Sistemas de ecuaciones

Ecuaciones de primer grado con dos incognitas

Si decimos: "las edades de mis padres suman 120 afios", podemos expresar esta frase
algebraicamente de la siguiente forma:

Denominamos x a la edad del padre
Denominamos y a la edad de la madre

Entonces, x 4y =120

Esta expresion se llama una ecuacion de primer grado con dos incognitas. Y tendriamos muchos
valores de x e y que cumplen dicha relacién, por ejemplo:

edad del padre 65 afios y edad de la madre 55 afos
o0 bien edad del padre 60 afios y edad de la madre 60 afios, etc.

Para obtener soluciones so6lo hay que dar un valor a x oy, calculando el otro mediante una
ecuacion de primer grado.
Por ejemplo, si x = 52 tendremos 52 + y = 120 — y = 12052 — y = 68

A cada par de valores x = 65, y = 55 ; x =60, y = 60; x = 52, y = 68, etc., se llama solucién de la
ecuacion.

Por tanto, ya podemos dar una definicion:

Una ecuacion de primer grado con dos incégnitas es una relacion entre dos nimeros
desconocidos (llamados incognitas) de la forma = +Ev=r, los numeros a y b se llaman

coeficientes y cumplen: , 1 Y 4 = (1 Y ¢ se llama término independiente.

Solucién de la ecuacion es cualquier par de nimeros que sustituidos en lugar de x e y verifican
la igualdad.

» Parasaber mas

Pagina de ejemplos resueltos de soluciones enteras de ecuaciones con dos incAgnitas:
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id212.htm [versién en cache]
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Sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas

Volvamos al problema de las edades de los padres, si ademas de que sus edades suman 120, sé que
"mi madre tiene 4 afios menos que mi padre", tenemos una nueva condicibn que escrita
algebraicamente sera y=x—4 obien x —y=4.



- x+y=120
Para resolver el problema de las edades tenemos las condiciones: 4 a esto se le llama
r—y=4
un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas.

Si escribimos una tabla con algunas de las soluciones de la ecuacion primera y otra con soluciones de

la ecuacion segunda, podemos encontrar la solucion comun de las dos, y esta solucién se llama
solucion del sistema.

Soluciones de la primera ecuacion

X 59 60 61 62 63 64 65 66 67
y 61 60 59 58 57 56 55 54 53

Soluciones de la segunda ecuacion

X 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
y 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

Solucion del sistema |x = 62, y = 58

Por tanto, ya podemos dar una definicion:

3"”&1 METODOS  13x-y=17

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado | 3* “'.'-'5 DE 3x-dy=11
con dos incognitas es una expresion del tipo: 5 RESOLUCION
ax+ay=c DE UM SISTEMA DE ECUACTOMES
a'x+bv=c'

@ Método de sustitucién.
Solucién del sistema es el par de valores que es ® Método de reduccién.
solucion de las dos ecuaciones a la vez @ Mitodo de Igualaciﬁn.

9 =23
Tres son los métodos para resolver un sistema de 'ek;s 30 103x-2f E 00
ecuaciones. El método de sustitucion, el de f'-:'; 3ﬁﬂ1+34'.""’1
reduccion y el de igualacién. Cualquiera que sea el
método de resolucién del sistema de ecuaciones, la
solucién siempre seré la misma.
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Método de sustitucion

Con este método conseguimos que el sistema de ecuaciones con dos incégnitas acabe convirtiéndose

en una ecuacion de primer grado con una incégnita. Para ello utilizaremos uno de los tres métodos de
resolucién. El siguiente sistema de ecuaciones:

x+y=46
r—y=4



Lo vamos a resolver por el método de sustitucion. Para ello,

Primer paso: despejamos una de las incognitas, en este caso, la x
x=Ht-y
Segundo paso: El siguiente paso seria sustituir el resultado de despejar la incAgnita en la
primera ecuacion en el lugar de esa incégnita en la segunda ecuacién. En nuestro caso,
sustituiremos el § —y en el lugar de la x. Quedando asi una sola incognita: la y.

x—yv=4

b-y-y=4
Tercer paso: A continuacion se haran las operaciones que ya aprendimos para resolver
ecuaciones con una sola incognita:

—y-y=-4-6
-2y =-2
y=—
y=1

Cuarto paso: Cuando tengamos ya el resultado de una de las incognitas, sustituiremos ese
valor en la operacioén del primer paso para averiguar cuanto vale la otra incAgnita.

r=6-y
r=6-1
x=5

Por tanto, la solucién al sistema es:

