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TEMA 1 — SISTEMAS DE ECUACIONES. METODO DE GAUSS

RESOLVER E INTERPRETAR GEOMETRICAMENTE SISTEMAS LIN EALES

EJERCICIO 1 : Resuelve los siguientes sistemas y haz una ingegtacion geométrica de los mismos:

X =2y =5 X+22=3 -x+3y-z=4 2x -y +z=3
a) x+4y=4 b) x+y=2 C) x+4y =5 d) x+2y-z=4
-x-2y=-3 2X -6y +2z2 =3 X -8y +5z =-6
X=2y=0 3x-z=4 x+y+z=1
e) 3x-y=5 f) y+3x=2 g)2x -3z=5
x-y=1 2y +5z2 =2
Solucion:
a) Resolvemos el sistema por el método de Gauss:
3 -2|5 22(1 4| 4 © (1 414

1 4| 4 - 1*13 -2| 5 - 30°-2*10 14 |7 -
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X+4y =4 1
0| - - y=—; X+2=4 5 x=2

2y =1 2
1

El sistema es compatible determinado. Su solucién es (2, ;j

. 1
Geomeétricamente, son tres rectas que se cortan en el punto (2, E]

b) Setratadeunsistemadedosecuacioneson tresncognitasPasandda x al2° miembroenlasdosecuacionegenemosjue:
22=3—x} ,=3_1,

2 2
y=2-X y=2-x
Por tanto, se trata de un sistema compatible indatado, cuyas soluciones son:

X=A, Yy=2-A, z=§—1)\, con AOR
2 2

Geomeétricamente, son dos planos que se cortalagytbde una recta:

c¢) En primer lugar, lo resolvemos mediante el meétdel Gauss:

-1 3 -1/4 18 -1 3 -1|4 -x+3y-z=4
1 4 0|5 - 22+ |0 7 -1|/9| > 7y-z=9
2 -6 23 3*+200°{ 0 0 0 |11 Ox+0y +0z =11

La dltima ecuaciéon es imposible. El sistema esratible. Geométricamente, el
sistema representa tres planos que se cortan dlos @ero sin ningun punto comun
a los tres.
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d) Resolvemos el sistema mediante el método desGaus
2 -1 1|3 2°(1 2 -1] 4 ® (1 2 -1| 4

1 2 -1 4 - 112 -1 1 3 - 22-20*10 -5 3| -5| -

1 -8 5 |-6 3*l1 -8 5 | -6 3*-1* |0 -10 6 | -10
1? 1 2 -1| 4
X+2y-z=4
5 2 0 -5 3 |-5| - Pasamosla z al 2° miembro:
-5y +3z=-5
32-222l0 O 0 0
X+2y =4+z X=4+4+z2-2y=4+z2-2 1+§z =2—}z
} 5 5
-5y =-5-3z y=1+gz

El sistema es compatible indeterminado. Sus salesio
Son:x=2—%)\, y=1+§)\, z=A, con AOR

Geomeétricamente, representa tres planos que tiememecta en
comun:

e) Resolvemos el sistema por el método de Gauss:
1 -210 © (1 -2|0 © (1 -2]0

3 -1|/5| - 2*2-3m@*|0 5 |5| - 22-5*/0 O |0 - -

1 -1]1 3*-1° (0 1|1 3 |0 11
El sistema es compatible determinado. La solucsiiz 1).

Geométricamente, representa tres rectas que sam@rtel punto (2, 1): —— 5 5
x—-2y=0

f) Setratadeunsistemadedosecuacioneson tresncognitasPasandola z al22 miembroenlasdosecuacionesenemosjue:
3Xx=4+z X = 4,1 z
- 3 3
y=2-3z y=2-3z

El sistema es compatible indeterminado. Sus salesigonx =g+%)\, y=2-3\, z=A, con AOR

Geomeétricamente, son dos planos que se cortalaggtbde una recta:
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g) Resolvemos el sistema mediante el método desGaus

11 1|1 1° 1 1 1)1 * (1 1 11 X+y+z=1
2 0 -3|5| - 22-21*|0 -2 -5|3| - 22 |10 -2 -5|3| - > -2y -5z=3
0 2 5|2 32 0 2 5|2 2°+3°{0 0O O |5 0x+0y +0z=5

La ultima ecuacion es imposible. El sistema esnmatible.

Geométricamente, representa tres planos que snados a dos, pero sin ningun

punto comdn a los tres.

