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2.6. RESOLUCION DEL CASO GENERAL

A continuacién describimos la secuencia de trabajo para resolver un sistema lineal
de "k" ecuaciones con "n" incégnitas cuya matriz de coeficientes es "A" y cuya ma-
triz ampliada es "B":

1) Calculamos los rangos de las matrices "A" y "B".

2) Si rg(A) # rg(B) = el sistema es incompatible, carece de solucién.

3) Si rg(A)=rg(B)=n (n=numero de incégnitas) = el sistema es compatible y

determinado, tiene solucion unica.

Calculo de la unica solucion

a)

b)

Si n=k podemos calcular la solucién ipso facto mediante la regla de Cra-
mer o mediante el método de la matriz inversa.

Si n <k seleccionamos las "n" ecuaciones correspondientes a cualesquiera

"n" filas de "A" con las que se pueda formar un menor no nulo de orden
"n", las restantes ecuaciones del sistema se eliminan. Asi resulta un sistema
equivalente al sistema dado, pero con igual nimero de ecuaciones que de
incognitas. A continuaciéon empleamos la regla de Cramer o el método de la
matriz inversa para obtener la solucion del nuevo sistema.

4) Si rg(A)=1g(B)=h < n (n=namero de incognitas) = el sistema es compatible

e indeterminado, tiene infinitas soluciones.

Calculo de las infinitas soluciones ES E N c I AL

2)

b)

9

Sirg(A) =rg(B) = h < n = enla matriz de coeficientes "A" tendremos
localizado un menor no nulo de orden "h".

Seleccionamos las "h" ecuaciones correspondientes a las "h" filas del citado
menor no nulo de orden "h"; las restantes ecuaciones del sistema se elimi-
nan. As{ obtendremos un sistema lineal equivalente al sistema dado, pero so-
lo con "h" ecuaciones.

Seleccionamos las "h" incognitas que corresponden a las "h" columnas del
citado menor no nulo de orden "h" y parametrizamos las restantes "n—h"
incognitas, pasando éstas a los segundos miembros de las ecuaciones. Asi
resulta un sistema lineal con "h" ecuaciones, "h" incognitas y "n —h" para-
metros; sistema éste que resolveremos mediante la regla de Cramer o me-
diante el método de la matriz inversa.

N

cQué le pasa a
una incognita
cuando se la
parametriza?

Que le puedes

asignar el va-

lor que te dé
la gana

v (s
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FONEMATO 2.6.1

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

2.x+3y+4.z+5t=1
3x+4y+5z+6t=2
X+y+z+t=3
SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con cuatro in-
cognitas. Sus matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2 3 45
A=|3 4 5 6|=rgA)=2
1111

2 3 4 5 1
B=|3 4 5 6 2|=reB)=3
11113

Como rg(A) # rg(B) = el sistema es incompatible, carece de solucion.

FONEMATO 2.6.2

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

x+2y=3
2x+y=06
3x+y=9
x+4y=3

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de cuatro ecuaciones con dos in-
cognitas. Sus matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

1 2 1 2 3
2 1 2 1 6

A= 3= |=1A)=2; B=|3 | o|=1gB)=2
1 4 1 4 3

Como rg(A)=rg(B)=2=nutmero de incognitas, el sistema es compatible y de-
terminado; o sea, tiene solucién unica. Para calcularla, como el menor de orden 2
indicado en "A" es no nulo y estd formado por las dos primeras filas de "A", nos
quedamos con las dos primeras ecuaciones del sistema y eliminamos las restantes;
resulta:

X+2.y=3;2x+y=6

La solucion del anterior sistema la obtenemos mediante la regla de Cramer:

‘3 2‘ ‘1 3‘
6 1 2 6
1 2 1 2
33 33
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FONEMATO 2.6.3

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y+z=06
2x+2.y+z=9
3x+y+z=38
x+4y=9

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de cuatro ecuaciones con tres in-
cognitas. Sus matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

1 1 1 1 1 1 6
2 2 1 2 2 1 9
1 4 0 1 4 0 9

Como rg(A)=rg(B)=3=ntmero de incognitas, el sistema es compatible y de-
terminado; o sea, tiene solucién unica. Para calcularla, como el menor de orden 3

indicado en "A" es no nulo y esta formado por las tres dltimas filas de "A", nos
quedamos con tres ultimas ecuaciones del sistema y eliminamos las restantes:

2x+2.y+z=9
3x+y+z=8
x+4y=9
La solucion del anterior sistema la obtenemos mediante la regla de Cramer:
9 2 1 2 9 1 2 29
8 1 1 3 8 1 3 1 8
9 4 0 1 9 0 1 4 9
X = = 1 ; y =" 2 5 Z = = 3
2 21 2 21 2 21
3 1 1 3 1 1 3 1 1
1 4 0 1 4 0 1 4 0

FONEMATO 2.6.4

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

X| +2.xy+x3=3

x| —Xp —2.x3=0

2.X1 +X2—X3=3
SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con tres incogni-
tas. Sus matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2 1 -1 2 1 -1 3

Como rg(A)=rg(B)=2< numero de incognitas, el sistema es compatible e in-

1 2| 1 1 2 13
A=|1_—1] =2 [=1A)=2; B=|1 -1 -2 0|=rgB)=2

determinado, es decir, tiene infinitas soluciones.
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Calculo de las infinitas soluciones:

Como el menor de orden 2 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las dos
primeras filas de "A", nos quedamos con las dos primeras ecuaciones del sistema y
eliminamos las restantes. Como las columnas del citado menor corresponden a los

coeficientes de xq (primera columna de "A") y x5 (segunda columna de "A"), pa-
rametrizamos las restantes incognitas (o sea, parametrizamos X3) y las pasamos a

los segundos miembros de las ecuaciones. Asi resulta un sistema lineal de 2 ecua-
ciones con 2 incégnitas X1 y X5 y un parametro xj3:
X1 +2.X2 =3—X3
X| —Xp = 2.X3

La solucion del anterior sistema la obtenemos mediante la regla de Cramer:

3—X3 2 1 3—X3

2.X3 —1 1 2.X3
Xlz—l > =1+X3;X2=—1 > =1-x3

b2 =

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de R3 que forman las infinitas solucio-
nes del sistema, es S = {(l +x3;1—x3;x3), Vx3 E‘R} < R3, o bien:

S={(1+a;1-a;a), VaeR} <R3 6 S={1+A;1-L1;L), VA eR} = R3

La diferencia radica sélo en el "nombre" que se asigna al parametro que hemos
introducido para calcular las infinitas soluciones del

sistema dado. Con independencia del nombre m 3

elegido, en todos los casos se dice lo
mismo: el conjunto "S" que forman las
soluciones del sistema lineal de ecuaciones

(1+a;1—aj;a)e
dado es el subconjunto de R3 formado por

todas las ternas (ordenadas) de numeros reales
en las que el primer nimero es una unidad superior al tercero, y el segundo se ob-
tiene restando el tercero del nimero 1.

