Unidad 1: Sistemas de Ecuaciones lineales. Métodod e Gauss.

Sistemas de ecuaciones lineales:

Una ecuacion lineal tiene la formax+by+cz+dt=n

X, Y,2,t son las incégnitas,a,b,c,d son los coeficientes, y es el térming
independiente.

- X= 5 - La ecuacion tiene una unica solucion.

Ox =4 | El “cero” no puede pasar dividiendo.
¢ Existe algin namero que multiplicado por cero demo resultado? No.
La ecuacion no tiene solucion.

Ox =0 | El “cero” no puede pasar dividiendo.
¢ Existe algun namero que multiplicado por “cero™d&ro” como resultado?
Si, cualquier niumero, por tanto la ecuacion tierfi@itas soluciones.
Decimos que la solucién es= L, con A OR.

Un sistema de ecuaciones lineales es un conjunito file ecuaciones lineales dadas
conjuntamente para obtener las soluciones comutteiaa ellas.

Determinados
(una Unica solucién)

Compatibles
(con solucién
S.C. Indeterminados
(infinitas soluciones)
. . S.C.L
Sistema de ecuaciones
lineales
S.E.L.
Incompatibles
(sin solucion)
S.L
2x+y-z=4
Concepto de combinacion linealEjemplos: Dado el S.E.k.3x+2y—-z=1.
X+y+z=5

Una combinacion lineal de las ecuaciorigs E, y E, es una nueva ecuacion que se

obtiene al multiplicar cada ecuacion por un numedaspués sumar los resultados, por
ejemplo: 2E, - 7E, + 4E,



Una combinacion lineal d&, y E, es, por ejemplo=3E, +4E,

Una combinacién lineal es una nueva ecuacion quebsiene al multiplicar cad

ecuacion por un namero y después sumar los ressltad

D

En un S.E.L. si una ecuacién es combinacion lideabtras, se puede suprimir, ya que

no aporta informacion.

Diremos que un conjunto de ecuaciones son linedémedependientes cuando no
puede expresar ninguna ecuacion como combinaciéallde las restantes.

Una ecuacion es

combinacion lineal de

otras

Ninguna ecuacion es
combinacion lineal de

otras

Se puede suprimir
dicha ecuacion.

No se puede
suprimir ninguna
ecuacion.

Las ecuaciones sg@
linealmente
dependientes.

Las ecuaciones sg@
linealmente
independientes.

Al resolver un sistema nos tenemos que quedar coasl ecuaciones que no 9
pueden expresar como combinacién lineal del restes decir, con las ecuacione

gue sean linealmente independientes.

Sistemas escalonados.

Se resuelven de “abajo” a “arriba”

X-3y+2z=7
5y-z=6
3z=12
z=12/3
X+2y -t=5
y+z =8
z+3t =11
t=\ - 2z=11-3\
X—y+z+t=4
{ y+z+2t=3 t=Ay z=p > y=3-pu-2» 1

se

En los sistemas escalonados, no sobra ninguna iéouyaginguna ecuacion es
combinacion lineal del resto, los sistemas estamddos por ecuaciones linealmente

independientes.

Método de Gauss.

Sirve para resolvetualguier sistema de ecuaciones lineales. Consiste en oramai
un sistema en otro sistema escalonado, y resadteiéimo.

Procedimiento:



- Se sustituye una ecuacion por una combinaci@alliide ella y de otra ecuacion.

- Se empieza haciendo “ceros” en la primera colyndeapués se pasa a la segu
columna y asi sucesivamente.

nda

- Para hacer “ceros” en la primera columna, siempeela primera ecuacion, para hacer

ceros en la segunda columna uso la segunda ecuaagirsucesivamente.