EJERCICIO 2 : Utiliza el método de Gauss para resolver los $&snas:

a) X+y-22=-3 b) = x+y-z=-2 c) -3x+y+z=1
X-y+4z=-2 X—y+22=4 X=-2y+z=4
-X+y+z=5 X+z+t=3 —X+y-3=-7

X+2z+t=1
d 2X-y+z=3
) y e) 2X+y—-2=6 fy x—-y+z+t=0
X+y-z=-3
X-y+2z=-1 X+y+z-t=2
Xx=-3y+3z=9
-X+3y =1 X=y—-z+t=2

2X+4y - 4z=-12

5X-y+3z=-6| h 2Xx-y+z=5
9 Y ) XoyTe ) —3x+y-z=-4 )] X+2y+z+t=3

x+3y-z=10 x+2y=1
5x-2y+z=6 -X+y +2t=-1
2X =y +4z=-2 -X+4y-2z2=-9
-X+y+3z=0 -X+7y+22+8t=1
6x+1ly-3z=-11
Solucién:
a4 1 -2|-3 (-1 1 1] 5
3 -1 4 -2 - 1*|4 1 -2|-3| >
-1 1 1|5 22\l3 -1 4 |-2
1 -1 1 1|5 1 -1 1 1|5 -X+y+z=5 X=y+z-5=3+1-5=-1
L 22+4m®| 0 5 2|17| - 2 0 5 2 17| - - bBy+2z=17¢ =17;22=175"2=3
3¥*+30° 0 2 7|13 5B*-22°{ 0 0 31|31 31z =31 2:3—1:1
31
La solucién es 1, 3, 1).
by(-1 1 -1 0]-2 ? (-1 1 -1 0|-2 ? (-1 1 -1 0|-2 -X+y-z=-2
1 -1 2 0] 4 22+22/0 O 1 O] 2 22 |0 0 1 0, 2 z=2
1 0 1 1| 3 3+12/0 1 0 1] 1 3 |0 1 0 1|1 y+t=1
1 0 2 1)1 42+22(0 1 1 1|-1 42-32l0 0 1 0)]-2 z=-2

La 2° y la 4° son ecuaciones contradictorias. Por tanto, el sistema esincompatible.
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c)(-3 1 1 1 221 -2 1 4
1 -2 1 4 > 1*|-3 1 1 1 -
-1 1 -3|-7 3Fl-1 1 -3|-7
? (1 -2 1] 4 (1 -2 1] 4
- 3m*-2*|0 -5 4 | 13| - -3° 1 23| =
3*+1° (0 -1 -2|-3 2 (0 -5 4|13
1 1 -2 1) 4 X—-2y+z=4 Z:E:Z
14
- 22 |0 1 2|3]| - y+2z=3 { - - Jy=3-2z=3-4=-1
3*+52°(0 0 14|28 14z =28 X=2y-z+4=-2-2+4=0
La solucién es (071, 2).
d(2 -1 1] 3 3*(1 -3 3| 9
3 1 -1| -3 23 1 -1| -3
1 -3 3|9 |  1#l2 -1 1|3/ "
2 4 -4|-12 4*\2 4 -4|-12
® (1 -3 3 ] 9 ® (1 -3 3|9 ® (1 -3 3|9
2°-30*|0 10 -10| -30 2°:1000 1 -1)|-3 2* |0 1 -1|-3
3*-20°|0 5 -5 |-15 3:5/0 1 -1|-3 3-2°l0 0 0|0
42 -21*(0 10 -10|-30 42:1000 1 -1,|-3 42-2210 O O, O
x-3y=9-3z] x=8y+9-3z=3(-3+2)+9-32=0
Pasamosla z al 2° miembro:
y=-3+z| y=-3+z
Las soluciones del sistema sarx 0, y=-3+A, z=A, con AR
ey(2 1 -1|6 (1 -1 2 |-1 1? 1 -1 2 |-1
1 -1 2|-1] - 2#|2 1 -1|6 - 22-2m0*0 3 -5| 8 -
-1 3 0|1 3¥Fl-1 3 0|1 F+12 {0 2 210
? (1 -1 2 |-1 1 1 -1 2 |-1 X-y+2z=-1
aiméo 1 1]/0] - 2 Jo1 1|0/ - y+z=0 "t -
2 (0 3 -5|38 3*-32°(0 0 -8 8 -8z=8
z=i=—1
-8
- dy+z=0 - y-1=0 - y=1 = La solucién del sistema es (2,-1).