Basta asignar valores arbitrarios al parametro para ir ob-

teniendo las infinitas soluciones del sistema:
*sia=5= (1+5;1-5;5)=(6;—4,5) es una solucion del sistema
*sia=3= (1+3;1-3;3)=(4;—2;3) es una solucion del sistema
*ksia=..

y asi, hasta que te canses, puedes perder el tiempo calculando mas y mas soluciones

del sistema lineal dado ....... como hay infinitas soluciones, si te va la marcha, tienes
entretenimiento para toda la vida.

| NOTA IMPORTANTE PARA LA TRANQUILIDAD DEL LECTOR |

El resultado es igual con independencia del menor no nulo de orden 2 que se elija
en el proceso de calculo del conjunto "S" que forman las infinitas soluciones del
sistema.
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Por ejemplo, sicndo

1 2 1
A=l 1 |-1 =2
2 1 -1

como el menor de orden 2 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las dos
ultimas filas de "A", nos quedamos con las dos ultimas ecuaciones del sistema y
eliminamos las restantes. Como las columnas del citado menor corresponden a los
coeficientes de xp (segunda columna de "A") y x3 (tercera columna de "A"), pa-
rametrizamos las restantes incégnitas (o sea, parametrizamos x1) y las pasamos a
los segundos miembros de las ecuaciones. Asi se obtiene el siguiente sistema lineal
de 2 ecuaciones con 2 incégnitas Xo y X3 y un parametro Xq:

—X9 — 2.X3 = —X{
Xy —x3 =3-2.xq

La solucion del anterior sistema la obtenemos mediante la regla de Cramer:

—X1 -2 -1 —X1
3-2.x1 -1 5 1 3-2.xq |
2 1 2 o m T *
1 -1 1 -1

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de B3 que forman las infinitas solucio-
nes del sistema, es S = {(X1 ;2 —x1;—1+x1), Vxq efR} < R3, o bien:

S={(b;2—b;—1+b),VbeR}cR3 6 S={(0;2-0;—-1+06), V0 eR} = R3

La diferencia radica sélo en el "nombre" asignado al parametro introducido para
calcular las infinitas soluciones del sistema dado. Con independencia del nombre
elegido, en todos los casos se dice lo mismo: el conjunto "S" que forman las solu-
ciones del sistema lineal de ecuaciones dado es el subconjunto de R3 formado por
todas las ternas (ordenadas) de numeros reales en las que el segundo nuimero se
obtiene al restar el primer numero del nimero 2, y el tercer nimero se obtiene al
sumar —1 al primer nimero.

R3
S

R3
S

(1+a;l—a;a)e (b;2—=b;—1+Db)e

Se "pasa" de uno a otro sin mas que llamar "b" a "1 +a":

b=1+a=a=-1+b=>1-a=1-(-1+b)=2-Db
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Por ejemplo, siendo

1 2 1

A=[|1] -1 |-2

2 1 |1

como el menor de orden 2 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las dos
ultimas filas de "A", nos quedamos con las dos ultimas ecuaciones del sistema y

eliminamos las restantes. Como las columnas del citado menor corresponden a los
coeficientes de x1 (primera columna de "A") y x3 (tercera columna de "A"), pa-

rametrizamos las restantes incégnitas (o sea, parametrizamos x7) y las pasamos a
los segundos miembros de las ecuaciones. Asi se obtiene el siguiente sistema lineal
de 2 ecuaciones con 2 incégnitas X1 y X3 y un parametro Xp:

X1 —2.X3 =X
2.x1 —x3=3—-Xx»

cuya solucién determinamos mediante la regla de Cramer:

X9 -2 1 X2
3—x -1 2 3-x
X1 = 2 =2—X2;X3=—2=1—X2
1 =2 1 =2
2 -1 2 -1

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de R3 que forman las infinitas solucio-

nes del sistema, es SZ{(Z—XZ;XZ;l —x7), Vx» efR}CER3, o bien:
S={2-c;c;1-¢),VceR}cR3 6 S={(2-8;8;1-3), V8 eR} = R3

La diferencia radica sélo en el "nombre" asignado al parametro introducido para
calcular las infinitas soluciones del sistema dado. Con independencia del nombre
elegido, en todos los casos se dice lo mismo: el conjunto "S" que forman las solu-
ciones del sistema lineal de ecuaciones dado es el subconjunto de R3 formado por
todas las ternas (ordenadas) de nimeros reales en las que el primer numero se ob-
tiene al restar el segundo nimero del nimero 2, y el tercer nimero se obtiene al
restar el segundo numero del numero 1.

‘R3
S

(1+aj;1—aja)e

Se "pasa" de uno a otro sin mas que llamar "c" a "1 —a":

c=l-a=a=l-c=>1+a=1+I-¢c)=2-c
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FONEMATO 2.6.5

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

6.X1 +2.x9 — 3.X3 =0
2.X1 — 2.X2 + X3 = 0
8.X1 - 2.X3 =0
SOLUCION
iOh cielos!, estamos ante un sistema lineal homogéneo de ecuaciones = la matriz

de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada sélo se diferencian en una co-
lumna de ceros = las dos tienen el mismo rango = el sistema es compatible,

pues al menos admite la solucién trivial x| =x, =x3 =0

T.a matriz de los coeficientes es:

6| 2 -3
A=| 2|22 1] [=g@A)=2
8 0 -2

Como 1g(A)=2< numero de incognitas, el sistema es compatible e indetermina-

do; o sea, tiene infinitas soluciones.