, Para saber mas

Aqui encontrards mas sistemas de ecuaciones resueltos por este método:
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id215.htm [Vversion en cache]
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Método de reduccidn

Veamos cémo se resuelve este sistema por el método de reduccién:

x+2y=6
x—3y=1
CASO A:

Primer paso: Reducimos el término de la x. Como la x esta en la misma cantidad en las dos
ecuaciones, solo tendremos que restarlas. Para ello debemos cambiar el signo a la segunda
ecuacion y sumarlas en vertical:



x+2y=96
—x+3v=-1

O+5y=25
Segundo paso: Nos queda 5y = 5. Despejando obtenemos el valor de la y.
Sy =1

Tercer paso: Y, por ultimo, sustituyendo este valor para calcular la x, queda:
xr+2.1=46

r=6-2

Por tanto, la solucién al sistema es:

CASO B:

Como vemos, no hay la misma cantidad de y en las dos ecuaciones. En la primera ecuacion el
coeficiente de lay es 2, y en la segunda ecuacion es -3

Primer paso: Para poder reducir debemos multiplicar el nimero que acompafa la incognita y
de la primera ecuacion por todos los miembros de la segunda ecuaciéon. Y el numero que
acompafia a la incégnita y en la segunda ecuacién por toda la primera:

x+2y=6
{x—By:I
3.{x+2y)=3.6
{z&—mﬂ:zl
Ax+éyr=18
{21{—6}:: 2

Segundo paso: Asi obtenemos dos ecuaciones que tienen valores opuestos, de forma que al
sumarlos se nos va la y, por lo tanto, si las sumamos, la y desaparece. Sélo nos queda
despejar la x para hallar su valor.

dx+by=18
ax—fby=2
Sx4+0=20
20
xr=—
a
x=4
Tercer paso: Y, por ultimo, sustituyendo este valor para calcular la y, queda:
442 y=6
D.oy=6-4
2-oy=2
y= 2
2
y=1

Por tanto, la solucién al sistema es:



» Para saber mas

Aqui encontrards mas sistemas de ecuaciones resueltos por este método:
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id216.htm [Versién en cache]
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Método de igualacidon

Para resolver este sistema J™ ty=3 por el método de . .
xoy=1 Sistema de ecuaciones

igualacion, hay que despejar las incAgnitas e igualarlas. X+Y=3

Podremos elegir entre despejar las x o despejar las y. En cada -

caso una eleccion u otra puede ser las mas facil. Ahora vamos A=¥Y=T

a ver ambas posibilidades.

Hgualacion de la XQlgualacion de la

Primer paso: Se despeja la x de las dos ecuaciones.
x=3-y
=1+
Segundo paso: lgualamos:
A—v=1+y
Tercer paso: Y resolvemos:
—y-y=1-3
—2y=-2

Primer paso: Se despeja la y de las dos ecuaciones. Al hacerlo en la segunda ecuacion, se
nos quedaria la y negativa, por lo que habra que cambiar todos los signos de esta ecuacion.
Segundo paso: Después de haber hecho estos pasos, se igualan las y. Con esto obtenemos
el valor de la x

y=3-x y=3-x
— igualando ef valor de las v

—v=1-x y==1+=x
A—x=-14+=x
-x—x=-1-3
—-2x=-4
-4
r=—
-2



., ) x=2 =1
Por tanto, la solucién al sistema es: _

o Para saber mas

Aqui encontraras mas sistemas de ecuaciones resueltos por este método:
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id214.htm [Versién en cache]

Pagina con soluciones a sistemas de ecuaciones mas complejas resueltas por cualquiera de
los métodos anteriormente estudiados:

http://usuarios.lycos.es/calculo21/id218.htm [Versién en cache]
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id232.htm [Versién en cache]
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Tipos de sistemas

Cuando resolvemos un sistema de ecuaciones nos podemos encontrar con varias posibilidades:

Que el sistema tenga una Unica solucion
Que el sistema no tenga solucién
Que el sistema tenga infinitas soluciones.

Veamos algunos ejemplos para entender estas tres posibilidades.

x+y=5

Vamos a resolver el sistema por el método de igualacién. Si seguimos los pasos vistos

x—y=1
anteriormente, nos queda:

Despejamos x en la primera ecuacion y = 5 -y

Ahora despejamos la X en la segunda ecuacion x =1+ y
Igualamos ambas expresiones:

S5—y=1+y

-y-y=1-5

-2y =—4

=

y=2
Por dltimo, sustituimos el valor en x y obtenemos , — 5_ 7 — » = 3.