X-y+2z=-1 -

(1 -1 1 110
11 1 -1|2| -
1 -1 -1 112
¥ (1 -11 10
. ing 0 1 0 -1]1
1glo 01 0-1

Las soluciones del sistema sam 2, y=1+A, z=-1, t=A,

18 1 -1 1
2*=-1"|0 2 O
¥-1°0 0 -2

X—-y+z=-t

- y =1+t

z=1

X==-1+y-2z=-1+1+2=2

110
-2|2| -
012

X=-t+y-z=-t+1+t+1=2

con AR

x—-3y+3z=9
y-z=-3
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g (5 -1 3|-6 221 3 -1]10 1 1 3 -1| 10
1 3 -1|{10| - |5 -1 3 |-6| - 2*2-5m*|0 -16 8 | -56| -
2 -1 4 |-2 Fl2 -1 4 |-2 -208{0 -7 6 |-22
1 1 3 -1| 10 1 1 3 -1]10
- 28:(-8|0 2 -1, 7 - 28 0 2 -1|7 -
3 0 -7 6 |-22 72*+23B* 0 0 5|5
x+3y-z=10 x=10-3y+z=10-12+1=-1
> 2y-z=7 - 2y=7+z2=7+1=8 5y =4 La solucion es (—1 4, 1).
5z=5 z=1
hy 2 -1 1 5 (-1 4 -2
3 2 0 1 2% 3 }
-1 4 -2|-9| ~ rl2 -1 1 -
6 11 -3|-11 426 11 -3|-11
1# -1 4 -2/ -9 i -1 4 -2| -9
2°+30° 0 14 -6 | -26 3® 0 7 -3|-13
B 3*+20* 0 7 -3 |-13 ” 2°-23* 0 0 O 0 ”
4*+60°\ 0 35 -15)] -65 4*-538*(0 0 O 0
-X+4y-2z2=-9 _ —X+4y =-9+2z -13 3
- Pasamosla z al2° miembro: - =—+=
7y -3z= —13} 7y =-13 +32} 7
- X=4y+9-2z= 4(;‘3+izj+9 2z = _752+%z+9 22—171—E
Las soluciones del sistema sm%l E)\ _%3+3)\ z=)\, con AOR
(-3 1 -1|-4 (-1 1 3|0
5 -2 1|6 - 1*|-3 1 -1|-4| -
-1 1 3|0 225 -2 1| 6
1° -1 1 3 0 * (-1 1 310
- 2 —3EL{O -2 -10|-4| - 2*:(2{0 1 5 2| -
3*-50°\ 0 3 16 6 32 0 3 166
1° -1 1 3|0 -X+y+3z=0 X=y+3z=2
-2 {o 152 - y+5z=2 - - y=2-5z=2! Lasoluciénes (2, 2, 0)
3*-3@*(0 0 1|0 z=0 z=0
D(1 2 1 1|3 ®* (121 1|3
-110 2|-1] - 2°+1*|0 3 1 3|2 -
-1 7 2 8|1 F+1°l0 9 3 9|4
1 12 1 1,3 X+2y+z+t=3
- 28 0 3 13, 2 - 3y+z+3t=2
3*-3@2*|0 0 0 0]-2 Ox +0y +0z +0t =-2

La ultima ecuacion es imposible. Por tanto, ekgist es incompatible.
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CUESTIONES CON SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

EJERCICIO 3 :
X =-2
. . . . . X =3y +4z =7
a) Razona si los siguientes sistemas son equivaéo no:l: :4y =1
3x + 2z=0 3
Z=

b) Afiade una ecuacion al sistema |, de modo quereievo sistema resultante sea incompatible. Justh
tu respuesta.

Solucion:

a) El segundo sistema es compatible determinadmeTcomo Unica solucion-Z, 1, 3), que también es
solucion del sistema |.

Sin embargo, el sistema | tiene, ademas-e& 1, 3), infinitas soluciones mas, es compaiitdeterminado.
Por tanto, los dos sistemas no son equivalentes.

b) Para que sea incompatible, debemos afiadir waeiéa de la formaix -3y +4z)+b(3x +2z) =k, con k # 7a
Por ejemplo, sitomamoa=1, b=1:4x-3y+6z=3

Afadiendo esta ecuacion, el nuevo sistema es irgtiig

EJERCICIO 4 : Dado el sistema de ecuaciones:
-X +2y =3

Si es posible, afiade una ecuacion de modo que eéwa sistema resultante sea:

a) Incompatible b) Compatible indeterminado

Justifica tus respuestas.

2X -y +z=5}

Solucion:

a) Una ecuacion que haga el sistema incompatibtke lsr de la forma:
a@x—y+z)+b@x+2y)=k,con k #5a+3b

Si tomamos, por ejempl@a =1, b=1, tenemos+y+z=4

Afadiendo esta ecuacion, el sistema es incompatible

b) Para que sea compatible indeterminado, la emuagie afiadamos sera de la forma:
a(2x -y + z) + b(— X + 2y) =5a+3b (unacombinaciénlineal de las dos que tenemos)

Si tomamos, por ejempla =1, b=1, quedarax+y+z=8

Afadiendo esta ecuacion, el sistema es compatibéteérminado.

EJERCICIO 5 : Pon un ejemplo, cuando sea posible, de un sisterde dos ecuaciones con tres incognitas
gue sea:

a) compatible determinado b) compatible indetermindo c) incompatible

Justifica en cada caso tus respuestas.

