RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES USANDO MATRICES PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

Método de Gauss
El método de Gauss consiste en transformar el sistema en un sistema escalonado, que es un sistema en el
que cada ecuacion tiene al menos una incégnita menos que la ecuacién anterior.
En lugar de usar las ecuaciones usamos las filas de la matriz del sistema.

Todo lo que se diga para las filas vale para las ecuaciones y viceversa.
Para llegar a un sistema escalonado usamos las siguientes reglas con el propoésito de conseguir ceros por
debajo de los elementos diagonales de la matriz del sistema:

1) Cambiar de orden dos filas
2) Eliminar una fila con todo ceros

3) Eliminar una fila que sea igual o proporcional a otra
4) Multiplicar o dividir una fila por un nimero distinto de cero
5) Sustituir una fila por una combinacién lineal de esa fila con otra fila.

El sistema escalonado resultante se resuelve de forma mas sencilla empezando a despejar por la ecuaciéon
que tiene menos incégnitas.

Los sistemas escalonados, una vez eliminadas las ecuaciones triviales (0 = 0), son muy faciles de
clasificar:
{Sin%de filas = n? de incognitas=es un S.C.D. Sin®de filas < n? de incégnitas=es un S.C.I. Siunc

Actividad resuelta
Usando el método de Gauss clasifica los siguientes sistemas de ecuaciones y resuélvelos, si es posible:
3x —y—-—2z=02x—-2y+z=18x—-3z=0
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b3 -1-1|02 -21]1810 —3|0)

Aplicamos el método de Gauss:
xyz bB3-1-1|02 —-21|1810 —3|0) 3F2—-2F13F3-Flxy z b@B3 —-1-1]|0

Matriz escalonada que corresponde al sistema{3x — y —z =0 — 4y + 5z =54 — 27z = 54 .
El sistema es compatible determinado, tiene solucién tnica.

Despejando a partir de la 32 ecuacion, z = -2.

Sustituyendo, -4y + 5(-2) =54, y=-16 ; 3x-(-16)-(-2)=0,x=6

La solucién nicaesx =6,y =-16,z = -2

{2x+y —2z2=15x —4y +3z2=94x + 3y + 4z =1
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b((21 —2|15 —43|9434]|1)

Aplicamos el método de Gauss:
xy z b(21 —-2|15 —-—43|9434|1) 2F2—-5F1F3—-2F1xy z b (21 —-2|10 —1316|

Matriz escalonada que corresponde al sistema {2x + y — 2z =1 — 13y + 16z = 13120z = 0 .

El sistema es compatible determinado, tiene solucion unica.
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Despejando a partir de la 32 ecuacion, z = 0.
Sustituyendo, -13y +16.0=13, y=-1 ; 2x-14+0=1, x=1
La solucién tnicaesx=1,y=-1,z=0

(213102131)(xyz)=32 — 1)
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b(213]3102|2131| - 1)

Aplicamos el método de Gauss:

xyz b(213|3102|2131| —1)2F2—F1 F2—-F3xy z b (0 —11]1102[20 — 31]:

Matriz escalonada que corresponde al sistema{y =— 1x + 2z =2 — 3y + z =3 .
El sistema es compatible determinado, tiene solucién Unica.

Sustituyendo, -3(-1)+z=3,z=0 ; x+4+20=2, x=2

La solucién tnicaesx=2,y=-1,z=0

x+y—-—2z=22x-2z=0—-2y+z=4
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b@A1 -1 —220 —1]00 —21|4)

Aplicamos el método de Gauss:

xyz b(@1 -1 —220 —1]00 —21|4) F2—2F1 xy z b1 —1| —20 —21]4(

Matriz escalonada que corresponde al sistema{x + y —z=—2 — 2y +z =4 .

Como el nimero de ecuaciones es menor que el de incégnitas, es un sistema compatible indeterminado,
tiene infinitas soluciones.

