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SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Este tema trata de discutir y resolver un sistema de ecuaciones lineales con
un numero cualquiera de incognitas.

Un sistema puede ser de tres clases:

= Compatible determinado: Tiene una Unica solucién.
= Compatible indeterminado: Tiene infinitas soluciones.
* Incompatible: No tiene solucién.

Para solucionar los sistemas vamos a utilizar, la notacion matricial. Para
ello llamaremos matriz del sistema a la formada por los coeficientes de las
incognitas del sistema (M); y matriz ampliada (M*) a la formada por los
coeficientes y los términos independientes.

TEOREMA DE ROUCHE

El teorema de Rouche se basa en la utilizacion del rango de las matrices
del sistema y de la ampliada y compararlas si:

= R(M) = R(M*) = n° incognitas = Sistema Compatible Determinado
(S.C.D)

= R(M) = R(M*) # n° incognitas = Sistema Compatible Indeterminado
(S.C.l)

» R(M)#R(M*) = Sistema Incompatible (S.1.)

Ejemplo:

X+2y+z=1 1 21 1 2 11
2X+y+22=2;=>M=|2 1 2|=>M*=|2 1 2|2
3Xx+3y+3z2=3 3 33 3 3 3'3

Ahora calculamos los rangos de las matrices del sistema y ampliada.

1
1
=3+12+6-3-12-6=0= Rango¢3:>‘2 j:1—4=—3¢ 0= Rango(M) =2

w N -
w = N

Ahora tendriamos que calcular el rango de la matriz ampliada como en este
caso la columna de los términos independientes coincide con la de la
incognita z, el determinante nos quedaria exactamente igual, por tanto el
rango de la matriz ampliada seré igual que el rango de la del sistema.
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X+ay—-z=1 1 a -1 1 a -1 1
2x+y-az=2;,=>M={2 1 -a|=>M*=2 1 -a| 2
X-y—-z=a-1 1 -1 -1 1 -1 -1 a-1
1 a -1 >
2 1 —d--1-a’+2+1+2a-a=-a’+a+2=a’—a-2=0= a2Vt 412 143
1 -1 -1 2 2
3,
N 2
2
S a=2=RM)=2
1 2 -1|1
M*=|2 1 -2|2|Como la columna 42y32son iguales= R(M*)=2
1 -1 -111

R(M) = R(M*) # n°incognitas= SC.I.

S a=-1=>RM)=2
1 -1 -1|1 1 -1 1

M*=12 1 1|2 |=12 1 2|=-2-2-2-1-4+2=-920=R(M*)=3
1 -1 -1|-2 1 -1 -2

R(M)=R(M*)= SlI.

S az-1lara#2= R(M)=R(M*)=nlncégnitas= S.C.D.

Ejemplo: Discutir la compatibilidad del sistema segun los valores del parametro:

RESOLUCION POR GAUSS

Para solucionar un sistema de ecuaciones lineales por Gauss, tenemos
que triangular la matriz, de forma que nos quede en todos los elementos de
la diagonal principal hacia abajo todos los elementos con cero.

X+y-z=9 1 1 -1|9 1 1 -1| 9 1 1 -1 9
X-y-z=1 =1 -1 -1 1 |=|0 -2 0 |-8|=/0 -2 0| -8|=
X—y+z=-3 1 -1 1 (-3 0 -2 2 |-12 O 0 2|-4

X+4-(-2)=9=>x=9-4-2=x=1
X+y-z=9
2z=-4
2==%_
2
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Aunque en este caso podriamos haber solucionado el sistema en la
segunda equivalencia porque cambiando en orden de las lineas ya estaria
triangulada, para poder calcular los valores de las incégnitas, sin embargo,
seguiremos haciendo como deberia ser en un sistema cualquiera.

Cuando discutimos un sistema por el método de Gauss segin como nos
guede la ecuacioén mas sencilla sabremos si es Compatible o Incompatible.

Si queda: n°.z=n° el sistema es C.D.
Siqueda: 0.z=0 el sistema es C.I.
Si queda: 0.z=n° El sistema es I.

Ejemplo:

Xx+ay—-z=1 1 a -1 1 1 a -1 1
2x+y-az=2;=>|2 1 -a 2 |=|0 1-2a 2-a 0 |=>
X-y-z=a-1 1 -1 -1 a-1 0O -1-a 0 a-2

, ,,{—1—a:0:>a:—1
(-1-a)-y=(a-2) = Discusion

a-2=0=a=2

S a=-1=0-y=-3=SlI.
S a=2=-3.y=0= SC.D.
S az#-1laa=#2= SC.D.

RESOLUCION DE SISTEMAS POR EL METODO DE CRAMER

Este método es aplicable si y solo si el sistema es de igual nimero de
ecuaciones y de incognitas, y ademas su determinante es distinto de cero.

Haremos una resolucién de un sistema por este método para que quede
claro su procedimiento.

Ej:

X+y+z=11
2X-y+2z=5
3X+2y+2z=24

Para resolver este sistema vamos a hacer un cociente de dos

determinantes, en el numerador tendremos un determinante especifico

para cada incognita, esto consistira:

= Siquiero calcular la incognita x, en la columna de las x pondremos la de
los términos independientes.

= Si quiero calcular la incognita y, en la columna de las y pondremos la de
los términos independientes.

= Si quiero calcular la incognita z, en la columna de las z pondremos la de
los términos independientes.
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En el denominador siempre pondremos el determinante de los coeficientes
de las incognitas.
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