Solucion:
a) Si el sistema tiene menos ecuaciones que irtedgmo puede ser compatible determinado; con dado
datos (ecuaciones) no podemos averiguar tres iesgn

] X+y+z=3
b) Por ejemplo: } tiene infinitas soluciones, que serian de laforma: x =1+A, y =2-2A, z=A, con AR
X -z=1

¢) Tendrian que ser dos ecuaciones contradictédt@sejemplo:

X+y+z=3
}>esincompaﬁbb;nosepuedendaHasdosecuadonesaJavez
X+y+z=1
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EJERCICIO 6

. . —x+ty =1
a) Resuelve el sistema de ecuaciones:
3x-y =1
b) Si es posible, afiade una ecuacién de modo queeévo sistema resultante sea:
a) Compatible determinado b) Compatible indetermimdo ¢) Imcompatible

Justifica tus respuestas.

Solucion:
a) —x+y=1} Sumando: 2x=2 - x=1

3x -y =1] Sustituyendo x =1 enlal1?® ecuaciéon: -1+y=1 - y=2
La solucion del sistema es= 1, y = 2. Tenemos dos rectas que se cortan en el gin®).

b)

I) Si afiadimos una ecuacion que sea combinaci@allide las dos que tenemos, el nuevo sistema &eguir
siendo compatible determinado. La nueva recta f@asambién por (1, 2). La solucion del sistemgusé
siendo la misma. Por ejemplo, si sumamos las desceanes que tenemos, obtenemas= 2.

Afadiendo esta ecuacion, seguira siendo compatéitrminado (y con la misma solucién).

II) Es imposible, pues las dos rectas que tenerolis tienen en comun el punto (1, 2). Afadienda ot
ecuacién no podemos conseguir que estas dos sectasten en mas puntos.

[ll) Para que fuera incompatible, tendriamos quedafuna ecuacion que contradijera las dos quertesiees
decir, de la forma:a(-x +y)+b(3x -y)=k, con k#a+b

Por ejemplo, com=1,b=1: X=3

Afadiendo esta ecuacion, obtendriamos un sisteroanjpatible.

EJERCICIO 7

3x -2y +4z=6
a) Explica si el siguiente sistema de ecuacionescesnpatible o incompatibley-2x +4y -z =3
X+2y +3z=1

b) ¢Podriamos conseguir que fuera compatible deteimado, suprimiendo una de las ecuaciones?
Razoénalo.

Solucion:

a) Observamos que la tercera ecuaciéon es suma dedaprimeras, salvo en el término independiemnés en
lugar de un 9, es un 1. Por tanto, la tercera é@uaontradice las dos primeras. El sistema esmpedible.

b) No. Si suprimimos una de las ecuaciones, ob¢éemals un sistema con tres incognitas y solo doscames.
Este nuevo sistema podria ser compatible indetadoin(en este caso lo seria), pero no compatible
determinado.

PROBLEMAS CON SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

EJERCICIO 8 : Disponemos de tres lingotes de distintas aleanies de tres metalesA, B y C. El
primer lingote contiene 20 g del metalA, 20 g delB y 60 del C. El segundo contiene 10 g d&, 40 g de
B y 50 g deC. El tercero contiene 20 g deA, 40 g deB y 40 g deC. Queremos elaborar, a partir de
estos lingotes, uno nuevo que contenga 15 g de¢ 35 g de B y 50 g de C.;Cuantos gramos hay que
coger de cada uno de los tres lingotes?

Solucioén:
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Resumimos en una tabla los datos que nos dan:

A B C |PESOTOTAL
1¢ LINGOTE 2049 2049 60 g 100 g

2° LINGOTE 10g 409 50¢g 100 g

3% LINGOTE 20g 409 409 100 g
Llamamosx a los gramos que tenemos que coger del pringoteny a los del segundo lingote z a los del
tercero.
Como queremos conseguir 15 g Ae 35 g deB y 50 g deC, tendremos que:

02x+0ly +0,2z=15| 2x+y+2z=150

)

02x+04y +0,4z=35; 2x+4y+4z =350

0,6x+05y +04z=50| 6x+5y+4z=500
Resolvemos el sistema mediante el método de Gauss:

2 1 2150 ® (2 1 2 |150 2 2 1 2 | 150

2 4 4[350| - 2°-1° |0 3 2 |200]| - 2% 03 2|20 -

6 5 4500 3 -31°\0 2 -2 50 3°-22°(0 0 -10| -250
ox+y+272150 | x=180-y=2z _150-50-50 _,

2 2

_200-2z _200-50 _
3 3

- 3y +2z =200 50

-10z=-250] z=25
Por tanto, habra que coger 25 g del primer lingsdeg del segundo y 25 g del tercero.

EJERCICIO 9 : En una reunion hay 22 personas, entre hombres, ujeres y nifios. El doble del nimero
de mujeres mas el triple del nimero de nifios, esugl al doble del nimero de hombres.

a) Con estos datos, ¢,se puede saber el nimero denbes que hay?

b) Si, ademas, se sabe que el nimero de hombre&ledoble del de mujeres, ¢ cuantos hombres, mujergs
nifos hay?