Definicion
Siempre que al resolver un sistema, por el método que sea, se llegue a una solucién, se dice que
es un sistema compatible determinado.



Pero no todos los sistemas tienen soluciéon. Por ejemplo, si resuelves el sistema x+y=3
2x+2y=7
utilizando el método de sustitucion, nos queda:

Despejamos x en la primera ecuacion, obtenemos » = 5— y;

Sustituimos esta expresion en la otra ecuacion.

20—+ 2y="7
1I0-2y+2y=7
—2y+2y=10-7
0=73
Hemos llegado a una identidad falsa que no es cierta,0 = 3. Por tanto el sistema no tiene
solucion
Definicion

Siempre que al resolver un sistema, por el método que sea, se llegue a una identidad falsa el
sistema no tiene solucion, y se dice incompatible.

Si analizamos el sistema sin resolverlo, puedes observar que 2 x+ 2y es el doble de x4y, por tanto,
Si x +y =5 entonces, 2x+ 2y tendria que valer 10y no 7.

Ejemplo 3

Se da también el caso de que sistemas que tienen mas de una solucién. Por ejemplo, si resuelves el
. x+y=5 ) -

sistema,; { Y ; por el método de reduccién nos queda:

2x+2y=10

Multiplicamos la primera ecuacion por -2; — 2y — 2y=-10
Sumamos ambas ecuaciones

—2x—2y =-10
2x+2y = 10
Oy+0y = 10

0=0

Hemos llegado a una identidad cierta:0=0; que se cumple para cualquier valor de x e y. Por
tanto el sistema tiene infinitas soluciones.

Siempre que al resolver un sistema por el método que sea se llegue a una identidad cierta 0=0 el
sistema tiene infinitas soluciones el sistema, y se dice compatible indeterminado.

Si analizamos el sistema sin resolverlo vemos que 2 x+ Z 3 es el doble de x +3 y, por tanto deberia
ser igual a 10, como asi es sea cual sea el valor de x e y. Luego, las dos ecuaciones dicen lo mismo.
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Resolucion de problema

Vamos a ver algunas aplicaciones de Ios.vgf
sistemas para resolver problemas Es
importante que aprendas como hacer e
planteamiento de la solucién.

i\ Un hombre se ha comprado una eranja, le han dicho
que tiene: entre cerdos y pafos 19 cabezas y 60 patas,
Cudantos amimales hay de cada clase?,

En primer lugar, puedes consultar
siguiente ejemplo 1:

Descomponer el numero 48 en dos|
sumandos, tales que dividiendo uno po
otro se obtenga de cociente 3y 4 de resto.

Planteamiento:

* En primer lugar decidimos el nombre
de las incégnitas (en este caso
hablan de dos sumandos):

Sea x un sumando
Seay el otro sumando

¥ Ahora volvemos a leer el problema traduciendo el lenguaje ordinario al lenguaje matematico o
algebralco y obtenemos las dos ecuaciones del sistema:

Si los denomina sumandos y son la descomposicion de 48, entonces

¥ Ahora nos hablan de dividir uno entre otro, y del cociente y resto de dicha division. La
regla de la divisién es D = d( C + R donde D = dividendo, d = divisor C = cocientey R =
resto. Por tanto, en nuestro caso, si elegimos dividir x entre y:

’ Por ultimo, resolvemos el sistema: xt+y=48
x=3y+4
Como tenemos despejada la x en la segunda ecuacion lo haremos por el método de
sustitucion:
r+y=4b
7 =
x=3y+4
3}-’ +4 +y= 45
v+ y=48-4
dy =44
y= 44
4
y=11

Por ultimo, sustituimos el valor de la y en la primera ecuacién y obtenemos el valor de la x:
x=3v+d=x=3114+4 = x=334+4 = x= 37

¥ Solucién del problema: El primer sumando es 37 y el segundo es 11.
¥ Comprobaciéon de la solucion: Cumplen la primera ecuacién 37 + 11 = 48, y para que

cumplan la segunda, sera & =d ¢ +r =37 =11.3+4



La razén de dos nimeros es 3 . Si se suman 10 unidades a cada uno de ellos, la razén de los nuevos

4
ndmeros es E ¢ Cudles son los niimeros?

