B Sistemas de ecuaciones lineales

Propuesta A

1. Resuelve por el método de Gauss el siguiente sistema de ecuaciones lineales.

3x-2y+z=-4
xX+ty—-z=-2
2x+3y =4

2. En una tienda de animales hay serpientes, lagartos y cacatuas. Entre todos los animales hay el doble de patas
que de cabezas, y el numero de alas es cuatro veces el numero de lagartos. En un descuido se escapan los
lagartos, y cada uno se come una cacatua; no obstante, aunque todos los lagartos comen, sobreviven tres
cacatuas. ¢Cuantos animales hay de cada especie? Plantéalo como un sistema matricial y resuélvelo, si es
posible, por el método de la matriz inversa.

3. Comprueba si los siguientes sistemas de ecuaciones lineales son de Cramer y, en caso afirmativo, resuélvelos
por este método.

X-y+2z=4 2x+y-z=6
a) 2x-2y-z=0 b) {x-y-z=1
—X+y+3z=1 -X+2y-3z=-4

4. Discute en funcion del parametro k la compatibilidad del siguiente sistema de ecuaciones lineales.

kx+y+z=4k
x+(k+1)y+kz=k+4
X—-y+z=k+1

5. El siguiente sistema de ecuaciones en cierto sentido no es lineal, pero aun asi se puede resolver utilizando los
métodos habituales, por ejemplo el de Gauss. ¢ Para qué valores de t tiene solucién?

sena +cosP+tgy =4t
sena—cosB-tgy=0
2seno.—cosP+tgy=0

6. Discute y resuelve, en funcion de los parametros a y b, el siguiente sistema de ecuaciones lineales.

2x+y+2z=b
X+y+z=0
4x -5y +az=0

7. Un hotel tiene habitaciones triples (3 camas), dobles (2 camas) y sencillas (1 cama). En total hay 11 habitaciones
y 30 camas.

¢ Cuantas habitaciones hay de cada tipo?
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Propuesta B

Resuelve por el método de Gauss el siguiente sistema de ecuaciones lineales.

xX-2y-z=-5
2x+y+3z=10
-3x+y-z=-1

El sistema de ecuaciones representado por la siguiente ecuacion matricial tiene un nimero infinito de soluciones.
Halla el valor de k.

A

Comprueba si los siguientes sistemas de ecuaciones lineales son de Cramer y, en caso afirmativo, resuélvelos
por este método.

X+y+z=4 3x-y+2z=3 x:§y+32_=41

a) Ix—2y—z=-1 b) 2x+y+22z=3 X+3y12:2
3x+2y—4z=4 4x-3y+2x=3 R

X+2y+4z=0

Halla el valor de a para que el siguiente sistema de ecuaciones no tenga una solucién uUnica.

dx-y+2z=1

2x+3y =-6

x—2y+az=1
2

Halla todos los valores de k para los cuales el siguiente sistema de ecuaciones tiene soluciones diferentes de la
trivial, es decir, (0, 0, 0); y calcula en funcién de k el conjunto de soluciones.

X—y+kz=0
kx+2y—-4z=0
X-y+z=0

Discute y resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales.
ax+y+z=1
xX+ay+z=1
X+y+az=a’

En un cine los titulares de carnet joven pagan 5,50 € por la entrada, los mayores de 65 afios pagan 6,00 €, y el
resto de espectadores, 7,50 €.

En una sesién se venden 500 entradas y se recaudan 3600 €.

Sabiendo que a esa sesidn acudieron la mitad de jovenes que de personas mayores de 65 afios, ¢cuantos
espectadores de cada tipo habia?
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Soluciones propuesta A

1. 5. Se realiza el cambio de variable x =sena,
3x—2y+z=—4 X+y-z=-2 y =cosf, z=1tgy, y el sistema queda:
X+y—-z=-2 —heh 3x-2y+z=-4—> X+y+z=4t
2x+3y =4 2x+3y =4 x—-y-z=0 ,

X+y—-z=-2 X+y-z=-2 2x-y+z=0
—22h s By+4z=2 200 s M4z=42
3—2F x =2t
y+2z=8 y+2z=8
cuya solucién es <y =3t
X=-2-y+z=-1 St
—>iy=8-2z=2 -
z=3 Para que el sistema tenga solucion al deshacer el

cambio, debe ser:
2. Six=n.°de serpientes, y = n.° de lagartos y z=n.°
de cacatuas, el sistema es: {—1 <sena <1 {—1 <2t<1

= D—lStSl
—-1<cosa <1 -1<3t <1 3 3

4y +2z=2(x+y+2) x-y=0

2z=4y —42y-z=0—> 6.
-y+z=3 -y+z=3 > 1 2
A=|1 1 1
1 -1 0)\(x 0 {4 _5 aJ
0 2 -1||y|=|0|.Como |A|=1#0:
0 -1 1)z 3 5 1 2 b
» A=1 1 10
X 1 -1 0 0 1 1 1)/0 3 4 -5 a 0
y|l=/0 2 -1| [0|=|0 1 1]|0|=|3
) ) 1 1 1|=a-4=0=a=4
Luego hay 3 serpientes, 3 lagartos y 6 cacatuas (al 4 -5 g3

comienzo del problema; al final, solo quedan 3).