Solucion:

a) Llamemosx al numero de hombrey, al de mujeres y¥ al de nifios.

Como hay 22 personas, tenemos qug+ z = 22

Con el otro dato, planteamos otra ecuacign: 3z = 2x

Solo con estos datos no podemos saber el nimdrordieres (ni el de mujeres, ni el de nifios) que Bayun
sistema compatible indeterminado; como tenemosricégnitas, para que pueda ser compatible detaduin
necesitamos otra ecuacion.

b) Afadiendo una tercera ecuacién con el dato gaelan, planteamos el sistema:

X+y+z=22 3y+z=22 z2=22-3y z=22-18=4

-2x+2y+3z=0; -2y+3z=0; -2y+66-9y=0; -1lly=-66 - y=6
X =2y x=12
Por tanto, hay 12 hombres, 6 mujeres y 4 nifios.

EJERCICIO 10 : Por un rotulador, un cuaderno y una carpeta se @ggan 3,56 euros. Se sabe que el precio
del cuaderno es la mitad del precio del rotulador yque, el precio de la carpeta es igual al precio de
cuaderno mas el 20% del precio del rotulador. Calda los precios que marcaba cada una de las cosas,
sabiendo que sobre esos precios se ha hecho el Id¥@descuento.




Tema 1 — Sistemas de ecuaciones. Método de Gawiaeematicas CCSSII — 2° Bach. 9

Solucion:
Tenemos que:

ROTULADOR | CUADERNO | CARPETA
PRECIO SIN DESCUENTO X y z
PRECIO CON DESCUENTO 0,9x 0,9y 0,9z

0,9x +0,9y +0,9z = 3,56
Planteamos el sistema con los datos que nosfd:é;:

7=y +0.2x z :§+O,2x =0,5x +02x =0,7x
- x=180
09X +09 Efzf +09M,7x =356 - 09x+045x+0,63x =356 - 198x =356 =§ = % =0,90
z=0,7x =126

Por tanto, el rotulador marcaba 1,80 euros, el@umex 0,90 euros vy, la carpeta, 1,26 euros.

EJERCICIO 11 : En una residencia de estudiantes se compran senaimente 110 helados de distintos
sabores: vainilla, chocolate y nata. El presupuestestinado para esta compra es de 540 euros y ekpio
de cada helado es de 4 euros el de vainilla, 5 esirel de chocolate y 6 euros el de nata. Conocidos |
gustos de los estudiante, se sabe que entre heladeshocolate y de nata se han de comprar el 20% ma
gue de vainilla.

a) Plantea un sistema de ecuaciones lineales pardaular cuantos helados de cada sabor se comprariaa
semana.

b) Resuelve, mediante el método de Gauss, el sisteplanteado en el apartado anterior.

Solucion:

a) Llamamosx al numero de helados de vainilla que se comprarasalmentey al de helados de chocolate,
y z al de helados de nata.

Compranll0heladosentotal - x+y+z=110 X+y+z=110

Precio total 540 euros - 4x+5y +6z =540 4x +5y +6z =540
Chocolate y nata =20% masque vainilla - y+z=12x| 12x-10y-10z=0
b) (1 1 1 |110 1 1 1 1 110
4 5 6 |540| - 2°-41*|0 1 2 100 -
12 -10 -10| O 3¢ -12m*\0 -22 -22|-1320
1 1 1 1,110 * (1 1 1)110 Xx+y+z=110| x=110-y-z=110-20-40=50
- 28 01 2100 - 22 |0 1 2|100| - - y+2z2=100; y =100-2z=100-80 =20
32:(-22(0 1 1| 60 2°-3*10 0 1) 40 z=40 z =40
Por tanto, se compran 50 helados de vainilla, 2€hdeolate y 40 de nata.

EJERCICIO 12 : Una compafia fabrico tres tipos de muebles: si, mecedoras y sofas. Para la
fabricacion de cada uno de estos tipos necesité Uéilizacion de ciertas unidades de madera, plasticy
aluminio tal y como se indica en la tabla siguienteLa compafia tenia en existencia 400 unidades de
madera, 600 unidades de plastico y 1 500 unidade® @luminio. Si la compaiiia utiliz6 todas sus
existencias, ¢ cuantas sillas, mecedoras y sofasrie@®?




Tema 1 — Sistemas de ecuaciones. Método de Gawiaeematicas CCSSII — 2° Bach. 10

MADERA PLASTICO ALUMINIO

SILLA 1 unidad 1 unidad 2 unidades

MECEDORA 1 unidad 1 unidad 3 unidades

SOFA 1 unidad 2 unidades | 5 unidades
Solucién:

Llamamos x al numero de sillas fabricadag, al de mecedoras ¢ al de sofas. Asi, teniendo en cuenta los
Madera - x+y+z=400

datos que nos dan, tenemos @ugtico - x+y +2z =600

Aluminio - 2x+3y+5z=1500
Resolvemos el sistema mediante el método de Gauss:

1 1 1| 400 1 1 1 1]400 X+y+z=400| x=400-y-z=400-100-200 =100
1 1 2| 600 - 2°-2* |10 0 1/200| - - z=200; y=700-3z=700-600=100
2 3 5|1500 3*-2n*\ 0 1 3| 700 y+3z=700| z=200

Por tanto, se fabricaron 100 sillas, 100 mecedpl¥) sofas.