14
Planteamiento:

En primer lugar decidimos el nombre de las incégnitas (en este caso hablan de dos sumandos):
Sea x un numero

Sea y el otro nimero

Ahora volvemos a leer el problema traduciendo el lenguaje ordinario al lenguaje matematico o
algebraico y obtenemos las dos ecuaciones del sistema:

E , Quiere decir *_ 3

4 y 4
Si se suma 10 a cada uno, los nimeros serdn numerador x + 10, denominador y + 10,
x+10 11

y+10 14

Si la razén de ambos numeros es

por tanto su razon sera:

-
|

Por Gltimo, resolvemos el sistema y 4
x+10 _ 11

y+10 14
Primero escribimos el sistema de forma usual:
xr 3

v 4 4z =73y dx-3y=10 dx-3y=10
= = =

x+10 117 N4(x+10) = 11(y+10) ~ |l4x+140=11y+110 ~ |14x— 11y =110-140

¥+ 10 14

dx—-3y=10

14x—11y =-30

Ahora lo resolvemos por el método de reduccién:
Multiplicamos la primera ecuacién por 11 y a segunda por 3 y obtenemos:

445 =33y =10

{42,—;— 33y = —90

Si cambiamos de signo la segunda ecuacién y sumamos, obtenemos:
44x 33y =10

{— A2x + 33w =90

Portanto, 3y = 90 = x= 9_; =x=45
Sustituimos el valor de x en la primera ecuaciéon y calculamos el valor de vy:
4.45 -3y =0=180-3y=0=-3y=-180 :>y=L20:‘~y= &0

Solucién del problema: el numerador 45 y el denominador 60

Comprobacién de la solucién: La primera ecuacion se cumple puesto que E — E una vez
60 4
gue hemos simplificado la fraccion dividiendo por 15 ambos miembros de la fraccion E . En

&0
45+10 =E que también se cumple si

60+10 14

cuanto a la segunda ecuacion, debe ser que




simplificamos la fraccion 25 dividiendo por 5 ambos miembros de dicha fraccién.

70
Ejemplo 4

Un nimero capicla de 4 cifras tiene la forma abba. Si intercambiamos las cifras obtenemos baab que
es el capictia asociado. Encontrar un capicla de cuatro cifras de forma que las cifras sumen 26 y la
diferencia entre el capiclia y su asociado sea 891.

Planteamiento:

En primer lugar decidimos el nombre de las incégnitas (en este caso hablan de dos sumandos):
Sea a un nimero
Sea b el otro niumero
Ahora volvemos a leer el problema traduciendo el lenguaje ordinario al lenguaje matematico o
algebraico y obtenemos las dos ecuaciones del sistema:

La suma de las cifras es 26, por tanto:

at+b+d+a==26
2a+2bh=726

Vamos a recordar, en primer lugar, que un numero se puede escribir como una
combinacion de sus cifras, por ejemplo el nimero 2456 representa:

2456 = 2 millares, 4 centenas, 5 decenas y 6 unidades

por tanto, se puede expresar también como:

2456 =2.10004+4.100+5 .1+ 6

Si ahora pensamos en el nimero abba, se escribird como:
- 10004+5.1004+5 10+

Y el nimero baab se escribe como:

H 1000+ 10042 - 1045
Y como el problema nos dice que se diferencian en 891 tendremos:
(1000 +100& 4+ 108 4+a) — (10005 +100g + 10z + &) = 891

Si ahora, escribimos la ecuacion de la forma usual:
100 +10054+10584+ @ —10005 =100z — 10z — &5 =591

891a - 8916 =891
Si dividimos toda la ecuacion entre 891, la hacemos mas simple:
e —2=1]

g+h=13
a—b=1

Si utilizamos el método de igualacion, obtenemos:

Por ultimo, resolvemos el sistema {

a+h=13 a=13-5 12
= =153-b=1+2=13-1=b+b=12=2b =b=—=5=06
a—5b=1 a=1+5% 2

Sustituimos el valor de b en la segunda ecuacion: , — {4 § = 4 = 7
Solucién del problema: el nUmero es 7667
Comprobaciéon de la solucién: Efectivamente 7667 es capicla. La suma de sus cifras es

7+6+6+7=26 como pedia la primera ecuacién. Y como su capicla asociado es 6776. Entre
ellos se cumple que: 7667-6776=891 como pedia la segunda ecuacion.

, Parasaber mas:

En esta interesante pagina encontrards un resumen de lo que hemos explicado hasta ahora,
con ejemplos y ejercicios para resolver.

http://sipan.inictel.gob.pe/internet/av/sistema.htm

Resumen tedrico de lo que hemos visto hasta ahora:
http://www?20.brinkster.com/fmartinez/algebra7.htm [versién en cache]




Pagina con mas problemas resueltos que requieren sistemas de ecuaciones durante su
resolucion:
http://usuarios.lycos.es/calculo21/id231.htm
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