Despejando a partir de la 22 ecuacion, z=4+2y ; x+y-(4+2y)=-2, x=2+y

Llamando, z = k, las infinitas solucionesson{x = 2 + ky = kz = 4 + 2k ,conk€R

(13012101 — 1)(xyz)=(211)
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b(130]2121|101 —1]|1)

Aplicamos el método de Gauss:
xy z b(@30|2121|101 —-1|1) F1-F2 xy z b (130|201 —1|101 —1]1)

Matriz escalonada que corresponde al sistema{x + 3y =2y —z=1.

Como el numero de ecuaciones es menor que el de incdgnitas, es un sistema compatible indeterminado,
tiene infinitas soluciones.
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Despejando a partir de la 22 ecuacion,y=z+1 ; x+3(z+1)=2, x=-3z-1
Llamando, z =k, las infinitas solucionesson {x =— 3k — 1y =k + 1z =k ,conk€R
x+y=1+z2x+z=2+yy=1z

Resolucién
Reordenando los términos queda el sistema{x + y —z=12x -y +z =2y —z =0

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b(11 —1|12 —11|201 —1]0)

Aplicamos el método de Gauss:
xyz b@1-1|12 -11|201 —-1|0) F2-2F1 xy z b (11 —-1|10 —33|001 =

Matriz escalonada que corresponde al sistema{x + y —z =1y —z =0 .

Como el nimero de ecuaciones es menor que el de incognitas, es un sistema compatible indeterminado,
tiene infinitas soluciones.

Despejando a partir de la 22 ecuacion,y=z ; x+z-z=1, x=1
Llamando, z = k, las infinitas solucionesson{x = 1y = kz = k ,conk€R

{2x+3y —z=4x+ 2y +z=5
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A =x yz b((23 —-1|4121]5)

Aplicamos el método de Gauss:

xy z b((23 —1]4121]|5) 2F2 —F1 xy z b (23 —1]|4013]6)
Matriz escalonada que corresponde al sistema {2x + 3y —z =4y + 3z =6 .

Como el nimero de ecuaciones es menor que el de incdgnitas, es un sistema compatible indeterminado,
tiene infinitas soluciones.

Despejando a partir de la 22 ecuaciéon,y=6-3z ; 2x+3(6-3z)-z=4, 2x-10z+18=4,x=5z2-7

Llamando, z =k, las infinitas solucionesson {x = 5k — 7y = 6 — 3kz = k ,conk€R

{5x+2y—-—2z=03x -y +3z=08x+y+z=-1
Resolucién

Matriz ampliada o del sistema A*=xy z b((B2 -2|03 -13|0811| —1)

Aplicamos el método de Gauss:
xyz b((G»2 -2|03 -13|0811| —1) 5F2—-F15F3-8F1lxy z b (552 -2]|00 —11

Matriz escalonada que corresponde al sistema {5x + 2y — 2z =0 — 11y + 21z =00 =5 .
Como la ecuacion 0 = 5 es imposible, el sistema es incompatible, no tiene solucion.

{(-2x+y+z=1x—-2y+z=—2x+y —2z=4
Resolucién
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Matriz ampliada o del sistema A = xXy z b(—211|11 —21| —211 —2|4)

Aplicamos el método de Gauss:
xy z b(-=211|11 —21| —211 —2|4) F1+2F2 F2—F3 xy z b (0 —33| —

Matriz escalonada que corresponde al sistema{— 3y + 3z =— 3x — 2y + z=— 20 =3 .
Como la ecuacién 0 = 3 es imposible, el sistema es incompatible, no tiene solucién.

Regla de Cramer
Es un método que sirve para resolver sistemas compatibles.
Si el sistema es de 3 ecuaciones con 3 incégnitas X, y, z, las incognitas las podemos calcular usando las

siguientes formulas:
bl
T Y T T AT T

sustituir en A la columna de las x, y, z por la columna de términos independientes, respectivamente.