Calculo de las infinitas soluciones:

Como el menor de orden 2 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las dos
primeras filas de "A", nos quedamos con las dos primeras ecuaciones del sistema y
eliminamos las restantes. Como las columnas del citado menor corresponden a los
cocficientes de x5 (segunda columna de "A") y x5 (tercera columna de "A"), pa-
rametrizamos las restantes incégnitas (o sea, parametrizamos Xq) y las pasamos a

los segundos miembros de las ecuaciones. Asi se obtiene el siguiente sistema lineal
de 2 ecuaciones con 2 incognitas Xp y X3 y un parametro xj:

2.X2 - 3.X3 = —6.X1
—2.X2 + X3 = —2.X1

cuya solucion obtenemos mediante la regla de Cramer:

—6.X1 -3 2 —6.X1

—-2.x7 1 -2 —2.xq
X2=2—_3:3.X1 5 X3:2—_3:4.X1

‘—2 1 ‘ ‘—2 1

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de R3 que forman las infinitas solucio-
5 ] q
nes del sistema, es

S= {(X1 ;3.x1;4.x1), VX1 ESR} c M3
o bien:

S={(a;3.2;4.2), VaeR} cR3 6 S={(A;3.1;4.%), VA e R} c R3
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La diferencia esta s6lo en el "nombre" asignado

al parametro introducido para calcular las m 3
infinitas soluciones del sistema. Con in-

dependencia del nombre que elijamos, S

en todos los casos se dice lo mismo: el (a;3.2;4.2) @

conjunto "S" que forman las soluciones
del sistema lineal de ecuaciones dado es el

subconjunto de R3 formado por todas las ternas (ordenadas) de nimeros reales
en las que el segundo numero es el triple del primero, y el tercer nimero es el cua-
druple del primero.

Basta asignar valores arbitrarios al parametro para ir ob-
teniendo las infinitas soluciones del sistema:

*si A =5=(5;3.5;4.5) = (5;15;20) es una solucién del sistema
*sih =3=(3;3.3;4.3) = (3;9;12) es una solucién del sistema
*siAh =1= (1;3.1;41) = (1;3;4) es una solucién del sistema
*ksih=....

y asi, hasta que te aburras, puedes perder el tiempo calculando mas y mas solucio-
nes del sistema lineal dado ..... como hay infinitas soluciones, si te va el rollo, tienes
entretenimiento hasta la tercera edad.

Observa: podemos expresar el conjunto S ={(A;3.A;4.%), VA e R} < N3 ast:
S={Le(1;3;4), VL eR} ()

y siendo (1;3;4) una soluciéon del sistema (la que corresponde a A =1), la expre-

si6én (I) nos indica que cualquier solucién del sistema puede obtenerse multiplican-
do la solucién (1;3;4) por un numero real cualquiera; o sea, cualquier soluciéon del

sistema es "proporcional” a la solucién (1;3;4).

Como veremos en el Tema 4, el conjunto "S" que form®
34 infinitas soluciones del sistema lineal homogéneo dado es un

subespacio (¢qué sera eso?) del espacio vectorial (¢qué sera
eso?) R3 (M3 porque el sistema tiene 3 incognitas), la dimen-
sion (¢qué sera eso?) de "S" es 1 (porque para resolver el sis-
tema hemos parametrizado 1 incégnita), y el vector (1;3;4)

wé sera un vector?) es una base (¢qué sera eso?) de "S"/

| NOTA IMPORTANTE PARA LA TRANQUILIDAD DEL LECTOR |

El resultado es el mismo con independencia del menor no nulo de orden 2 que se
elija en el proceso de calculo del conjunto “S” que forman las infinitas soluciones
del sistema lineal dado; o sea, el conjunto "S" no depende de cual sea el menor no
nulo de orden 2 que se elija en el proceso de calculo.
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FONEMATO 2.6.6

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

2.X1 +X2+X3—X4—4.X5=5
X9 +2.X3+X4 —4.X5 =1
Xl—XZ—X3—2.X4 + X5 =1

3.x1 +xXp +2.x3 —2.xy —7.x5=7

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de cuatro ecuaciones con tres in-

cognitas.
Las matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2 1 1] -1 4
o 1 2} 1

4
A=l 1 1] 2 1 |=ms@)=3

3 1 2 =2 -7

2 1 1 -1 -4 5
o 1 2 1 -4 1
1 -1 -1 -2 1 1
3 1 2 =2 =77

B=

= ro(B) =3

Como rg(A)=rg(B)=3< numero de incognitas, el sistema es compatible e in-

determinado; o sea, tiene infinitas soluciones.

Calculo de las infinitas soluciones:

Como el menor de orden 3 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las tres
primeras filas de "A", nos quedamos con las tres primeras ecuaciones del sistema y

eliminamos las restantes.

Como las columnas del citado menor corresponden a los coeficientes de x1,X5 v

X rimera, secunda v tercera columnas de "A'"), parametrizamos las restantes
3 > Y b]

incognitas (o sea, parametrizamos X4 y X5) v las pasamos a los segundos miem-

bros de las ecuaciones. Asi se obtiene el siguiente sistema lineal de 3 ecuaciones

con 3 incognitas xq,Xy y X3 y dos parametros x4 y Xs5:

2.X1 +X2+X3 :5+X4 +4.X5
X9 +2.X3 :1—X4 +4.X5
X1 —Xp —x3=14+2.x4 — x5

LLa matriz de coeficientes del nuevo sistema es:

2 1 1
Ay=[0 1 2
1 -1 -1

y su solucién la obtenemos mediante la regla de Cramer:
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5+ x4 +4.x5 1 1
1—x4 +4.x5 1 2
1+2.x4 —x5 -1 -1

= =2+x4+
X1 ‘A” X4 + X5
2 5+ x4 +4.x5 1
0 1-x4+4.x5 2
1 1+2.x4 —x5 -1

| At

2 1 5+x4 +4.xj5
0 1 1-x4 +4.x5
1 -1 1+2.x4 —x5

| At

Asi, denotando "S" al subconjunto de R> que forman las infinitas soluciones del

sistema, es S={(2+ x4 +x5;1— x4;2.X5;%X4;X5), Vx4,x5 €R} < R5, 0 bien:
S={2+a+b;1—a;2.b;a;b), Va,b eR} = R
S={2+X+6;1-2;2.0;1;0), VA,0 e R} = R5

La diferencia esta unicamente en el "nombre"
asignado a los dos parametros introducidos ms
para calcular las infinitas soluciones del
sistema. S
(2+a+b;l—a;2.b;a;b)e

Basta asignar valores arbitra-
rios a los parametros para ir ob-
teniendo las infinitas soluciones del
sistema:

¥*sih=1y0=1= (4;0;2;1;1) es una solucién del sistema
*siA =0y 0=2=(4;1;4;0;2) es una solucion del sistema
*siA=3y0=2= (6;—2;4;3;2) es una solucion del sistema

y asi, hasta que te hartes, puedes perder el tiempo calculando mas y mas soluciones
del sistema lineal dado ....... como hay infinitas soluciones, si te mola el asunto, tie-
nes entretenimiento for ever.

| NOTA IMPORTANTE PARA LA TRANQUILIDAD DEL LECTOR |

El resultado es el mismo con independencia del menor no nulo de orden 3 que se
elija en el proceso de calculo del conjunto "S" que forman las infinitas soluciones
del sistema; o sea, el conjunto "S" es el mismo sea cual sea el menor no nulo de
orden 2 que se elija en el proceso de calculo.
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FONEMATO 2.6.7

