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Sistemas de ecuaciones lineales

1.- Sistemas de ecuaciones lineales.

Un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas es un conjunto formado por m
igualdades de la forma:

a11X1+a'12X2+"'+a1n n :bl
Ay X +ayX, +...+ 8, X, =h,

A X +8,,X +...+8,,.X, =D,

Donde a;j y b (L<i<m,1< j<n)sonnameros reales conocidos.

Los nimeros ajj se llaman coeficientes y los b;, términos independientes del sistema.
Un sistema homogéneo es aquel cuyos términos independientes son todos nulos.

X—-2y+2=0
Ej. 2x+y-4z=0
X—y+x=0

Resolver un sistema es encontrar todas sus soluciones. Seran soluciones del sistema
todas las n-tuplas (si, Sa,..., sn) tales que, al sustituir s; por X, S, por Xz, ..., sp POr X,
todas las ecuaciones del sistema se convierten en identidades.

El conjunto de todas las soluciones del sistema es la solucion general y cada una de las
soluciones que forman dicho conjunto son las soluciones particulares.

Dependiendo de los términos independientes y de las soluciones, se puede hacer la
siguiente clasificacion de los sistemas de ecuaciones lineales:

INCOMPATIBLES

NO

\
HOMOGENEOS INDETERMINADOS

—_—— . COMPATIBLES _—
SISTEMAS DE / i i ! DETERMINADOS

ECUACIONES
LINEALES

| DETERMINADOS
COMPATIBLES | ‘

HOMOGENEOS : o —_—
tienen solucion 3 )

‘ INDETERMINADOSL*\
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*—Dto. de Matematicas

Los sistemas no homogéneos pueden ser incompatibles (sin solucién) o compatibles.
En éste Gltimo caso pueden ser determinados (solucidon Gnica) o indeterminados
(infinitas soluciones).

Los sistemas homogéneos siempre tienen solucion, la trivial (0,0, ...,0). Si ésta es unica
el sistema es compatible determinado. En caso contrario tendra infinitas soluciones, es
decir, ser4 compatible indeterminado.

Un sistema de ecuaciones lineales queda determinado por sus coeficientes y sus
términos independientes. Si situamos estos nimeros en las mismas posiciones en las que
aparecen, obtenemos un conjunto ordenado o matriz que caracteriza el sistema.

La matriz formada por los coeficientes se denomina matriz de los coeficientes; si a ésta
le afiadimos los términos independientes, se obtiene la matriz ampliada.

&y 8y ... &, ay; a, ... a,|b
Ay, 8, ... a8, ay 8, ... a,l|b
aml amZ amn aml amZ amn bm
Matriz de los coeficientes Matriz ampliada
Ej. Sea el sistema:
4X-5y+2z2=-3
X—-3y+6z=7
X—y+5z=1
4 -5 2 4 -5 2/-3
La matriz de los coeficientessera: |1 -3 6| ylaampliada: |1 -3 6| 7
1 -1 5 1 -1 51

2.- Sistemas equivalentes.

En la obtencion de sistemas equivalentes es muy importante el siguiente concepto: una
combinacion lineal de varias ecuaciones es otra ecuacion que resulta al multiplicar las
anteriores por nimeros distintos de cero y sumarlas.

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

Para obtener sistemas equivalentes a uno dado, se pueden efectuar las siguientes
transformaciones:

e Multiplicar una ecuacién del sistema por un nimero no nulo, lo que equivale a
multiplicar todos los elementos de la fila correspondiente de la matriz ampliada
del sistema por dicho numero.

e Cambiar el orden de las ecuaciones; esto corresponde a cambiar el orden de las
filas correspondientes de la matriz ampliada.
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e Afadir o suprimir una ecuacion que sea combinacion lineal de las demas
ecuaciones; es decir, suprimir una fila en la matriz ampliada que sea
combinacion lineal de las demas.

e Sumar a una ecuacién del sistema otra multiplicada por un numero distinto de
cero; sumamos a una fila de la matriz ampliada otra fila multiplicada por un
namero no nulo.

e Despejar una incognita de una de las ecuaciones y sustituirla en las demas.