EJERCICIO 13 : En una tienda, un cliente se ha gastado 150 egren la compra de 12 articulos, entre
discos, libros y carpetas. Cada disco le ha costa@6 euros, cada libro 15 euros, y cada carpeta 5res.
Se sabe que entre discos y carpetas hay el triplaeggde libros.

a) Formula el sistema de ecuaciones asociado al eniado anterior.

b) Determina cuantos articulos ha comprado de cad#o.

Solucion:
a) Si llamamosx al numero de discos; al numero de libros ¥ al nimero de carpetas, tenemos que:
X+y+z=12 X+y+z=12

20x +15y +5z2 =150 4x+3y +z =30
X+z=3y x-3y+z=0

b) Resolvemos el sistema aplicando el método de
1 1 1]12 1 1 1 1] 12
Gaussf 4 3 1 30| - 2*°-401)| O -1 -3 |-18| -
1 -3 1|0 -1 (0 -4 0 |-12
* (1 1 1]12 x+y+z=12) Y =3
~ 2f-1){0 1 3|18] - y+3z=18 z=183"y=183"3=5
‘Tlcsé 0 1 03 y=3] x=12-y-z=12-3-5=4

Por tanto, ha comprado 4 discos, 3 libros y 5 ¢agpe

EJERCICIO 14 : Dos kilos de naranjas, mas un kilo de platanosnas dos kilos de mangos, valen 16,75
euros. Dos kilos de naranjas, mas dos kilos de pddtos, mas 3 de mangos, valen 25 euros. Tres kilas d
naranjas, mas un kilo de platanos, mas dos kilos deangos, valen 17,75 euros. ¢Cuénto vale 1 kilo de
naranjas? ¢, Cuanto vale 1 kilo de platanos? ¢ Cuantale 1 kilo de mangos?

Solucioén:
Si llamamosx al precio de 1 kilo de naranjag, al precio de 1 kilo de platanosz al de 1 kilo de mangos,
2x+y+2z=16,75

tenemos quex +2y +3z =25

3Xx+y+2z=17,75
Resolvemos el sistema aplicando el método de Gauss:
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2 1 2 16,75 12 2 1 2 16,75
2 2 3 25 -~ 2°-2m%| -2 0 -1 -85 | -
3 1 2 17,75 3% -8 1 0 0 1

2x+y+2z=16,75| x=1
R 2x+2=85 z=85-2x=85-2=65
x=1 y =16,75-2x -2z =16,75-2-13 =175
Por tanto, 1 kilo de naranjas vale 1 euro, 1 kd@gtitanos vale 1,75 euros y 1 kilo de mangos&aleuros.

EJERCICIO 15 : Un estado compra 540 000 barriles de petréleotees suministradores diferentes que lo
venden a 27,28 y 32 dolares el barril, respectivamt. La factura total asciende a 16 346 000 dolareSi
del primer suministrador recibe el 30% del total depetréleo comprado, ¢.cudl es la cantidad comprada a
cada suministrador?

Solucion:
Llamamosx al niamero de barriles que compra al primer swstrgilor; y al nimero de barriles que compra al
segundo; yz al numero de barriles que compra al tercero.

Asi, tenemos que:

X +y +2z =540 000 X +y +2z =540 000
27x +28y +32z =16 346 000 27x +28y +32z =16 346 000
x =0,3 - 540 000 x =162 000
1 0 O 162 000 1° 1 0 0] 162000
1 1 1 540 000 - 2° 1 1 1| 540000 -
27 28 32|16 346000 32 -2%.32(-5 -4 0| -934000

X =162 000;y = 31 000;z= 347 000
Por tanto, compra 162 000 barriles al primero;08Q al segundo, y 347 000 al tercero.

EJERCICIO 16 : De un numero de tres cifras se sabe que la surda estas es 13. Si se intercambian las
cifras de las unidades y las centenas, el nUmercstiinuye en 198; y, si se intercambian las de la wades
y decenas, el nUmero aumenta en 36. Encuentra elméro.

Solucidon:Llamamosx a la cifra de las centenag, a la de las decenas,zya la de las unidades.
Sabemos que:

Xx+y+z=13 X+y+z=13

100z +10y +x = (100x +10y +2)-198} 99x -99z =198

100x +10z +y = (100x +10y +2)+36 | -9y +9z=36

x+y+z=13] (1 1 1 |13 #-22(0 1 2|11

X =-z=2 1 0 -1|2 - 22 |1 0 -1|2]| -

-y+z=4] |0 -1 1|4 3 lo0 -1 14
°+3°(0 0 3|15 3z=15 - z=5

- 22 |1 0 -1|2 - X—2=2 - X=2+z=2+5=7
3 lo0 -1 14 —y+z=4 . y=z-4=5-4=1

x=7,y=1, z=5. El nUmero es el 715.