Resuélvase el siguiente sistema de ecuaciones:

—2.X1 + X9 +X3 =Xy +3.X5 =0
—2.X1 + X9 +2.X3 + Xy —3.X5 =0
2.X1 — Xy —X3 —2.X4 + 6.X5 =0
—2.X1 + X9 +2.X3 —2.X4 + 6.X5 =0

SOLUCION

jOh cielos!, estamos ante un sistema lineal homogéneo de ecuaciones (condiciones)
=> la matriz de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada sélo se diferencian
en una columna de ceros = las dos tienen el mismo rango = el sistema es com-
patible, pues al menos admite la solucion trivial:

X1 =Xp =X3 =Xy =Xjg =0

T.a matriz de los coeficientes del sistema es:

=211 1 -1 3
=211 2 1|3

A= ol 1 22 6|7 rg(A)=3
-2 1 2 -2 6

Como rg(A)=3< nimero de incognitas, el sistema es compatible e indetermina-
do; o sea, tiene infinitas soluciones.

Calculo de las infinitas soluciones:

Como el menor de orden 3 indicado en "A" es no nulo y esta formado por las tres
primeras filas de "A", nos quedamos con las tres primeras ecuaciones del sistema y
eliminamos las restantes.

Como las columnas del citado menor corresponden a los coeficientes de x,,x3 v
x4 (segunda, tercera y cuarta columnas de "A"), parametrizamos las restantes in-
cognitas (o sea, parametrizamos X1 y X5) y las pasamos a los segundos miembros
de las ecuaciones. Asi se obtiene el siguiente sistema lineal de 3 ecuaciones con 3
incognitas x»,X3 y X4 y dos parametros xq y Xg:
Xy + X3 — x4 =2.x1 —3.Xg5
Xy +2.x3 +x4 =2.X1 +3.X5
—Xp —X3 —2.X4 = —2.x1 — 6.X5

La matriz de coeficientes del nuevo sistema es:

1 1 -1
Ar=| 1 2 1
-1 -1 -2

La solucion la obtenemos mediante la regla de Cramer:
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2.x1-3x5 1 -1
2.x1 +3.x5 2 1
-2.x1 —6.x5 -1 -2

Xp = =2.xX
2 ‘Al‘ 1
1 2x1-3x5 -1 1 1 2.x1-3xj5
1 2.x1 +3.x5 1 1 2 2.x1+3.xj5
-1 -2.x1—6.x5 -2 -1 -1 -2.x1 —06.x5
X3 = =0; x4 = =3.X5
A1 A1l

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de RS que forman las infinitas solucio-

nes del sistema, es S = {(X1 ;2.x1;0;3.x5;x5), Vx1,X5 Efﬁ’} < R5; o bien:
S={(a;2.2;0;3.b;b), Va,b e R} 6 S={(A;2.1;0;3.0;0), V1,0 e R}

La diferencia esta unicamente en el "nombre" que se

asigna a los dos parametros introducidos m 5

para calcular las infinitas soluciones del

sistema. S
Basta asignar valores arbi- (a;2.2;0;3.b;b) e
trarios a los parametros para

ir obteniendo las infinitas solucio-
nes del sistema:

*¥sih=1y0=0=(1;2;0;0;0) es una solucion del sistema
¥*siA =0y 0=1= (0;0;0;3;1) es una solucion del sistema
* 51 ...

y asi, hasta que te hartes, puedes perder el tiempo calculando mas y mas soluciones
del sistema lineal dado ...... como hay infinitas soluciones, si te enrolla el asunto,
tienes entretenimiento asegurado.

Observa: podemos expresar S = {(7\.;2.7\,;0;3.9;6), VA0 efR} c RO asf:
S={(X;2.1;0;0;0)+ (0;0;0;3.0;0), V1,0 e R} c R> =
= 5= by BTG QgL VRO R Je RS 0
A A

proporcional a (1;2;0;0,0) proporcional a (0;0;0;3,1)

Siendo (1;2;0;0,0) una solucién del sistema (la que correspondea A=1y0=0)y
(0;0;0;3,1) otra solucién del sistema (la que corresponde a A =0y 0 =1), la ex-
presion (I) nos indica que las infinitas soluciones del sistema se obtienen al multi-
plicar cada una de las soluciones (1;2;0;0,0) y (0;0;0;3,1) por un numero real

cualquiera y sumar los resultados.
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Ve tomando nota: cn su momento veremos que el conjunto "S" que
forman las infinitas soluciones del sistema lineal homogéneo dado es un sub-
espacio vectorial (:qué seri eso?) del espacio vectorial (;qué serd
eso?) RO (M3 porque el sistema tiene 5 incodgnitas), la dimension (zqué
serd eso?) de "S" es 2 (porque para resolver el sistema hemos parametrizado 2
incognitas), y los vectores (;qué sera eso?) (1;2;0;0,0) y (0;0;0;3,1) for-

man una base (;qué sera eso?) de "S".

| NOTA IMPORTANTE PARA LA TRANQUILIDAD DEL LECTOR |

El resultado es el mismo con independencia del menor no nulo de orden 3 que se
elija en el proceso de calculo del conjunto "S" que forman las infinitas soluciones
del sistema; o sea, el conjunto "S" es el mismo sea cual sea el menor no nulo de
orden 2 que se elija en el proceso de calculo.

En los ejercicios 2.6.8 a 2.6.19 trabajaremos con sistemas lineales cu-
yas matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" estan
"contaminadas" por parametros (nimeros reales) desconoci-
dos. Los valores de estos parimetros influirdn en los rangos de "A" y "B", por
lo que influiran en las soluciones del sistema.

Pregunta.: ;qué rango estudiamos primero, el de "A" o el de "B"?
Respuesta: comenzaremos estudiando el rango de "A" si el maximo rango
que puede tener coincide con el maximo rango que puede tener "B". Comen-
zaremos estudiando el rango de "B" si el maximo rango que puede tener "A"
es menor que el maximo rango que puede tener "B".