2Xx—-y+4z=0 2 -1 410
Ej. Sea el sistema: 4x+y—3z=5 ;.Sumatrizampliadaserd: |4 1 -3|5
6y—22z=10 0 6 -2210
2 -1 4|0
Si ala 22 fila le sumamos la 3% multiplicada por -2, se obtiene: |0 3 -11/5
0 6 -2210
2 -1 4|0
Multiplicamos la 32 fila por % obteniendo: |0 3 -11/5
0 3 -115

2 -1 4|0
Al ser las dos ultimas filas iguales suprimimos una de ellas: [0 3 1JJ 5}

. . . . . 2X—y+4z=0
Es decir, el sistema de ecuaciones inicial es equivalente a:
3y-11z=5

3.- Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
Estos sistemas tienen la forma:
ax+by=c }
a,x+h,y=c,
Como conocemos de cursos anteriores existen tres métodos para resolver estos sistemas:

Método de sustitucion

En una de las ecuaciones del sistema se despeja una incognita y se sustituye en la otra
ecuacion, quedando transformada en una sola ecuacion con una incognita. Resuelta ésta,
sustituimos el valor de la incognita ya calculada en cualquiera de las ecuaciones del
sistema inicial o en la expresion que obtuvimos cuando despejamos la 12 incégnita; asi
obtenemaos el valor de ésta.

7x—3y = 23}

Ej. Resolver:
4X+y=>5

Despejamos y de la segunda ecuacion: |y =5—4x|y). Sustituimos en la 22 ecuaci6n:

............ eI T
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7x-3-(5-4x)=23 = 7x-15+12x=23 = 19x=38 = x=2
Sustituyendo en (1): y=5-4-2 = y=-3

Metodo de igualacién

Consiste en elegir una de las incégnitas, despejarla en las dos ecuaciones del sistema e
igualar los segundos miembros; de esta forma se obtiene una ecuacion con una sola
incognita. Una vez resulta ésta se procede como en el caso anterior.

X+4y= —1}

Ej. Resolver:
-x-3y=0

X=-1-4y
. : . @
Despejamos x en ambas ecuaciones:

X==3Y
Igualamos: —1-4y=-3y = -1=4y-3y = y=-1
Sustituyendo en (1) 0 (2): x=-3-(-1) = x=3

Método de reduccion

Se elige una de las incAgnitas para pasar a un sistema equivalente, de forma que los
coeficientes de esa incognita, en las dos ecuaciones, sean iguales u opuestos. Si son
iguales, restaremos ambas ecuaciones Y, si son opuestos, las sumaremos; asi, quedara
eliminada la incognita elegida y despejaremos el valor de la otra. Para determinar la
resolucion procedemos como en los casos anteriores.

. 2x+y=9
Ej. Resolver:
—4x+3y=7
AX+2y = 18}
inli : p —4x+3y=7
Multiplicamos la primera ecuacién por 2 y sumamos: +5;_ o

= y =b5. Sustituyendo en la 12 ecuacion: 2x+5=9 = 2x=4 —= x=2
Ejercicio:
Resuelve los siguientes sistemas por el método que consideres mas adecuado:

3x+3y =18 b) 3X+y=4
2x—-12+2y=0 6Xx=6-2y
0 3X+y=4 d) x—y=8
6y+2x=8 y+x=0
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4.- Método de Gauss.

El método de Gauss, conocido también como de triangulacion, se basa en el método de
reduccion que, aplicado sucesivas veces, permite obtener un sistema escalonado
equivalente al dado inicialmente.

Un sistema de ecuaciones lineales es escalonado si tiene la forma:
X + X, + X .+ X, =h
Ao Xy +8yXy +...+ 8, X =D,

AgaXg + ...+ A5, X=D,

Para resolver sistema escalonado, si es compatible, se trabaja a partir de la Gltima
ecuacion del sistema. Se resuelve esta y se sustituye el resultado obtenido en la
pendltima ecuacion, lo que permite encontrar el valor de la incognita anterior. Se repite
el proceso de forma progresiva hasta llegar a la primera ecuacion, de la que se deduce el
valor de la primera incognita.

La resolucion de los sistemas escalonados es fundamental en el método de Gauss.
Supongamos un sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas:

A X +a,X .+ g, X, =b1
Ay X + 8%, +...+ 3, X, =D,

2n"*n

A X +a X, +...+a,,X, =b,

El método de Gauss consiste en transformar este sistema en otro equivalente y
escalonado, que se resolvera siguiendo el proceso analizado anteriormente para este tipo
de sistemas.