- La notacionE, — 2E, —3E, significa que sustituyo la 22 ecuacion por la coadion
lineal que resulta al multiplicar la 12 ecuaciomn {8 y la 2% ecuacion por “-3”.

ax+by+... ax+by+...
Para hacer cerogcx+dy+... E, -~ —CE +aE, my+...
1° Paso 2° Paso
Para hacer ceros Para hacer ceros en
0 0 0 0=0 | en laprimera OO0 0=0 | jasegundacolumna,
U0 O O=0 | columna, usamos| | 0 |OJ 00 0= [} | usamos laegunda
OO0 00=0gd |laprimera 0 [O|0O O=0 | ecuacion, que no se
Ol 0O O=[ | ecuacion, que no o IOl = | modifica.
se modifica.
3° Paso
Para hacer ceros
OO0 0O=0 |enlatercera
0 O 0= 0| columna, usamos Y asi sucesivamente
0 o|d =0 |latercera
0 o |[OJO=0 |ecuacion, que no
se modifica

Fundamento tedrico del Método de Gauss:

Dos sistemas son equivalentes, cuando tienen Emasisoluciones.

Aplicando cualquiera de las siguientes transfororas a un sistema se obtiene {ino

equivalente.

1) Multiplicar o dividir una ecuacion por un numetligtinto de cero.

2) Sumar a una ecuacién otra del sistema.

3) Cambiar el orden de las ecuaciones del sistema.

4) Sustituir una ecuacién por una combinacion lideeella y de otra ecuacion, siemy

hre

y cuando el nimero que multiplica a la ecuacionsgusustituye sea distinto de cero




Al finalizar el proceso, o0 en algun paso intermegalemos encontrarnos con uno
los siguientes casos:

a) Una fila de ceros, corresponde a una ecuaciémgquaporta informacion y por tan
podemos prescindir de ella.

(0 o ... 0/0)OT*™. Ox+0y+...+0t=0

Cuando esto sucede es porque en el sistema itaciatuacion correspondiente
combinacion lineal de las ecuaciones anteriores.

b) Dos filas iguales o proporcionales, podemosisupuna de ellas.

N T suprimimos

e e { j
0O 1 2 3

0 2 4 6110

3) Una fila de ceros salvo el dltimo numero, el gomresponde al términ
independiente:

(0 0 ... 0[k#0)OT™, Ox+0y+...+0t =k %0

la ecuacion no tiene solucion, y por tanto setdat una sistema incompatible, S.I.

de

[0

€S

En general podemos afirmar que en un sistema dacieces lineales el numero de
ecuaciones y el numero de incognitas, no tiene rpda ver con el nimero de

soluciones, el Unico resultado cierto es:

Un sistema en el que haya mas incégnitas que enesno puede ser compatible y

determinado.

Ejemplo 1:
2Xx+y—-3z=-2 Empezamos haciendo “ceros” en la primera columaeg p
3x-2y+z=13 ello usamos la primera “ecuacion”
—-5x—-4y+2z=4
2Xx+y—-3z2=-2 2X+y—-3z2=-2
3x-2y+z=13 E, - -3, +2E,{ -7y+11z=32
-5x—-4y+2z=4 E, - 5E, +2E, -3y-11z=-2




Ya hemos hecho “ceros” en la primera columna, dirmoacion hacemos ceros en la
segunda columna, para ello usamos la segunda énuaci

Antes cambiamos de signo la tercera ecuacion.

2X+y-3z=-2 2x+y-3z=-2 2Xx+y-3z=-2
-7y+11z2=32 -7y+11z=32 -7y+11z2=32
-3y-11z=-2 E, - -E; 3y+11z=+2 E; - 3E, +7E; 110z=110

Ya los hemos transformado en un sistema de Gassdyemos de abajo hacia arriba:

2x+y=32=-2 De E, 1107=110 - z= 2021, 7=1
—7y+112=32 11C
110z=110 1 Sustituimoserk, :-7y+11z=32 - -7y +11[1=32

_7y:32_11—> _7y:21—> yzz—;:_?)—» y:_3

Sustituimos erg; :2x+y-3z=-2 - 2x+(-3)-31=-2 - 2x-3-3=-2 -
2X—-6=-2 - 2X=6-2 - 2x=4 x:gzz - X=2

La solucién del sistemaes=2, y=-3 z=1- elsistema tiene una Unica solucién
— se trata de un sistema compatible determira&oC.D.

En las ecuaciones del sistema inicial no sobratgunia, ninguna es combinacion lineal
del resto, las ecuaciones son linealmente indepetes.