FONEMATO 2.6.8

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segun los valores
del parametro real "m":

3x+my=1
2x—y+mz=1
mx—-3y+2z=1
SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con tres incogni-
tas. Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

3 m 0|1
A/B=2 -1 m |1
m -3 21

Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que

puede tener "B"] estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-

namos los valores de "m" que lo anulan: ‘A ‘ =m3+5m-6=0=>m=1
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La ecuaciéon ‘ A ‘ =0 tiene dos raices imaginarias a las que no hacemos caso, pues

se nos dice que "m" es real.

| Anilisis sim # 1 |
Si m#1= ‘ A‘ # 0 = rg(A)=3=rg(B) = nimero de incognitas = el sistema es

compatible y determinado; o sea, tiene solucién tnica, que es:

1 m O 310 3 m 1
1 -1 m 2 1 m 2 —-11
1 -3 2 m 1 2 m -3 1
Al Al Al
Al hacer los calculos, resulta:
m2+m-2 _m2-3m+2 _ m2-m

- Dy = Dz =
* m2 +5m—06 y m2 +5m-—06 m2 +5m-—06

Por ejemplo, si m = 2, la inica solucién del sistema es:

<= 22422 :l-y:22—3-2+2=0-z— 222 1
22452—-¢6 2° 22 +52-6 ’

T 22452-6 4

| Analisis sim =1 |

Sim=1es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

3 110 31 0 1

A=2 1] 1|=regA)=2; B={2 -1 1 1|=rgB)=2
1 =3 2 1 -3 21

Por tanto, como rg(A)=2=rg(B)<nimero de incégnitas = el sistema tiene

infinitas soluciones (es compatible e indeterminado).

Para calcularlas, como el menor de orden 2 indicado en "A" es no nulo, elimina-

mos la tercera ecuacion del sistema y parametrizamos la incognita "z", pasandola a
los segundos miembros de las ecuaciones; resulta:

3x+y=1 x=(2-2)/5
Z.X—y=1—z}:>{y:(3.z—l)/5

Por tanto, denotando S,,—; al subconjunto de K3 que forman las infinitas solu-

ciones del sistema si m =1, es:

Sm=1 = {(%;3'25_ 1 ;2), Vz EER} c R3

o bien:
Sy = {%. (2 —2;3.2—1;5.2), Yz ein} c R3
o asi:

Syt = {% «(2-0;3.0-1;5.0), VO esn} c R3
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FONEMATO 2.6.9

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones seguin los valores
del pardametro real "m":
Cm+2)x+my+2.z=2m-2
2.x+(2-m).y=0
(m+1).x+(m+1).z=m+1

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con tres incogni-
tas. Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2.m+ 2 m 2 2.m—2
A/B= 2 2—m 0 0
m+1 0 m+1 m+1

‘ot nNAN D] £l
Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que
puede tener "B", estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-

namos los valores de "m" que lo anulan:

0
|A|=-2.m3 +2.m=0:>m={l
-1

Andlisissim#0ym#1ym#—1

Si "m" toma un valor distinto de 0,1y —1, ocurre que:
‘ A ‘ # 0 = rg(A) =3 =rg(B) = nimero de incognitas

Asi, el sistema es compatible y determinado; o sea, tiene solucidn tnica, que es:

2.m—2 m 2 2m+2 2.m-—2 2
0 2—m 0 2 0 0
m+1 0 m+1 m+1 m+1 m+1
X = ;Y= ;
A A

2.m+ 2 m 2.m—2
2 2—m 0

| m+ 1 0 m + 1
Z_ A
Al hacer los calculos, resulta:
_m-22 _2m-2) _ 3m-4
m.(m—1) "’ m.(m—1)"’ m.(m —1)

| Andlisis sim =0 |

Sim=0es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

2 0 2 2 0 2 -2
A=|2 2 0|=rg(A)=2;B=[2 2 0 0 |=re®B)=3
10 1 101 1

Asi, como rg(A) # rg(B) = el sistema es incompatible (carece de solucion).
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| Analisis sim =1 |

Sim=1es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

2 0 2 2 0 2 2

Por tanto, como rg(A) # rg(B) = el sistema es incompatible (carece de solucién).

41 2 41 20
A=|2 1 0|=reA)=2;B=|2 1 0 0|=rgB)=3

| Analisis sim = —1 |

Sim=-1es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

0 —1] 2 0 -1 2 —4
A=|2_ 3 0|=reA)=2;B=|2 3 0 0|=r®B)=2
0 0 0 0 00 0

Como rg(A)=2=rg(B) < nimero de incégnitas = el sistema tiene infinitas solu-

ciones (es compatible e indeterminado). Para calcularlas, como el menor de orden
2 indicado en "A" es no nulo, eliminamos la tercera ecuacién del sistema y parame-
trizamos la incognita "z", pasandola a los segundos miembros de las ecuaciones;
resulta:

—y=—4-2z {X=—6—3.z
2x+3y=0 y=4+2.z

Denotando S,,—_1 al subconjunto de R3 que forman las infinitas soluciones del

sistemasi m=-1, es Syj;—_1 = {(—6 —3.2;4+2.2;2),Vz EER} c R3, o bien:

Sm=—1 ={(-6-3.1;4 4+ 2.;L), VA eR} = R3

FONEMATO 2.6.10

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segin los valores
del parametro real "m":

rn.x+y+z=x
X+my+z=y
X+y+tmz=z

SOLUCION

El sistema lineal dado lo podemos escribir ast:

(m-1).x+y+2z=0

x+(m-1).y+z=0

x+y+(m-1).2=0
jOh cielos!, estamos ante un sistema lineal homogéneo de ecuaciones = la matriz
de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada sélo se diferencian en una co-

lumna de ceros = las dos tienen el mismo rango = el sistema es compatible,
pues al menos admite la solucion trivial x =y=2z=0.
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m-—1 1 1
La matriz de los coeficientes del sistema es A =| 1 m—1 1
1 1 m—1
Estudiemos el rango de "A" para los distintos valores de "m"; para ello calculamos
‘ A ‘ y determinamos los valores de "m" que lo anulan:

2 (doble)

|A|=m3 —3.m?2 +4=O:>m={_1

Analisis sim #2 y m # —1

Si "m" toma un valor distinto de 2 y — 1, entonces ocurre que:
‘ A ‘ # 0 = rg(A) =3 = numero de incognitas

Por tanto el sistema es compatible y determinado; o sea, tiene solucién tnica, que
es la trivial x =y =2z=0.

| Analisis sim =2 |

Sim=2es ‘A ‘ =0, yla matriz "A" se convierte en:

11
A=l1 1 1 |=rgA)=1
111
Como rg(A)=1< numero de incégnitas = el sistema tiene infinitas soluciones.

Para hallatlas, como el menor de orden 1 indicado en "A" es no nulo, eliminamos
la segunda y tercera ecuaciones del sistema y parametrizamos las incognitas "y" y

"z", pasandolas al segundo miembro de la ecuacién; resulta x = —y —z. Asi, deno-
tando S,,—» al subconjunto de R3 que forman las infinitas soluciones del sistema

sim=2, es Sp=p ={(-a—b;a;b) Va,b eR} = R3.

| Analisis sim =—1 |

Sim=-1es ‘ A‘ =0, y la matriz "A" se convierte en:

2 1| 1
A=l 1 2] 1 [=rgA)=2
T 1 -2

Como rg(A)=2 < namero de incognitas = el sistema tiene infinitas soluciones

(es compatible e indeterminado). Para calcularlas, como el menor de orden 2 indi-
cado en "A" es no nulo, eliminamos la tercera ecuacion del sistema y parametriza-
mos la incégnita "z", pasindola a los segundos miembros de las ecuaciones;
resulta:

—2.x+y=-z X=1z
X—2.y=—z}:>{Y=Z

Asi, denotando S,,,—_ al subconjunto de K3 que forman las infinitas soluciones
del sistema si m=—1, es Sy=—1 ={(0;0;0), VO e R} = R3.
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FONEMATO 2.6.11

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segun los valores de
los parametros reales "n" y "k":

Xx—ny+z=0
x+y—2z=0
kx—2.y=52z=0
3x+y+z=0

SOLUCION

jOh cielos!, estamos ante un sistema lineal homogéneo de ecuaciones = la matriz
de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada sélo se diferencian en una co-
lumna de ceros = las dos tienen el mismo rango = el sistema es compatible,
pues al menos admite la solucion trivial x =y =2z=0.

I.a matriz de los coeficientes del sistema es:

1 —n 1
A= 11 _; :% ycomole‘% _HiO,esrg(A)ZZ
3 1 1

Al orlar el menor no nulo Hy obtenemos los siguientes menores de orden 3:

1 —n 1 1 —n 1
Hy, =1 1 -1l=nk-9-5n-k; Hy=|1 1 —-1|=4.n
k -2 =5 3 1 1
Por tanto:

e Sin#0= H3#0= rg(A)=3=namero de incognitas = el sistema es com-
patible y determinado, sélo tiene la solucion trivial x =y =z=0.

e Sin=0=>H3=0yH,=-9-k; asi, si k#-9,es Hy #0 = rg(A)=3= nu-
mero de incognitas => el sistema es compatible y determinado, sélo tiene la so-
lucién trivial x =y=2=0.

e Sin=0yk=-9= H, =H3 =0= rg(A) =2 < nimero de incognitas = el sis-
tema tiene infinitas soluciones (es compatible e indeterminado). Para calcularlas,
a la vista del menor no nulo Hy, eliminamos la tercera ecuacién del sistema y

parametrizamos la incognita "y", pasindola a los segundos miembros de las
ecuaciones:

x+2z=0 X =—y/2
X—Z:—y}j{zzy/z

Denotando "S" al conjunto de R3 que forman las infinitas soluciones del sis-
temasi n=0y k=-9, es S= {(—9/2;9;9/2), VO ESR} c R3, o bien, llamando
Aa0/2:

S={(-1;2.1;1), VA eR} = R3
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FONEMATO 2.6.12

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:

x—y—z=7
5x—2.y+2=9
X+y+z=4

Zx—y+ZZ:k
SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de 4 ecuaciones con 3 incognitas.
Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

T =1 1 -1 -1 7
s =2 1|l 4.5 =2 19
A=llT 1T 1||:B=11 1 114

21 2 2 -1 2 k

Como el maximo rango que puede tener "A" es menor que el maximo rango que
puede tener "B", estudiamos el rango de "B"; para ello calculamos ‘B‘ y determi-

namos los valores de "k" que lo anulan: ‘B‘ =—06k-54=0=k=-9.

| Analisis si k # -9 |
St k#-9= ‘B‘ #0 = 1rg(B) =4 # rg(A) = el sistema es incompatible

| Analisis si k = —9 |

Si k=-9es ‘B‘ =0, y como el menor de orden 3 indicado en "A" es no nulo, re-
sulta ser rg(A)=rg(B)= 3= nimero de incognitas = el sistema es compatible y

determinado, tiene solucion unica. Para calcularla, como el menor de orden 3 indi-
cado en "A" es no nulo, eliminamos la cuarta ecuacién del sistema y resolvemos

por Cramer; resulta x =11/2, y=17/3, z=43/0.

FONEMATO 2.6.13

Discuatase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segun los valores
del parametro real "k":

X+y—z=3

3x+4y—2z=5

x+y+kz=3
x+2y+(k+2).z=k2 -2

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de cuatro ecuaciones con tres in-
cognitas. Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

1 1 -1 3
34 -1 5

A/B=7 | g 3
1 2 k+2 | K2-2
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Como el maximo rango que puede tener "A" es menor que el maximo rango que
puede tener "B", estudiamos el rango de "B"; para ello calculamos ‘B‘ y determi-

namos los valores de "k" que lo anulan:
11 -1 3

01 2 -4
‘BFOOkH 0

1

=(k+1).(k2 -1)=0=> k= {_1 (doble)

01 k+3 k2-5

A la segunda fila le restamos el triple de la primera, y alas
filas segunda y tercera les restamos la primera

Analisis sik#1y k# -1

Si k#1yk#-1=|B|#0= rg(B)=4#g(A) = el sistema es incompatible.

| Analisis si k=1 |

Si k=1es ‘B‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

1T 1 -1 11 -1 3
N3 4 <l L |3 4 -1 5
A=l 1 1l B=l1 1 1 3

1 2 3 1 2 3 -1

Siendo ‘B‘ =0, como el menor de orden 3 indicado en "A" es no nulo, resulta ser
rg(A) =rg(B) = 3= numero de incégnitas = el sistema tiene soluciéon unica (es
compatible y determinado). Para calcularla, como el menor de orden 3 indicado en
"A" es no nulo, eliminamos la cuarta ecuacion del sistema y resolvemos por Cra-
mer; resulta: x =7,y =—4,2=0.

| Analisis si k= —1 |

Si k=-1es ‘B ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

M1 1] -1 1 1 -1 3
3 4] —1 3 4 -1 5

A=—7 j|=r)=2;B=|] | | 3|=>g®B)=2
1 2 1 1 2 1 -1

Como rg(A)=rg(B)=2 < nimero de incégnitas => el sistema tiene infinitas solu-

ciones (es compatible e indeterminado). Para calcularlas, como el menor de orden

2 indicado en "A" es no nulo, eliminamos la tercera y cuarta ecuaciones del sistema

y parametrizamos "z", pasandolas a los segundos miembros de las ecuaciones:

x+y=z+3 :>{X27+3.Z
3x+4y=z+5 y=-2.z—4

Asi, denotando Sy—_; al subconjunto de R3 que forman las infinitas soluciones

del sistema si k=—1, es Sy—_1 = {(3.9 +7;—2.0—-4:6), VO eiR}C R3
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FONEMATO 2.6.14

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segin los valores de
los parametros reales "a" y "b":