2X—-y+2=3
Ej. Resolver por el método de Gauss el sistema: 3x+2y—-z=4
—-X+y—z2=-2
2 -1 1|3 -1 1 -1-2) mRer (=1 1 -1]-2
3 2 -14 |58k 3 2 14|52y 0 5 -4-2
-1 1 -1-2 2 -1 1|3 0 1 -1-1
-1 1 -1-2
— 2R 5 0 5 —4-2
0O 0 1|3
—X+y-2=-2
El sistema asociado a la ultima matriz es escalonado: 5y—-4z=-2
z=3
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De la Gltima ecuaci6n obtenemos: z = 3,
Sustituyendoen la 2% 5y -4.3=-2 — y=2,

Por Gltimo, Ilevando estos valores a la 12 ecuacién: —x+2-3=-2 — k=1|

2X+3y+2=6

Ej. Resolver: 4x—y+z=5

y+z=7
2 3 16 2 3 1|6 2 3 1|6
4 -1 15— 50 -7 -1-7|—255l0 -7 -1-7
0 7 17 o 7 1|7 0O 0 0]0

El sistema es compatible indeterminado: 0-z=0 — z cualquier valor.

Haciendo

z=h = -Ty-A=-7 = y=7_Tx = 2x+3¥+ﬂ:6 = x=#:21

Es decir: | x = _4x+21; y= 7_)“; Z=»\

14 7
A veces es (til cambiar el orden de dos columnas teniendo en cuenta que, a la hora de
resolver el sistema escalonado obtenido, se ha permutado el orden de dos incognitas.

—6x+y=2
Ej. Resolver: 2x —2y + 2z = —1}
—5y+6z=4
Fy+2F
=6 1 02\¢og/1 —6 02\pigi/1 —6 02
2 -2 2-1)—(-2 2 2|-1|—(0 -10 2|3
0 -5 614 -5 0 64 0 —-30 6114
m-3r, (1 —6 0|2
—0 -10 2|3
0 0 0I5

_|—> 0z=5—» 0=5

Como la ultima fila tiene todos los elementos nulos, excepto el término independiente,
el sistema es incompatible.

Ejercicios: Resuelve por el método de Gauss los siguientes sistemas:

3x—2z=12 S5x+y—-2z=10
a) 2x—y—32=2} b)3x+2y—4z=8}
-3x+2y+z=1 4x+y—z=28

¢) x—y+5z=-18; d) 2x+6y+4z=2

6x+y+2z=12 -x+2y+2z=-2
3x+2y—32=18} 2x—y—22=—4}
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5.- Método de Gauss-Jordan.

Este método es una variante del método de Gauss, en el que el sistema obtenido, tras
efectuar las operaciones de equivalencia, adquiere la forma:

ai11xy = by ]
Az2X2 = b,
az3X3 = b3
annxn = le
Es decir, transformamos en cero todos los coeficientes que no estén situados en la
diagonal de la matriz del sistema.

Ej. Resolver el sistema: 3x + 2y —z =4

2x—y+z=31
—x+y—z=-2

F+3F
2 -1 1|3 FyoF; -1 1 -1]-2 F§+2Fi -1 1 -—-1|-2 Fy—5F
3 2 =114 |—| 3 2 =114 |—| 0 5 —4-2]—
-1 1 -=11-2 2 -1 113 0 1 -—-1l-1
Fy+F.
-1 1 =1=2\ 73 /=1 1 0| 1\gp_p (=5 0 0]=5
0 5 —4-2)—| 0 5 0j10)—{ 0 5 010
0 0 113 0 0 113 0 0 113
Luego: 5x=-5 = =1 5y=10 = y=2 =3
Ej. Resolver los siguientes sistemas por el método de Gauss-Jordan.
2x+3z=4 2x—3y+2z=1 2x —5y+7z=4
a)x—2y+32=2} b) x+2y—z=2 } ) x+4y—6z=-1
4x—y+72z=9 4x+8y—4z=6 =%/, —2y+3z=2

6.- Discusion de sistemas por el metodo de Gauss.

Discutir un sistema consiste en estudiar si este es compatible o incompatible y, en el
primer caso, si éste es determinado o indeterminado.

Sea un sistema de ecuaciones lineales y sea A la matriz ampliada del sistema.

e Sial reducir A a la forma triangular aparece alguna fila en la que son nulos todos
los elementos, excepto el correspondiente al término independiente, el sistema
es incompatible.

e En caso contrario el sistema es compatible y distinguimos dos casos:
B Si el nimero de filas no nulas de la matriz triangular coincide con el
namero de incognitas, el sistema es determinado.

