
INFINITAS SOLUCIONES

t y z X
1 -2 -3 -2]

01 2 1

0 01 1

FILA DE CEROS
t y z X

\‘Tl\ -2 -3 -2 — t-2y-32-2x=0
0 .2 1 —  y+2z+x=0

~
~

0 0 11 | SN 74x=0 —> X=-Z
RESOLUCION
t-2(-z)-3z-2(-2)=0
y+2z—-7z=0 X=y=t=-2

Prof. Ramén Arilla
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SISTEMAS DEPENDIENTES DE PARAMETROS

Ejemplo 4.17. Discutir y, en los casos en que sea posible, resolver el siguiente
sistema en funcion del parametro a:

X+y+az+at=2
—X—ay—3z+4t=-2
X+Yy+az+2at=2

—X—-y+3z+3t=1+a]

FORMA OPERATIVA
y z 1 X y Z t
Oy 1 a a; 2 ] 11 a a | 2 ]
LL 1 “a -3 4 -2 0 1-a--3+a 4+a O
1 1 a 2 2 0 0 0. a 0
-1 -1 3 3. 1+a] [_o 0 3+a 3%a 3+a

Prof. Ramén Arilla
Departamento de Investigaciéon de Mercados

y Métodos Cuantitativos PAG INA 266



SOLUCIONES EN FUNCION DEL PARAMETRO

y Z t
-1 a a | 2
“1-a -3+a 4+a O
0 - 3+a-3+a 3+a
0 0 a0

© © Ok

CEROS DIAGONAL PRINCIPAL

)—> 1-a=0 — a=l
2)—> 3+a=0 — a=-3
3y > a=0 — a=0

Prof. Ramén Arilla
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SOLUCIONES EN FUNCION DEL PARAMETRO

\ 12 SOLUCION
X y Z t X y . ¢
11 a a | 2] 101 1 1. 2]
0 1-a -3+a 4+a | O o 2 5 0
0 0 3+a 3+a §3+a 0 0% 4 4 4
0o 0 0 a ' 0 00\ 1 0
SISTEMA INCOMPATIBLE CERO EN LA DIAGONAL PRINCIPAL
DEMOSTRACION
_X y z t ~ X vy z t X Yy Z t
11 a a:?2 11 a a2 (1 1 a a 2
(2)f0 0 25,00 |g g 2 5 0 00 -2 5 0
L004454 00 0 14 4| (-14)jo 0 0 1 0
_000130_(000 1:50 L_00014‘:4

Prof. Ramoén Arilla
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X v z

11 a a. 2]
00 25 0
00 0 1 0
00 0 0{4]

VALOR DISTINTO DE CERO

SISTEMA INCOMPATIBLE
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SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
INFINITAS SOLUCIONES

RESOLUCION

X y y4 t

1.1 -3 -3 2
0 456 1 0
0 0 o‘éa{o_
X+y—32=2

Prof. Ramén Arilla — 3
oo sl Ty |

z
a

3+a

22 SOLUCION
t ) X y z ot
a i 2 11 -3 -3 2
-3+a 4+a 0 O N I 8 1 0
3+a  3+a (:::o o0 0 0
a | 0 i

0

— X+y-3z-3t=2
— 4y-6z+t=0

—> =3t =

0 — t=0

Y,

FILA DE CEROS

—> X+y-3z=2
— 4y-6z=0

l

y=21
2
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o

op

()

a Z\f) 32 SOLUCION
X y Z t Xy
1 1 a a | 2 1 1
0 1-a -3+a 4+a§ 0 _ L 10 1
0 0 3+a 3+a 3+a e
_O 0 0 a 0 | 00
SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO
) INFINITAS SOLUCIONES
RESOLUCION
X y Z t
1.1 0 0;2] » x+y=2
0 1-=3 4 0| - y-3z+4t=0 —
00 3 3.3 » 3z+3t=3 ——7=1-t
X+y=2

Prof. Ramén Arilla (y — 3 — 7t
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}x+3—7t:2-——+ X=7t-1

y

/C)CJAO
/DPON

FILA DE CEROS

-3(1-t)+4t=0

)
l
y=3-Tt
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EJERCICIOS CASA

Pagina 276: 1 al 5

Video explicacion sistemas:

https://www.youtube.com/watch?v=GBrv2sPIO6k
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