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Sistemas de Ecuacion

Sistemas de Ecuaciones

Un sistema de ecuaciones es un conjunto de ecuaciones que involucra las
mismas variables. Una soluciéon de un sistema es una asignacién de valores
para las variables que satisface cada ecuacién. Resolver un sistema significa
hallar todas las soluciones del sistema.

| \

Ejemplos

Un sistema de dos ecuaciones con dos variables

y = 2 —4
y= 2x—1

Un sistema de tres ecuaciones con tres variables

rT—y+z =2
TYZ =0
29+ 2 =
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Ejemplo

Para verificar que (z,y, z) = (3, —1,5) es una solucién del sistema de
ecuaciones:

22 —zz—y =-5
v 4ayz+ 22 =11
5—&—,2372 =42

basta con sustituir el valor correspondiente de las tres variables en las tres
ecuaciones del sistema:
32 —3(5) — (-1) =9-15+1=-5
(=1)* +3(=1)(5) + (5)*
2+ (5)(37)

1-154+25=11

—3+45 =42

los que conservan las igualdades, mostrando que (z,y,z) = (3,—1,5) es una
solucién del sistema.

|
\
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Métodos de soluciéon

De los posibles métodos de solucién para una sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas, tres de los mas conocidos son el método de sustitucion,
método de igualacién y método de reduccién. A continuacién se
dardn algunas directrices para aplicar el primer método.

Método de Sustitucion

Directrices para solucionar un sistema de dos ecuaciones con dos variables
utilizando el método de sustitucion:

@ De una de las ecuaciones despeje una variable u en términos de la otra
variable v.

Sustituya la expresién para u hallada en la directriz 1 en la otra
ecuacién, obteniendo una ecuacién con v Gnicamente.

Sustituya los valores v hallados en la directriz 3 en la ecuacién de la

© Encuentre las soluciones de la ecuacién con v obtenida en la directriz 2.
directriz 1 y encuentre los correspondientes valores de u.

Compruebe que cada par (u,v) hallado en la directriz 4 verifique las
igualdades del sistema dado.

5
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Ejemplo 1: utilizand sodo de sustitucién

Para resolver el siguiente sistema utilizando el método de sustitucién
2?4+9y> =36 @
T+y =9 ®
Despejamos la variable x de la segunda ecuacién
r=9—y
y la sustituimos en la primera, lo que nos deja la ecuacién
(99 +y* =36

0 equivalentemente
2y° — 18y 4+ 45 = 0.

Dado que esta ultima ecuacién no tiene soluciones en los reales, entonces
decimos que el sistema no tiene solucién (buscamos solo las soluciones
reales).
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Si graficamos las dos ecuaciones del sistema anterior, obtenemos

lo que muestra que estas dos graficas no tienen puntos en comun, por esto
el sistema anterior no tiene soluciones reales.
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Ejemplo 2: utilizando método de igualacion

Para resolver el siguiente sistema utilizando el método de igualacién
u?—v= 4
2u —v =
despejamos v en ambas ecuaciones y las igualamos obteniendo la ecuacién
2
u —4=2u—1
lo que nos lleva a la ecuacién
2
v —2u—3=0
Dado que esta ecuacién tiene soluciones
u=—-1y u=3

sustituimos estos dos valores en la ecuacion dos, de donde

v=—-3y v=5

I
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luego el sistema tiene dos soluciones que son:

(u, U) = (_17 -3) y (uvv) = (375)

Si graficamos las dos ecuaciones del sistema anterior, obtenemos

Ay

lo que muestra dos puntos en comtun, por esto el sistema anterior tiene dos

soluciones reales.
Q
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Ejemplo 3: utilizando método de reduccion

Para resolver el siguiente sistema x = 0, asi el sistema tiene una tnica

utilizando el método de reduccién solucién que es
2c+y= 1 ©) (z,y) =(0,1)
z+22y= 2 ®
Yy

A

multiplicamos la ecuaciéon dos por
—2 y sumamos las dos ecuaciones

2x+y = 1 : :
N~

—2x—4y = -4

-3y = -3

luego y = 1 y sustituyendo este valor
en la ecuacion dos obtenemos que

10
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Sistemas de Ecuaciones Equivalentes

Dos sistemas de ecuaciones son equivalentes si tienen las mismas soluciones.

Dado un sistema de ecuaciones, se obtiene un sistema equivalente si

© Se intercambian dos ecuaciones.

@ Una ecuacién se multiplica o divide por una constante diferente de
cero.

@ Un multiplo constante de una ecuacién se suma a otra ecuacion.

Los siguientes sistemas son equivalentes

rT—y+z =2 r+y+2z =3
TYZ =0 Y 2y + z =1
2y + z =1 —4dzyz =0
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Sistemas de Ecuaciones Lineales

racteristica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

Gréficas Numero de Soluciones | Clasificacion del Sistema

Rectas no paralelas Una solucién Consistente

Rectas idénticas Infinitas Dependiente y consistente

Rectas paralelas Sin solucion Inconsistente

v
1 Yy
y
Ty
x
T xr

Rectas no paralelas Rectas paralelas Rectas idénticas

19
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Ejemplo 4: Rectas no paralelas - Una tinica solucién

Para solucionar el sistema
utilizaremos el método de reduccién

multiplicamos la ecuaciéon dos por
—5 y sumamos las dos ecuaciones

13
—4

4z 4 by
3x+y

dr+5y = 13
—15z -5y = 20
—11z = 33
luego x = —3 y sustituyendo este

valor en la ecuacién dos obtenemos

que y = 5, asi el sistema tiene una
tnica solucién que es

(z,y) = (=3,5)

Y

A

13
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-as soluciones

Ejemplo 5: Rectas coincidentes - Infinit

Resolveremos el siguiente sistema

utilizando el método de sustitucién
z — 5y =5 ®
3z — 15y =6 ®

para esto despejamos x en la
ecuacion uno y obtenemos

=245y
que sustituyendo en la ecuacién dos
nos lleva a
6 + 15y — 15y = 6
es decir a la identidad
6=6
Lo que nos muestra que este sistema

tiene infinitas soluciones y por tanto
las rectas son coincidentes.