» Si el nimero de filas no nulas es menor que el numero de incognitas, el
sistema es indeterminado.
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—-x+y=1
Ej. Discutir por Gauss: —2x + 3y = 5}
—-3x+2y=0
(—1 1 1) g_gg (—1 111 )F2+F3 (—1 1 1>
-2 35—/ 0 1({3 |—/™( 0 1|3
-3 210 0 -—-11-3 0 olo

Observamos que el nimero de filas no nulas es dos, que coincide con el nimero de
incdgnitas; por tanto, es un sistema compatible determinado.

Ej. Discutir por Gauss: 3x —3y +3z=0

3x+3z=4
1 -2 1
3 -3 3

3 0 3

x—2y+z=0 }

Fy—3F
0\p3 1 -2 1
0]=—{o0 3 o

O\ b op, (1 —2 1
o]—|0 3 o
4 0 6 0

4 0 0 O

0
0
4

Ahora todos los elementos de la ultima fila son nulos, excepto el término independiente
que es 4; se trata de un sistema incompatible.

Ej. Discutir, segun los distintos valores del parametro a el sistema: 3x+y =6

2x—y+z=0 }
3x+4y+az=5

<2 -1 1O)C1HC2<—1 2 10>FF31:4FF21<_1 2 1 0)11}:2—51:3
3 1 o06]—(1 3 06|—( 0 5 1 16—
3 4 al5 4 3 al5 0 11 a+4I5

-1 2 1 0
<0 5 1 6)

0 0 —-5a-9l41

De la dltima fila deducimos que si —5a — 9 = 0 el sistema seria incompatible. En caso
contrario sera compatible determinado. Es decir:

e Sia= =5 el sistema es incompatible.
-9
e Sia# L el sistema es compatible determinado.
. . -9 , . 6a+19 12a-3 —41
Si consideramos que a # o la solucion seré: (x, y, z) = (9+5a ' ora 9+5a)
S 3x—y=-2
Ej. Discutir por Gauss: 2% + ay = Za}

G 2D ==0 23 5darsa)
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-2
mSia# 3 sistema compatible determinado, con solucion (x, y) = (0, 2)

-2
mSia= 3 sistema compatible indeterminado de solucion general (X, y) = (a, 3a+2)

Ejercicios:
1.- Aplicando el método de Gauss, clasifica los siguientes sistemas de ecuaciones:

x+y+z+t=2

X+y+2z=2 X+2y—32=3 _ —t=
a) 2x+32=3} b)—3x—6y+9z=—9} )ix+2yf§+§:8
6y +3z=23 2x + 4y — 6z = 11 y -

x+3y+2z—-t=1

2.- Discute los siguientes sistemas segun el valor de los pardmetros:

ax + 8y = 14 4x +3y =5 x—3y+2z=0
me— +5=0} b) 8x -2y =a C) 2x+y—z=2
Y 2x+7y =-3 —x+ay+z=3

7.- Discusidn de sistemas mediante rangos.

Otro método para discutir un sistema de ecuaciones lineales es teniendo en cuenta los
rangos de la matriz de los coeficientes y de la matriz ampliada (coeficientes méas
términos independientes).

Teorema de Rouché:

Un sistema de ecuaciones lineales es compatible si, y solo si, el rango de la matriz de
los coeficientes, A, es igual al rango de la matriz ampliada,(A); es decir:

S es compatible < rang(A) = rang(A)

Se puede afirmar que todo sistema homogéneo (términos independientes nulos) es
compatible, ya que al ser nula la columna de los términos independientes coinciden los
rangos de Ay A

Atendiendo al rango

A Compatible
de la matriz de los Determinado
coefi(_:ientgs Aysu Homogéneos rang(A) = n
ampliada A,
podemos establecer anglA) =1 <n
la SigUiente Sistemas de m

ecuaciones con n

Determinado

clasificacion para inconitas m
- - rang(A)=n

un sistema lineal de Compatible

m ecua-CioneS conn No H . R Indeterminado

incognitas. o riomogeneos rang(A) =r <n

Incompatible

rang(A) # rang(A)

i

o
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Si en un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas se verifica que
rang(A) = rang(A) = r < n, entonces este sistema es compatible indeterminado con
n — r grados de indeterminacion, es decir, las soluciones del sistema dependeran de
n — r pardmetros.

Ej. Discutir el siguiente sistema: 2x —y +z—t =3
3x+y+2t=0

Al tratarse de un sistema de 3 ecuaciones con 4 incognitas tenemos que Aszxs Y Asys.

x+y—z+t=1}

Luego tanto el rango de A como el rango de A pueden ser, como mucho, iguales a tres.