3x—y+az=1
x+4y+z=3
2x=5y+z=b
SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con tres incogni-
tas. Sus matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

3 -1 a1
A/B=|1 4 113
2 =5 11|b

Como el maximo rango que puede tener "A" es igual al maximo rango que puede
tener "B", estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determinamos

los valores de "a" que lo anulan: ‘A ‘ =26—-13a=0=>a=2

| Analisis sia # 2 |
Sta#2= ‘ A‘ # 0 = rg(A) =3 =rg(B) = nimero de incognitas = el sistema tiene

solucion tnica (es compatible y determinado), que es:

1 -1 a 3 1 a 3 -1 1

3 41 1 31 1 4 3

b -5 1 2 b1 2 -5 b

X=—F—F— ; Y=—71 7 ; Z=——F— 7 —
Al Al Al

| Anélisis sia=2 |

Sia=2es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

3 -1 2 3 12 1
A=[1 4 1|=rg(A)=2;B=[1 4|1 3
2 -5 1 2 5 1 b

Estudiemos el rango de "B" en funcién de los valores de "b": al orlar el menor no
nulo de orden 2 indicado en "B", resultan los siguientes menores de orden 3:

3 -1 1
Hy=|A|=0; Hp=|1 4 3|=13b+26
2 -5 b

Asi,si b#-2= Hy #0 = 1g(B) =3 #rg(A) = el sistema es incompatible.

Por el contrario, si b=-2= H, =0 = rg(B) =2 =rg(A) < numero de incégnitas

= el sistema tiene infinitas soluciones (es compatible e indeterminado). Para cal-

cularlas, como el menor de orden 2 indicado es no nulo, eliminamos la tercera
n_n

ecuacion del sistema y parametrizamos "z", pasandola a los segundos miembros de
las ecuaciones; resulta:
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3x—y=1-2z _ x=(7-9.2)/13
x+4y=3-z y=(8-2)/13

Por tanto, denotando "S" al subconjunto de R3 que forman las infinitas solucio-
nes del sistema cuando a=2y b=-2, es

_J[,7=9.A 8-A 3
S—{( 5 13 ,K),VKEER}CER

FONEMATO 2.6.15

Discutase el siguiente sistema lineal de ecuaciones segin los valores de los parame-
tros reales "a" y "b™:

3x—y+z=0
2x+by+2z=0
x—ay—z=0

SOLUCION

jOh cielos!, estamos ante un sistema lineal homogéneo de ecuaciones = la matriz
de los coeficientes del sistema y la matriz ampliada sélo se diferencian en una co-
lumna de ceros = las dos tienen el mismo rango = el sistema es compatible,
pues al menos admite la solucion trivial x =y =2z=0.

I.a matriz de los coeficientes del sistema es:

3 -1 1
A=|2 b 1
1 —a -1

Estudiemos el rango de "A" para los distintos valores de "a" y "b"; a tal fin, calcu-
lamos ‘A‘ y determinamos los valores de "a" y "b" que lo anulan:

|Al=a—4.b-3=0
e Si'"a" y "b" son tales que a—4.b—3#0 = rg(A)=3=numero de incognitas
= el sistema es compatible y determinado, sélo tiene la solucién trivial.
e Si"a"y "b" son tales que a—4.b—3=0= rg(A)=2< numero de incégnitas
=> el sistema es compatible e indeterminado, tiene infinitas soluciones.

FONEMATO 2.6.16

Discutase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:
ax+by+z=1
x+aby+z=b
x+by—-az=1

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de tres ecuaciones con tres incogni-
tas. Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:
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a b

111
A/B=|1 ab 1 |b
1 b a |1

Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que

puede tener "B"] estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-

n "

namos los valores de "a" y "b" que lo anulan:

b=0
|A|=b.(a3 —3a+2)=0=Ja=1(doble)
a=-2

Analisissib#z0ya#1lya#-2

Si b;tOyailya¢—2:>‘A‘;tO:>rg(A)=rg(B)=3=n1’1mero de incognitas,

por lo que el sistema es compatible y determinado (tiene solucion tnica).

| Analisis sib=0 |

Si b=0es ‘ A‘ =0, y la matriz "B" se convierte en:

a 0 1 1 a 1 1
B=|1 0 1 0|=rgB)=rgl1l 1 0
1 0 a 1 142a4§

H

Como ‘ H‘ =2.a— 2 se anula s6lo si a =1, entonces:

* Sia#1=>|H|#0 = rg(B)=3+rg(A) = el sistema es incompatible.

* Sia=1, las matrices "A" y "B" se convierten en:

10 1 1011
A=|1 0 1|=reg(A)=1; B=[1 0 1 0|=rgB)=2
10 1 1011

o sea, resulta rg(A) # rg(B) = el sistema es incompatible.

| Analisis sia=1 |

Sia=1es ‘ A‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

1 b1
A=|1 b 1|=re(A)=1,Vb
bl

1 b1 1 1 L
B=|1 b 1 bl=rg®)=r! b {151.]0‘1
1 b 1 1 2sib#1
Ast:

* Sib=1=rg(A)=1g(B)=1= rg(A) =1g(B) =1< numero de incognitas = el
sistema es compatible e indeterminado (tiene infinitas soluciones).

* Sib#1= rg(B)=2# rg(A) = el sistema carece de solucion
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| Analisis sia =—2 |

Sta=-2es ‘A ‘ =0, y la matriz "B" se convierte en:

-2 b 1 1] L
B=1 -2b 1 b|=rgB)=2,Vb,puesH;= ‘ o 1
1 b -2 1

Al orlar el menor no nulo Hy se obtienen los siguientes menores de orden 3:

‘;tO,Vb

-2 1 1
Hr,=| 1 1 b|=-3.(b+2)queseanulasélosib=-2
1 -2 1
b 1 1
Hz; =|-2b 1 b|=3b.(b+2)queseanulasélosib=06b=-2
b -2 1
Por tanto:

*Sib#-2= Hj3 # 0= rg(B)=3#rg(A) = el sistema es incompatible.

*Sib=-2= Hp =H3 =0= rg(B)=2=rg(A) < nimero de incoégnitas; por lo

que el sistema es compatible e indeterminado (tiene infinitas soluciones).