Z

siendo A la matriz de coeficientes, A, Ay y A, las matrices obtenidas el

Método de la ecuacién matricial

Sea AX = b un sistema con igual nimero de ecuaciones que de incognitas con |A| # 0
En este caso el sistema es compatible determinado y la solucion se puede obtener despejando X en la

ecuacién matricial: AX = b. Multiplicando por A%, por laizquierdad ' AX = [X = A 'b=X = A 'b

Ejemplo:
Resuelve por la regla de Cramer y por el método matricial el sistema
{x—y—-3z2=12x+y=0x+y+2z2=0
Resolucién
A=(1 -1 -3210112);detA=2-6+ 3+ 4 =3;columna de los términos independientes
b=(100)

Por la regla de Cramer:

A=(1-1-3010012),detA,;=2 A =(11 -3200102),detA,=-4
A =(1-11210110),detA,=1

A

X

14|

A

Z

2 _|AZ|_—4 _
3 Y= =73 %=

L
4] 3 Al — 3

X =

Por el método matricial:

A b =—1 g =-(2 —41 —15 — 23 — 63)" — 1l 13 45 —
X=Ab=—0—(adjAb=—(@2 —41 —15 =23 —63)(100)=——(2 —13 —45 - 61

=21 - = (2= L o _2 . _ 4 _ 1
X == (2 41)—(3 T 3 ).Luegolasolucmnesx_ — Y =—5— Z=
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ANEXO: MAS ACTIVIDADES

- Resuelve los siguientes sistemas:
Bx—-y=20x=-5 {Ix—-4y=-36x=-9 {4x-5y=1-x+y=4
{2x + 3y =145y =12 {3x+y=46x+2y=8 {x —2y=1—-3x+6y=5

2x+y=7x+y=-2 {x—-3y=0x+2y=4 {x+y=32x+2y=6
{2x —y=54x—-2)=1+2(y + 1)

{2y =62x+3y=72x+y=1 {x+y=42x—y=—13x+ 3y =12
fx+3y=02x—-y=55x—-—y=1 {x —2y=03x—-—y=5x—-—y=1
{2x -y +7z=—10x—-2z=1 {3x—-2y+z=2x=0 {x+y—-—z=1x=3
{2x —6y +4z=123x — 9y + 6z2=18 {x+2y —z=4x+2z=3

{3x -5y —2z=-52x+3y+2z=9 {3x—-2y+z=52x—-3y+z=4
{(x+2z=3x+y=2 3x —z=4y + 3x =2

{2x — 2y —2z2=0 —x+2y+22=03x -3y —3z=0
{x+5+11z=02x+3y+82=0 —x+2y+3z2=0
{6x + 18y — 10z =07x — 2y — 4z =04x + 10y — 6z =0
{2x+3y—z=0x+y+2z2=0 —x+2y+2z2=0

{2x+2y+z=0x+3y—-—2z2=0x—-y+3z2=0
{2x+3y—z=0x+y+2z2=0 —x—-72=0
{—5x+3y+4z=010x — 8y —9z2=015x+y + 2z =0
{2x+3y—-52—-2=03x—-y+2z2+1=05x+4y —6z2—-—3=0

fx—-3y+2z=0 -2x+y—-z=0x—-8y+5z2=0

{x —3y+7z=105x —y+ z=8x + 4y — 10z =— 11
{x —3y—-—2z=72x -y + 152 =3x — 8y — 21z = 11
x+y+z=62x—-—y+22=33x+2y—-3z=3
{x—y+3z2=—42x+y—-—z=5y+2z=0

x+y—-—z=—22x—-2z=0—-2y+z=4

{2x—y—-—2z=3 —4x+2y+2z2=—66x -3y —3z=9
{2x=6x+y+3z2=75x—-—2z=4 {x—y—z=—22x+3y—2z=24x+y — 3z =— 2
3x -2y —2z=3x—-2z=12y —z=0
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x+y+z=02x+3y —z=174x + 5y + z = 17
{—x+3y—z=4x+ 4y =52x — 6y + 2z =3

3x —2y+4z=6 —2x+4y —z=3x+2y+3z=1
{x+2y—2z=1y —2z=52x -3y +3z=3
fx+y—-z=12x+3y+z=35x -y + 2z=2

x+y+z=62x+y+2z2=33x+2y+3z2=0
{x+2y—2z2=23x -3y +z=—145x —y — 2z =— 15
fx+y+z=6x—-—y—-—2z=—43x+y+2z=28