EJERCICIO 17 : Si la altura de Luis aumentase el triple de laiferencia entre la altura de Eusebio y de
Pablo, Luis seria igual de alto que Pablo. Las altas de los tres suman 515 cm. Ocho veces la altuta
Eusebio es lo mismo que nueve veces la de Luis. lddhs tres alturas.

Solucion:
Llamamosx a la altura de Luisy a la de Eusebio; y a la de Pablo. Asi, tenemos que:
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x+3y-z)=z x+y+z=515] (1 1 1 |515
X+y+z=515, x+3y-4z=0 1 3 -4 0 -
8y =9x 9x -8y =0 9 -8 O 0
1 1 1 1) 515 1 1 1 1| 515
- 2°+4-22|5 7 0]2060| - 3¢ 9 -8 0 0 -
3¢ 9 -8 0 0 8.22+7.3%\103 0 016480
X =160
X +y+z=515 x =160
- 9% -8y =0 :9—X:180 y =180
103x =16480 8 z=175
z=515-x-y =175

Por tanto, Luis mide 160 cm; Eusebio, 180 cm, yid&dy5 cm.

EJERCICIO 18 : La suma de las tres cifras de un niumero es 6; gj se intercambian la primera y la
segunda, el numero aumenta en 90 unidades. Finalrensi se intercambian la segunda y la tercera, el
namero aumenta en 9 unidades. Calcula dicho numero.

Solucion:
Llamamosx a la primera cifray a la segunda, ¥ a la tercera.
Asi, tenemos que:

X+ty+z=6 X+y+z=6
100y +10x +z = (100x +10y + z)+90 90x —90y =-90
100X +10z +y = (100x +10y +2)+9 9y -9z =-9
X+y+z=6 1 1 1|6 1+3°(1 2 0|65
x-y =-1 |1 -1 0 |[-1| - 2® |1 -1 0 |-1| -
y-z=-1 0O 1 -1|-1 3 (0 1 -1|-1
*-22(0 3 0| 6 3y=6]| y=2
- 22 |1 -1 0 |-1| - x-y=-1f x=-1+y=1
3 (0 1 -1|-1 y-z=-1 z=y+1=3

x=1,y=2, z=3. El nimero es 123.

EJERCICIO 19 : Un almacén distribuye cierto producto que fabri@an tres marcas distintas: A, B y C.
La marca A lo envasa en cajas de 250 g y su precio es deitbgla marca B lo envasa en cajas de 500 g
a un precio de 180 céntimos de euro; y, la marc3 lo hace en cajas de 1 kg a un precio de 330 cémbis.
El almacén vende a un cliente 2,5 kg de este prodagor un importe de 8,9 euros. Sabiendo que el it
iba envasado en 5 cajas, calcula cuantos envasesdda tipo se han comprado.

Solucion:

Llamamos x al numero de envases que se han comprado deda rAay al numero de envases de la marca
B; y z al nimero de envases de la mata

Asi, tenemos que:

X+y+z=5 cajas 1 1 115
0,25x +0,5y +z =25 kg 025 05 1 |25| -
x +18y +3,32 =8,9 euros 1 18 33|89
12 1 1 1|5 18 11 1 5
- 22.4-72%/0 1 3|5 - 28 01 3 5 -
3*-17 (0 08 23|39 3*-08-2°{0 0 -01|-01
X+y+z=5 z=1 X=2
y+3z=5 y=5-32=5-3=2 y=2

-01z=-01] x=5-y-z=5-2-1=2| z=1
Por tanto, se han comprado 2 envases de la nfgréade la marca@ y 1 de la marcaC.
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SISTEMAS CON PARAMETROS

EJERCICIO 20 : Discute el siguiente sistema en funcién del parétro, y resuélvelo cuando sea posible:

2x—5y+(a+5)z=0 X—-by-z=-4 2x +3y +5z2 =8
a) 3x +3y -z=0 b) x-y+z=6 C)2x +2y +mz =6
3x +4y +6z=0 3x -5y +az =31 X+y+2z=3
2x -y -17z =0 X +5y -6z =19
d) x+2y +mz=5 e)3x -6y +az =-16
X -5z=1 X -z=1
Solucion:

3 4 6 |0

18 3

2 -5 a+5|0 2*(3 3 -11]0
a3 3 -1 oJa3334 6 |0 -
2
3 -1 |o * (3 3 -1 |0
1

N 28 -1° 0 7 0| - 28 0 1 7 0

3@B*-20°0 -21 3a+17 |0 3+212°{0 O 3a+164 |0

e Si 3a+164 =0, esdecir,si a= 4, el sistema queda:

3x+3y-z=0

g +7220 3 3 3

3x+3y =2 } >(=z—3y _z+21z 22z
y=-7z

} Pasamosla z al 2° miembro:
y=-7z

Seria compatible indeterminado, con soluciomeszg—zx, y=-7\, z=A\, con AOR

e Sia#

4, seria compatible determinado. Su Gnica solucion seria (0, 0, 0).