FONEMATO 2.6.17

Discutase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:
x+2y=1
x+y+t=1
Xx+3y+2az+2t=1
2x+6.y+2z+at=b

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de 4 ecuaciones con 4 incognitas.
Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

1 2 0 01
1 1 0 111
1 3 2a 2|1
2 6 2 a|b

Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que

A/B=

puede tener "B", estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-
namos los valores de "a" que lo anulan:
a=1

\A\=6—4.a—2.a3:0:>{a:_3

Andlisissia#1lya#-3

Si a#lyaz-3= ‘A ‘ #0 = rg(A)=rg(B)=4 =ntmero de incognitas; asi, el

sistema compatible y determinado; o sea, tiene solucién unica.
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| Analisis sia=1|

Sia=1es ‘ A‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

1 2 0 O 1 2 0 0 1
{1 1 0 1 A {11 0 1 1
A=l1 3 5 o|=@)=3:B=11 3 5 5 4
2 6 2 1 2 6 2 1 b
FEn la matriz "B" es:
1 2 0 1
H; = % :12) 8 % =2—b que se anula s6losib=2
2 6 2 b

Por tanto:
*Sib#2= Hy #0= rg(B)=4 #rg(A) = el sistema es incompatible.
*Sib=2= H; =0= rg(B)=3=rg(A) < nimero de incoégnitas => el sistema es

compatible e indeterminado, tiene infinitas soluciones.

| Analisis st a = —3 |

Sia=-3es ‘ A‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

12 0 O 12 0 0 1
111 0 1 A m |11 0 1 1
A=l1 3 ¢ 2=@W)=3:B=11 3 ¢ 2 1
2 6 2 -3 2 6 2 -3 b
Como, en la matriz "B", es:
1 2 0 1
(1 0 1|_ e
Hy=11 3 _g 1/=06(b=2)queseanulasolosib=2
2 6 2 b

entonces:

*Sib#2=H), #0 = 1rg(B)=4#rg(A) = el sistema es incompatible
*Sib=2= H) =0= rg(B)=3=rg(A) < nimero de incognitas = el sistema es

compatible e indeterminado, tiene infinitas soluciones.

FONEMATO 2.6.18

Discutase y resuélvase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:

X+z=cC
x+y+2t=0
bx+y+2z+t=0
ax+2y+tz+3t=c

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de 4 ecuaciones con 4 incognitas.
Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:
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1 0 1 0| c
111 0 210
A/B=ly 1 2 110
a 2 1 3| c

Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que
puede tener "B", estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-

namos los valores de "a" y "b" que lo anulan: ‘A ‘ =b-a=0=a=b

| Analisis sia #b |

Si azb= ‘A ‘ #0 = rg(A)=rg(B)=4 =ndimero de incognitas; asi, el sistema

compatible y determinado; o sea, tiene solucién tnica, que es:

c O 1 O 1 ¢ 1 0
O 1 0 2 1 0 0 2
o 1 2 1 b 0 2 1
c 2 1 3 a ¢ 1 3
A A
1 0 ¢ O 1 0 1 ¢
1 1 0 2 1 1 0 O
b 1 0 1 b 1 2 0
a 2 ¢ 3 a 2 1 ¢
7= ;t=
A A

| Analisis sia=Db |

Sia=bes ‘ A‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

110 1 0
A= 11) % 8 % = rg(A) =3, pues el menor indicado es no nulo
b 213
1010 c
g=|1 1020
/b1 210
b 213 c
Como, en la matriz "B", es:
010 c
H:% 8 % 8=2.c, que se anula s6lo sic=0
213 c

entonces:

*Sic20=> H#0= rg(B)=4 #rg(A) = el sistema es incompatible.

* Sic=0 = H=0= rg(B)=3=rg(A) < nimero de incdégnitas = el sistema es
compatible e indeterminado, tiene infinitas soluciones. Para calcularlas, como el

menor de orden 3 indicado en "A" es no nulo, eliminamos la cuarta ecuacion

parametrizamos "x", pasandola a los segundos miembros de las ecuaciones:
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7Z=—X
y+2.t=—x

y+2.z+t=-b.x
cuya solucion es (Cramer):

—X 0 1 0 —X 1 0O O —X
—X 1 2 0 —X 2 0 1 —X
-bx 2 1 1 -bx 1 1 2 -—=b.x
y = ; 7 = 5 t =
0O 0 1 0O 0 1 0O 0 1
o 1 2 o 1 2 o 1 2
1 2 1 1 2 1 1 2 1

FONEMATO 2.6.19

Discutase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:

2.x+ay+z=7

x+ay+z+t=Db
x+2ay+t=-1

b.x+ay=b

SOLUCION

Estamos ante un sistema lineal no homogéneo de 4 ecuaciones con 4 incognitas.
Sus correspondientes matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2 a 1 0 7

|1 a 1 1 b
A/B=11 5. 0 1] -1
b a 0O O b

Como el maximo rango que puede tener "A" coincide con el maximo rango que
puede tener "B", estudiamos el rango de "A"; para ello calculamos ‘A‘ y determi-

namos los valores de "a" y "b" que lo anulan: ‘ A ‘ =2.a.(1-b)=0=>a=06b=1

Analisissia# 0y b#1

Siaz0yb#l= ‘A ‘ # 0 = rg(A)=1g(B) =4 =numero de incognitas; asi, el sis-

tema compatible y determinado; o sea, tiene solucion tnica.

| Analisis sia =0 |

Sia:Oes‘A‘ZO,ylas matrices "A" y "B" se convierten en:
2 0 1 0]
a=| b0 A)= R
=1 0 o 1/|= 1 )—?),pues1 : 17&0
b 0 0 0]
(2 0 1 0 7
(1 01 1 b
B=l1 00 1 =1
b 00 0 b
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Como, en la matriz "B", es:

21 0 7
H= % 8 % _11)=b.(b—4)queseanulaso’losibzoob:4
b 0 0 b
entonces:

*Sib#z0yb#4=H=#0= rg(B)=4#1rg(A) = el sistema es incompatible.
*Sib=06b=4=>H=0=rg(B)=3=rg(A) < nimero de incégnitas = el

sistema es compatible e indeterminado, tiene infinitas soluciones.

| Analisis sib=1|

Sib=1es ‘A ‘ =0, y las matrices "A" y "B" se convierten en:

2 1 0
1 2 1 1 2 b
A=11 o, o 1|=re(A)=3,Va, pues % 6 % #0
1 a 0 0
2 a 1 0 7
|1 a 1 1 1
B=l1 22 01 4
1 a 0 0 1
El sistema es incompatible, pues rg(B) =4 # rg(A), ya que en la matriz "B" es:
210 7
1 1 1 1
1 0 0 1

FONEMATO 2.6.20

Discutase el siguiente sistema lineal de ecuaciones:

2x+y=0
x+y=1
x—y=1
x+2y=k
SOLUCION

Las matrices de coeficientes "A" y ampliada "B" son:

2 100
1 1|1
1 11
1 2|k

A/B=

El sistema es incompatible para todo valor de "k", pues rg(B)=3# rg(A), ya que

el menor de orden 3 indicado es no nulo.
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