1 1 2 Siaz4=|A#0=rg(A)=rg(A*)=3=S8.C.D.=
3. a) _21 —12 —31:0.NoesdeCramer. S (xy Z):(b(a+5) _h —9bj
T a-4 "’ "a-4
b) La matriz es cuadrada y regular: |A|=13#0 Siaz4-
6 1 -1 o 1 2 1 b
1T -1 -1 ‘1 1‘;ato:rg(A)=2,1 1 0/=-9b
X:i:—4 2 —3:3 y:i:1z:i:1 4 -5 0
13 13 ’ (R K .
{Sib¢0:>rg(A):3:>S.I.
k 1 1 1 : -
4. A:[1 K+1 k]' |A|=2k? +k-3=0=k=1_3 Sib=0=19(A)=2=8.C. 1 (xy.2)=(-2.04)
T -1 2 7. Six =n.°de habitaciones triples, y = n.° de
A habitaciones dobles y z = n.° de habitaciones
Sik#1y k;t—E, rg(A)=rg(A*)=3 = S. C. D. sencillas, el sistema es:
X+y+z=11 ist tibl
Si k=1, S.C. ., porque: 3x12y+2=30" que es un sistema compatible

11 1 1 4 indeterminado.

‘1 2‘¢0:>rg(A)=2; 1 _2 g =0=rg(4)=2 Sus soluciones son (x,y,z)=(A+8, —2A+3, ).
., =3 1 1 _ Dado que el hotel tiene habitaciones de los tres

Si k—7,S.I.,porque -1 1‘¢0:>rg(A)_2 y tipos, x>0, y >0 y z>0. De lasegunda

inecuaciéon, -2L+3 >0, se deduce que A =1.

11 6 Luego la solucion es (x,y,z)=(9,11): hay 9
_71 _73 g 20> rg(A*) =3 habitaciones triples, 1 doble y 1 sencilla.
-1 1 __1
2
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Soluciones propuesta B

X=2y-z=-5 g 5 x-2y-z=-5
2x+y+3z=10—02A 15y 157=20 -
-3x+y-z=-1 -5y —-4z=-16

x-2y-z=-5 x=-5+2y+z=-1
Rtk 15y +52=20 —{y=4-z=0
z=4 z=4
5 _1 2 -1 -9
1 _2‘7&0; 1 2 3|=0=rg(A)=2
2 1 -3

Para que sea S. C. |. debe ser rg(A*)=2=

2 17
=1 2 1=0=>5k-25=0=>k=5
2 1 k

3. a) Es de Cramer: la matriz de coeficientes es

cuadrada y regular, |A|=19=0.

4 1 1
R
4 2 -4 38
X=t——‘1=—"1=2
19 19
1 4 1
1 -1 -
_[3 4 4 19,
y= 19 19
1 1 4
1 -2 -1
3 2 4| 19
A |
19 19

b) No es de Cramer: la matriz de coeficientes no es
regular, |A|=0.

c) No es de Cramer: la matriz de coeficientes no es
cuadrada (es 4 x 3).

Para que sea S. C. |. debe cumplirse que

rg(A) =rg(A*) <n.° de incoégnitas = 3 , es decir,

|A|=0yrg(A")=2.

4 -1 2
2 3 0[=14a-14=0=a=1
1 -2 a
4 -1 1 .
2 3 -6/=0=rg(A)=2.Luego a=1
1 -2 7
2

Actividades complementarias

1 -1 k 1
k 2 —4=—k2—k+2=0:>k={
1 -1 1 -2

Si k#1yk=-2=|A#0=rg(A)=rg(A")=3=
= S. C. D. Al ser homogéneo, (x,y,z)=(0,0,0).

Si k =1, coinciden la primera y tercera ecuaciones,
luegoes S.C. |.:

:(X,y,z)z(% 5\ }“j

{x—y:—z 2\ 5L
3'3°

X+2y =4z

Si k=-2, la segunda ecuacién es —2 veces la
primera, luego es S. C. I.

(£ =2 uyny-ur0)

a 1 1 1
1 a 1=a3—3a+2=0:>a={
11 a 2

Siazlya#2=|A=0=>
= rg(A)=rg(A*)=n.° de incognitas =3 = S. C. D.

-a -a a*+2a+2
(x,y,2)= , ,
a+2 a+2 a+2

Si a=1, las tres ecuaciones coinciden:
X+y+z=1
X+y+z=1=(xy,z)=(1-A-w, A, n)
xX+y+z=1

Sia=2, ﬁ ;‘¢O:>rg(A)=2,

2 1 1 )
1 2 1=1020=rg(A)=3=S.1.
1 1 4

. Six=n.° de jovenes, y = n.° de mayores de 65

afios y z = n.° de espectadores que no son de los
anteriores, el sistema es:

x+y+z=500
5,5x+6y+7,52=3600%
y =2x

—12 510x=300 - x=30

3x+z=500 15F,-F,
35x+15z =7200

La solucién es (x, y, z) =(30, 60, 410), es decir,
habia 30 jovenes, 60 mayores de 65 afios y 410
espectadores distintos de los anteriores.
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