1 1 1
Tomamosel menor: |2 —1 1|=-3#0 = ran(A) =ran(A)=3<4
31 0

El sistema serd compatible indeterminado y depende de un (4 — 3) parametro.

Ej. Discutir el sistema: 3x +y + 2z = 2

x—y+32=1}
2x+2y—z=4

1 -1 3 . 1
Como|Al=[3 1 2|=0y |3 1 | = 4 # 0, tenemos que rang(A) =2
2 2 -1
1 -1 3|1
Sea la matriz ampliada: A = (3 1 2 2) :
2 2 -1l4
1 -1 1
Tomamosel menor: [3 1 2| =12 # 0, luego rang(A) = 3.
2 2 4

Como rang(A) = 2 # rang(A) = 3, el sistema es incompatible.

2x+y—2z=2
Ej. Discutir, segun los distintos valores de a, el sistema: x —2y +z =3
x+3y+az=6

2 1 =2

|JAl=1 -2 1|=-5a—15;|A|=0 & -5a—-15=0 & a=-3
1 3 a

C 2 1]_ :

omo |1 _2| = —5 # 0, tenemos que:

Sia=-3,]|A| =0 yrang(A) =2.
Sia#-3, |Al # 0 yrang(A) =3

2 1 2
Considerando la matriz ampliada, el menor (1 -2 3|=-35+#0, luego
1 3 6

rang(A) = 3, independiente del valor de a.
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En resumen:

e Sia# -3, tenemos que rang(A) = rang(A) = 3, siendo el sistema compatible
determinado.
e Sia=-3, se tiene que rang(A) = 2 # rang(A) = 3 y el sistema sera incompatible.

Ejercicio:
1.- Discute los siguientes sistemas:

a) 3x+2y—z=1 b) x—2y+z=-4

x—32—2t=—1} xX—y+z=-2 }
x+y+z+t=1 2x —3y+2z=-2

2.- Discute los siguientes sistemas segun los distintos valores del parametro a.

X —av =1 xX+y+2z=4
a)3x—6y:—3} b)—x+2y—z=0}
Y= 2x—y+z=a

*Cuando el sistema de ecuaciones lineales depende de parametros, pueden utilizarse
conjuntamente, y de la siguiente forma, los dos métodos de discusién estudiados
anteriormente: después de realizar el determinante de la matriz de los coeficientes para
hallar los valores de los parametros que lo anulan, podemos sustituir estos en la matriz
de los coeficientes y efectuar su discusion aplicando el método de Gauss.

Ej.- Discutir el sistema: ax +y+z =1

x+y+az=1}
2x+y+z=a

|A| = =a’—-3a+2=(G@-1)-@-2)=02a=16a=2

(SR

N O
(SRS

Sia=10a= 2 tenemos que |A| =0, luego para estos valores el sistema sera
Aplicamos Gauss:
111 I\pop /1 1 1
2 3
a=1l11 1 1 0 |]—|0 -1 -1

compatible indeterminado o incompatible.
1
—1
2 1 1 -1 0 O 010

Fo—F
1\ g2/l 11
1]—({0 O 0
rang(A) =rang(A) = 2 < 3 (n° incognitas) = sistema compatible determinado.

1 0 -1 -1
Fy—2F
1 1 2]1 Fi—ZFi 1 1 211 Fi—F, 1 1 211
a=2:12 1 11)—(0 -1 -3|-1)]—|0 -1 -=-3|-1
2 1 112 0 -1 -310 0 O (N
rang(A) =2 # rang(A) =3 = sistema incompatible.
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8.- Regla de Cramer.

La regla de Cramer es un método para resolver de forma rapida un sistema de
ecuaciones lineales compatible y determinado.

Regla de Cramer

Un sistema de n ecuaciones lineales y n incognitas tiene solucion y es Unica cuando la
matriz A de los coeficientes es regular, es decir, |A| # 0.

Cada componente x; de la solucion del sistema (X1, Xz, ..., Xn) Viene dada por el cociente
de dos determinantes: en el denominador, el determinante de la matriz de los
coeficientes, y en el numerador, el resultante de sustituir en el determinante de la matriz
de los coeficientes la columna i—ésima por la columna de los términos independientes:

11 Q1i-1 b1 Q141 Qiy
ay1 - Qzi—1 by ayipq - ayy,

apq - Apli—1 bn Ani+1 " Ann
|A]

X; =

Son sistemas de Cramer aquellos que tienen el mismo nimero de ecuaciones que de
incdgnitas y cuya matriz de los coeficientes es regular.