1 -5 -1|-4 (1 -1 1] 6 (1 -1 1 6
b)l1 -1 16| - 2|1 -5 -1|-4| - 2°-1° |0 -4 -2 | -10| -
3 -5 a | 31 3*(3 -5 a |31 3*-3m*(0 -2 a-3| 13

® (1 -1 1 |6 1 (1 -1 1 |6
-~ 2220 2 1 /5| - 22 |0 2 1 |5
3 (0 -2 a-3 /13 3*+2°l0 0 a-2)18

* Si a= 2, quedaria 2= 18. Por tanto, el sistema seria incompatible.
» Si a# 2, el sistema seria incompatible determinadaelsolvemos:

_ _5a-28 18 _b5a-28-36+12a-24 _17a-88
X=y-z+6= - +6= =
2a-4 a-2 2a-4 2a-4
X-y+z=6
oy+z=5 | . lay=5-7=5- 18 _5a-10-18 _5a-28 y = 5a-28
a-2 a-2 a-2 2a-4
(a—2)z =18
18
Z=
a-2
Para cada valor dea # 2, tenemos un sistema de ecuaciones diferenyeirfhiaitos sistemas). Cada uno de
ellos es compatible determinado, Gwlucion:x =w, _Sa-28 ,_ 18

2a-4 " V" 2a-4" a-2
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2 3 58 3*(1 1 2|3 * (11 2 |3
€)|2 2 m|6| - 1*|2 3 58| - 22-21*|0 1 1 |2

11 2|3 222 2 m|6 3-21°{0 0 m-4|0
* Si m=4, el sistema seria compatible indeterminadaelsolvemos:

X+y+22=3| x+y=3-2z| x=3-2-y=3-22-2+z=1-2

y+z=2} y=2—z} y=2-2
Lassolucioneserian x=1-A, y=2-A, z=A, con AOR
X+y+2z=3| x=3-y=3-2=1
* Sim# 4, el sistema seria compatible determinado. Qieeda y+z=2} y=2
(m —4)2 =0] z=0

Para cada valor den# 4, tenemos un sistema diferente (hay infinitetesnas). Cada uno de ellos tiene como
solucion unica (1, 2, 0).

2 -1 -17|0 3*(1 0 -5|1 1 1 0 -5 1 1° 1 0 -5 |1

o

dfr 2 m |5 - |2 -1 -17 /0| - 2*°-200*|0 -1 -7 |-2| - - -22 [0 1 7 |2

1 0 -5]1 281 2 m |5 3*-12 {0 2 m+5)| 4 32+22*(0 0 m-9]0
) ] x—-5z=1| x=1+5z
* Si m=09, el sistema quedaria:
y+7z=2| y=2-7z

Seria compatible indeterminado, con solucionest + 5A, y=2-7\, z=A, siendo AR
x-5z=1| x=1
* Si m# 9, el sistema seria compatible determinado. solvemos: y +7z=2} y=2
(m —9)2 =0| z=0

Para cada valor den# 9, tendriamos un sistema de ecuaciones dife(eateinfinitos sistemas). Cada uno de
ellos tiene como solucion unica (1, 2, 0).

1 5 -6| 19 3*(1 0 -1 1 1° 1 0 -1 1
e)|3 -6 a |-16| - 2|1 5 -6/ 19 - 2*-1° |0 5 -5 | 18 -
1 0 -1) 1 2?13 -6 a | -16 3*-30* 0 -6 a+3|-19

1° 10 -1 1
- 2° 0 5 -5 18

53°+62°(0 0 5a-15 |13
« Si 5a—-15 =0, esdecir,si a=3, la3? ecuacién quedara 0z =13, que esimposible. Por tanto, seria incompatible.
* Si a# 3, el sistema seria compatible determinado. tolvemos:
13 _5a-15+13 _5a-2

Xx-z=1 Xx=1+z=1+ = =
5a-15 5a-15 5a-15

_ - 18a-41
5y -5z=18; 5y =18+5z =18+50, 10 =1g+ 18 -18a-54+13 _18a-4l y="T0""0
5(a-3) a-3 a-3 a-3 5a-15
(sa-15)z=13] z=_ 13
5a-15
Para cada valor da# 3, tenemos un sistema diferente (hay infinitstesnas). Cada uno de ellos tiene como
5a-2 _18a-41 _ _ 13

solucién Unicax =

] y_ ] zZ=
5a-15 5a-15 5a-15