Ejemplo 2:

x-3y+7z= 10 Empezamos haciendo ceros en la primera columna, glar

mos la primer ion:
Ex-y +z= 8 usamos la primera ecuacio

X+4y-10z=-11

x-3y+7z= 10 x-3y +7z= 10
5x-y +z= 8 E, - -5E +E, 14y -34z=-42
Ix+4y-10z=-11 E, - -E, +E, 7y-17z=-21

Si observamos la segunda ecuacion todos los ceeties y el término independientes
son divisibles entre “2”, por tanto podemos dividisegunda ecuacion por 2 y trabajar
con numeros mas pequefos:

x-3y +7z= 10 x-3y +7z= 10
14y -34z=-42 E, H%EZ 7y-17z=-21
7y-17z=-21 7y-17z=-21



Vemos que las ecuacion&s, y E, son idénticas, por tanto podemos suprijr ya
gue no me aporta informacion, con lo que obtenezhsistema:

x-3y+7z= 10 . e .
, Se trata de un sistema con infinitas soluciore€.l., para

7y-17z=-21
resolverlo hacemog = A y sustituimos erg, : 7y -170. = -21 -
_ = 21+171)

7y=-214170 - y=—R0E

Z=A
sustituyendo{y _ —21+170k en la primera ecuacion:
7

y

/—/% 7
—_ —— —_
Elzx—a(zy;l?ﬂjnm =10 - x+6375m‘+mb:10q

77X+ 63‘751”“ +497[x :770 L 7x+63-510+490 =70

7x=70-63+510 490 - 7x=7+20 — x= ' 2%

El sistema tiene infinitas soluciones, que sorederdma:

x:7+72[7“, y:_21;17)“, z=) conrAUR.

Se trata de un S.C.I.

El hecho de suprimir la tercera ecuacién, nos andige en el sistema inicial la tercera
ecuacion era combinacion lineal de las dos primeras

Ejemplo 3:
2X+y=6 En este caso prescindimos de las incognitas:

-3x+5y=4

-X+6y =10

12x-7y =9

2 1l 6 Hacemos ceros en la 12 columna, usamos para elwirteera
3 5 4 ecuacion:

-1 610
12 -7/ 9



2 1/ 6 2
-3 5 4|E, -~ 3E,+2E,| 0 13 26
-1 6 10|E, -~ E,+2E, | 0 13 26
12 -7/ 9)E, -~ -6E,+E,| 0 -13/ -27

Podemos dividirE, y E, por “13™:

2 1 6 2 1 6
0 13 26|E, - E,| O 1
2 %3 ? hacemos ceros en la segunda
0 13 26/E, - Y E, |0 1 2
0 -13 -27 0 -13 -27

columna, usando la segunda ecuacion:

2 1 6 2 1 6
0 1 2 0 1 2
0 1 2|E, --E,+E; | 0 0 O
0 -13/-27/E, - 13E,+E,( 0 0 -1
Al pasar a sistema, la tercera ecuaciBp:0x+0y = la@uedo suprimir, y la dltima

queda: E, :0x+0y =-1 - No tiene solucion, estamos ante un sistema incobhpa
S.1.

2 1 6 2 1 6
-3 5 4 0 1 2
Nota: De hemos pasado :
-1 6|10 0 0 O
12 -7/ 9 0 0]-1

En el sistema inicial sobra la tercera ecuacionca@mbinacion lineal de las dos
primeras, las otras tres ecuaciones:E, y E, son independientes.

2X+y=6
-3x+5y=4
-X+6y=10 - c.l.deE, Yy E,
12x-7y =9

- E,, E, y E, sonl.i.

Nos quedamos con:

2X+y=6
N y =2 - Elsistema es incompatible al serlo la ultima eurac
-1 Oy=-1

2 16
0 1] 2
00



se modifica

1° Paso 2° Paso
Para hacer ceros Para hacer ceros en
00 00=0 |en laprimera O O 0 0=0 | jasegundacolumna,
U0 O 0O=0 | columna, usamos | 0 |LJ [J [J= [} | usamos lsegunda
OO0 00=0gd |laprimera 0 [O|0O O=0 | ecuacion, que no se
Ol 0O O=[0 | ecuacion,queno| | o [0/ O=0 | modifica.
se modifica.
3° Paso
Para hacer ceros
OO0 U=0 |enlatercera
0 LD U= B columna, usamos Y asi sucesivamente
o ol O=10] |latercera
0 o |[OJO=mo | ecuacion, que no




