SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES (s.e.l)

A veces es necesario trabajar de forma simultdnea con mas de una
ecuacion donde aparecen varias incognitas; es decir, con sistemas de
ecuaciones. Resolver un sistema de ecuaciones significa hallar las
soluciones comunes a todas las ecuaciones del sistema.

Por ejemplo, 2x—3y =7 es una ecuacion lineal con dos incégnitas y

2x+3y+5z =10 es una ecuacion lineal con tres incognitas.

También podemos considerar ecuaciones lineales con cuatro, cinco, o
cualquier numero de variables. Los sistemas mas comunes son
aquellos que estan formados solo por ecuaciones lineales.

Se denomina ecuacion lineal a aquella que tiene la forma de un
polinomio de primer grado, es decir, las incognitas no estan elevadas
a potencias, ni multiplicadas entre si, ni en el denominador.

Un sistema de ecuaciones lineales es un conjunto con varias
ecuaciones lineales que se representa ast:

QX+ QpX, +-+ A, X, =b

Ay X; + Xy +-+ Uy X, =b,

Ay Xy + Qo Xy +o 0+ A X, = b,

Donde la llave se usa para indicar que las ecuaciones deben tratarse
simultaneamente.

Este sistema tiene m ecuaciones lineales con n incégnitas
Los nimeros reales a;; se llaman coeficientes del sistema
Los x; se llaman incognitas del sistema

Y los nimeros reales bj se llaman términos independientes

La solucion de este sistema es un conjunto ordenado de nimeros
reales (sl,sz,...,sn) tales que al sustituir las incognitas por estos
valores se verifican a la vez las m ecuaciones (es decir, se cumplen
todas las ecuaciones del sistema simultdneamente).

En el caso de que las incdgnitas sean 2 se suelen designar
simplemente con las letras x e Y envezde X,y X,,yenel caso de
ser tres, X, Y, Z en lugar de X, X,, X5 pero esto no importa a la
hora de resolver el sistema.

Como sabemos, las ecuaciones lineales con 2 incdgnitas representan
una recta en el plano.

Fijandonos en sus soluciones, los sistemas se clasifican en

Determinados
(una solucién)

Compatibles

(con solucién)

Indeterminados

Sistemas (infinitas soluciones)

Incompatibles
(sin solucién)

DISCUTIR un sistema es averiguar si el sistema tiene o no soluciones.
RESOLVER un sistema es hallar todas sus soluciones

INTERPRETAR geométricamente un sistema es conocer las posiciones
que tienen las rectas en el plano (si son ecuaciones lineales con 2
incognitas)

Y si atendemos a esto, podemos decir que:

ESTUDIAR un sistema = DISCUTIR + RESOLVER + INTERPRETAR

Decimos que dos sistemas de ecuaciones lineales son EQUIVALENTES si
tienen el mismo conjunto de soluciones.

Sidos s.e.l. son equivalentes entonces tienen el mismo nimero de
incognitas aungue no necesariamente igual nimero de ecuaciones.

Los métodos de resolucion de s.e.l. se basan en este criterio, es decir
tratamos de escribir “otro sistema” que tenga las mismas soluciones,
pero resulte mas facil de resolver que el dado.

Para conseguir sistemas equivalentes mas sencillos realizamos
transformaciones con las ecuaciones, es decir, operaciones
elementales como las siguientes:

Dado un sistema de ecuaciones, resulta un sistema equivalente si:

e Se intercambian dos ecuaciones

e Una ecuacion se multiplica o divide por un nimero # 0

e Sumamos a una ecuacion k-veces otra ecuacion cualquiera (la
constante debe ser k=0). Si k=1en la practica significa sumar
dos ecuaciones.

Sistemas con dos incégnitas

Los sistemas mas sencillos son aquellos en los que sélo hay dos
incégnitas y 2 ecuaciones, y tienen la forma:
ax+by=c
ax+by=c

La solucién del sistema es un par de nimeros (sl,sz) tales que al
sustituir s, por x y S, por Y se verifican a la vez las dos

ecuaciones.

Hay varios métodos para resolverlos: REDUCCION, SUSTITUCION e
IGUALACION, vamos a ver cada uno de ellos con el mismo sistema:

El método de sustituciéon es habitual usarlo cuando alguna de las
incégnitas tiene como coeficiente el 1. Consiste en despejar una
incdgnita en una ecuacion y sustituirla en la otra.

El método de igualacién conviene usarlo cuando todas las incognitas
tienen coeficientes distintos de 1. Consiste en despejar la misma
incégnita en las dos ecuaciones e igualar los resultados.

El método de reduccidn es el mas habitual, sobre todo porque es el
que se utiliza si el nUmero de ecuaciones y de incégnitas es superior a
dos. Consiste en eliminar una de las incognitas aplicando una o varias
de las transformaciones antes indicadas.

2IEV/ZRe T Un sistema de ecuaciones lineales con solucion

. x+2y=11
Resolver el sistema:
2x-y=2
Reduccion Sustitucion Igualacion
2% —4y=-22 x=11-2y x=11-2y
26 —y=2 2(11-2y)-y=2 oyr2
~5y=-20 -5y=-20 2
20 y—20 1-2y=Y*2
y=_—5 -5 2
x+2-4=11
x=3

La solucién del sistema es: (3,4)



Interpretacion: las gréficas de las dos ecuaciones son rectas que se
cortan en el punto (3,4), como vemos a continuacion:

z+ 2y =11

S[EVIgeN7  Un sistema de ecuaciones lineales con infinitas

soluciones
. 3x+y=6
Resolver el sistema:
6x+2y=12
Por reduccion, multiplicamos la 12 ec. x(-2)
—-6x-2y=-12
6x+2y=12
0=0

Como 0=0 es una igualdad siempre cierta, el sistema tiene infinitas
soluciones, por tanto es compatible indeterminado vy la gréfica de cada
ecuacion es la misma recta.

Un sistema de ecuaciones lineales sin soluciones
3x+y=6
6x+2y = 2()}
Por reduccion, multiplicamos la 12 ec. x(-2)
—6x—-2y=-12
6x+2y =20 }
— 0

Resolver el sistema:

Como 0=8 esimposible, por tanto el sistema no tiene solucién, es
un sistema incompatible. Las gréficas de las dos ecuaciones del
sistema tienen la misma pendiente y, por tanto, son rectas paralelas.
La conclusion de que el sistema no tiene solucidn concuerda con el
hecho de que estas rectas no se cortan.
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Puesto que la gréfica de cualquier ecuacion lineal ax+by=c es una

recta, se cumple exactamente uno de los tres casos enumerados
anteriormente para cualquier sistema de dos de estas ecuaciones.

Soluciones

Tipo

Gréfica

Una solucion

Compatible
Determinado

Rectas secantes

Infinitas soluciones

Compatible
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3;
3x+y=0
2 6r + 2y =12
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Como y=6-3x, dando valores a x se obtiene y . Asi sile damos
a x el valor arbitrario A (lambda) entonces expresamos la solucion
ast:

y=6-31r

} siendo L eR
X=

Y como A puede ser cualquier nimero real, hay infinitas soluciones

indeterminado

Rectas idénticas o
coincidentes

No hay solucion Incompatible

Rectas paralelas