3x —5y+z=-42x—y+3z=94x -7y +z =5
{2x — 3y +3z2=45x — 5y +4z=8x+y —2z=0

{2x —y—2z=23x -2y —2z2=2 —5x +3y+3z=—14
{x—y+z=02x -y —2z=5x+2y+ z=—
{2x—y—-—2z=13x — 2y —2z2=15x — 3y — 3z =2
x+y—-—2z=—42x+y+3z2=9 —x+2y+2z2=1
{—-x+y—-—2z=—43x+y+3z2=0x+ 2y + 2z =—3

{(—-x+y—-—z=03x+y+3z=4x+2y+2z2=6
{x—y+2z=53x+y—4z=12x+ 2y — 6z =7
{x+3y—2z=23x -4y + 4z =102x + 2y — 3z =—1
{(—y+z=—2x+2y+42=32x+3y+9z2=-1
By+4z=1x+y=4 —2x+7y + 12z =—5

{5x -2y +6z=—7x+y+3z=22x+y=0 {83y+4z=10x+y =43x —4z =11
{x+y+z=102x+2y + 2z =15x -y =4

fx+y—-2z=2—-2y+3z=7 —3y+4z=5
fx—y+z=43x—-3y+3z=12y+z=1

fx+y+z=12x+ 2y +2z=23x+ 3y + 3z =3
x+y+z=62x—-—y+22=33x+2y—-3z=3
{-x+y—-2z=—45x—-2y+z=6 —x+y+3z=0
{fdx +y—-2z=-—33x—-y+4z=-2 —x+y+2z=5
{3x —2y=5x+4y=4 —x — 2y =— 3

{x+y+z=12x—-32=52y+5z2=2 {x—-2y+z=02x+y=4x—2z2=-5
x+y—-—2z=—6x+2z=52x—-y=11 {x—-y+2z=0x—-—2z=12y—-2z=0
{2x—y=5x+2y —z=—13y —z=—4

3y —z=4x—-2y=—23x—-2z=2 {x—-—y=zx+z=yy—2z=xXx
{x+2y —3z2=166x — y — 182 =— 8 — 4x + 3y + 12z = 24
{2x—y+z=1—-x+3y=24x + 13y — z = 17
fx+y—-—z=22x+3y+z=-15x -y +2z=1

{7y =—142x —y+z=19% —y =11
fx—-3y+7z=105x —y +z=8x + 4y — 10z =— 11
{x+3y—2z=23x —4y + 4z = 102x + 2y — 3z =—
{5x—y+3z=—6x+3y—2z=102x —y + 4z =—

{2x—3y+z=32—35x—2y+32=4—293x—22=13
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x+y—-—2z2=04x -y +52=0 —2x+y—2z2=03x+2y —6z2=0
B3x+2y—z=0x+2z=2 —x+y=3x—-y+z=4
{x—-—2y+z=22x+y—-—2z=12x—-y=0 —x+ 2y —z=—2
3x+2y—2z=03x+3y=5x+2z=2 —x+y=3
{2x—y+z=53x+2y=1 —x+4y — 2z =—96x + 11y — 3z =— 11

2x+2y —z+t=—1x—-y+z=2
fx+2y+z+t=3 —x+y+2t=—1—-x+7y+2z+8t=1
{—x+2y+524+t=03x—-—2y—92+t=0x -4y —82—-3t=0

B3x+3y+11z—-t=82x+5z2+3t=4x -y +2z+ 2t =2
2x+y—-—z+t==—1x4+y+2=0 —x+2y—-—2z=1
x+y—z+t=22x—-y+z+2t=12x+2y—2z+2t=0

(-x+y—z=—2x—-y+2z=4x+z+t=3x+2z+t=1
Bx—-—y+z—-t=12x+4y—-6t=0x+y—z+2t=03x+ 6y — 9% =-1
x+y+z+t=102x — 32+ 2t =43y +z—-5t=6 —x+ 2z=0

{2x+y+4z+ 8t =—1x+3y —6z+2t=33x—-2y+2z—-2t=82x—y + 2z=4
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