14

Por ejemplo si en la ecuacién uno
x =2, entonces y =0y si x = —3,
entonces y = —1, asi los puntos

(270) y (73771)

pertenecen a la recta

LY
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Ejemplo 6: Rectas paralelas diferentes - Sin soluciones reales

Resolveremos el siguiente sistema Esto muestra que el sistema no tiene
utilizando el método de igualacién soluciones y por tanto las rectas son
paralelas
{2x +y =4
—4dxr -2y =4 R
para ellos despejamos y en ambas

ecuaciones obteniendo
y=-2z+4y y=—2x—2

e igualando obtenemos

> X
—2x+4=—2x—2 \

4=-2

lo que nos da una inconsistencia.

es decir

15
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Ejercicios resueltos y aplicaciones

°
c—y+z =2 ©)
Resuelva el siguiente sistema TYZz =0 ®
2y + z =1 ®

Si despejamos z en las ecuaciones uno y tres obtenemos z =y —x +2y
z = —2y + 1 que igualando nos lleva a
y—xr+2=—-2y+1 esdecir, z=3y+1
sustituyendo esta iltima igualdad en dos obtenemos y utilizando el z
despejado de tres llegamos a
By+1yz=By+y(—2y+1) =0
cuyas soluciones son: y = 0, %, —%. Si sustituimos estos tres valores en la

ecucion tres y luego los valores de y y z en la ecucién uno, llegamos a que el
sistema tiene tres soluciones que son:

15 51
(x7y7z)_(15071)7 (057555)5(57570)

16
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@ Una pequena fabrica de muebles produce sofés y sillones reclinables.
Cada sofa requiere 6 horas de trabajo y 150 pesos en materiales,
mientras que un sillén se puede construir por 135 pesos en 7 horas. La
compania tiene 495 horas de mano de obra disponibles cada semana y
puede pagar 10575 pesos para comprar materiales. Determine la
cantidad de sillones y sofds que se pueden producir.

Denotaremos por x la cantidad de sofas y por y la cantidad de sillones que
se pueden producir, con estas dos variables palnteamos dos ecuaciones, una
que involucra la cantidad de horas para la producciéon de los muebles

6x 4+ 7Ty = 495
y otra que involucra los costos de los muebles
150z + 135y = 10575

con lo cual obtenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas que
nos modela este problema, cuya solucién es: x = 30 y y = 45, es decir que se
pueden producir 30 sofds y 45 sillones con ese tiempo y dinero disponible.

17
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4.2° -3t =6

Resuelva el siguiente sistema .
8-27°+3Y =8

Notemos que el sistema anterior se puede reescribir como

4.2 _-3.3Y =6
8.272.2743Y =38

por tanto si realizamos el cambio de variables

u=2" y v=3"

du—3v =6

2u4+v =8
cuyas soluciones son: u =3y v =2. Asi 2 =3 y 3Y = 2, por tanto el
sistema tiene solucién:

obtenemos el sistema,

(z,y) = (log, 3,10g; 2)

1R
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@ Encuentre los valores de b tales que el sistema tenga: una solucién, dos
soluciones 6 ninguna solucién. Interprete graficamente.

x2+y2 =2 ©)
Y =z+b @

Si sustituimos y de la ecuacién dos en la ecuacién uno obtenemos la
ecuacion

2>+ (z+b)° =2

es decir
2z° + 2bxz + (b° —2) =0

que tiene discriminante

A

(20)% — 4(2) (6" — 2)
—4b* + 16

lo que nos lleva al anélisis de tres casos:

19
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@ Si A > 0, entonces la ecuacién tendra dos soluciones reales, es decir x
tomara dos valores reales, lo que nos lleva a que el sistema tenga dos
soluciones.

Ya que —4b* + 16 > 0 si b € (—2,2), entonces la recta de la ecuacién
dos interceptara a la circunferencia de la ecuaciéon uno en dos puntos
cuando b tome valores en el intervalo indicado. Por ejemplo si b = 0
tenemos:

20
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@ Si A =0, entonces la ecuacién tendra una tdnica solucién real, es decir
z tomard un Unico valor real, lo que nos lleva a que el sistema tenga
una tunica solucién.

Ya que —4b* + 16 = 0 si b € {—2, 2}, entonces la recta de la ecuacién
dos interceptara a la circunferencia de la ecuaciéon uno en un tinico
puntos cuando b tome el valor de 2 o de —2. Por ejemplo si b = 2

tenemos:
‘V
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@ Si A < 0, entonces la ecuacién no tendra soluciones reales, lo que nos
lleva a que el sistema no tenga soluciones.
Ya que —4b% +16 < 0si b € (—o0, —2) U (2, 00), entonces la recta de la
ecuacién dos no interceptara a la circunferencia de la ecuacién uno.
Por ejemplo si b = —3 tenemos:

y

A

29
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