XxX—z=2
Ej. Resolver el sistema: x +y —z = 1]

2y+z=0
1 0 -1
Primero veamos si es un sistema de Cramer: [A|=1]1 1 —1| =1+ 0y ademas el
0 2 1
namero de ecuaciones coincide con el nimero de incognitas.
2 0 -1 1 2 -1 1 0 2
1 1 -1 1 1 -1 1 1 1
_lo 2 1l_, _loo 11__,, _lo 2 ol _
X = 1 4. y 1 1, =z 1 2
La solucidn es pues: (x,Y, z2) = (4, -1, 2)
Ejercicio:
Resuelve, cuando sea posible, por la regla de Cramer.
x—5y+4z=-2 x—y+z=1 x+y=1
a) 2x —3y+3z=-2 b)2x+y—z=2 C)ax+b _1},cona¢b.
3x—4y+5z=-2 x—y—z=-3 Y=
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9.- Ejercicios propuestos.

1.- Discute el siguiente sistema de ecuaciones segun los valores del parametro a y resuélvelo en
el caso en que sea un sistema compatible indeterminado:

ax+y+z=0
(a+1)x+y-az=0
x+(@a+1)y=0

Justifica tu respuesta.

2.- Un pais importa 21000 vehiculos mensuales de 3 marcas A, B, C, al precio de 7500, 9100 y
12000 euros respectivamente. Si el total de la importacion asciendo a 201,8 millones de euros y
de la marca A importa el 40% de las otras dos marcas juntas, ¢cuantos vehiculos de cada marca
entran en el pais?.

Justifica tu respuesta.

3.- Discute el siguiente sistema de ecuaciones seguln los valores del parametro t, y resuélvelo en
los casos en que sea compatible:

tx+2z=0

2X—-y+1z=0

X+y+z=0
Justifica tu respuesta.

4.- Juan decide invertir una cantidad de 1200 € en bolsa, comprando acciones de tres empresas
distintas A, By C. Invierte en A el doble que en B y C juntas. Transcurrido un afio, las acciones
de la empresa A se han revalorizado un 4 %, las de B un 5 % y las de C han perdido un 2 % de
su valor original. Como resultado de todo ello, Juan ha obtenido un beneficio de 41,5 €.
Determinar cuanto invirti6 Juan en cada una de las empresas. Justifica tu respuesta.

5.- Discute el siguiente sistema de ecuaciones segun los valores del parametro a y resuélvelo en
el caso en gue sea un sistema compatible indeterminado:

X+y+z=1
ax+y+z=1
X+ay+3z=a
Justifica tu respuesta.
6.- Si la altura de Carlos aumenta el triple de las diferencias de las alturas de Antonio y Juan,

Carlos seria igual de alto que Juan. Las alturas de los tres suman 515 centimetros. Ocho veces la
altura de Antonio equivale a nueve veces la de Carlos. Halla las tres alturas.

7.- De un nimero de tres cifras se sabe que la suma de éstas es 13. Si se intercambian las cifras
de las unidades y las centenas, el nimero disminuye en 198, y si se intercambian las de las
unidades y decenas, el nUmero aumenta en 36. Encuentra el nimero.
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8.- Discute en funcion del parametro a el siguiente sistema:

ax+y+z=4
x—ay+z=1
X+y+z=a+2

9.- Los sueldos del padre, la madre y un hijo sumados dan 3250 €. La madre gana el doble que
el hijo. El padre gana 2/3 de lo que gana la madre. ¢{Cual es el sueldo de cada uno?

10.- Una persona adquirié en el mercado ciertas cantidades de patatas, manzanas y naranjas a
un precio de 1, 1.2 y 1.5 €/Kg., respectivamente. El importe total de la compra fue de 11.60 €.
El peso total de la misma 9 Kg. y, ademéas, compr6 1 Kg. mas de naranjas que de manzanas.
¢Cuantos kilogramos compro de cada uno de los productos?

11.- Discute y resuelve, segun los valores de a, los sistemas:

ax+y=a? X +ay = ax x+2=8
a { Y= b { y= c){ 2x+y+z=10

2y = 3x+ay=a
x+aty=1 ray=ay 3X+2y+az=5

X+y=5
12.- Para que valores de k el sistema <y +3z=k tiene solucion unica?
X+z=1

2x-3y+2=0
13.- Discute y resuelve, cuando sea posible, el sistema {x—-my—-3z=0
5Xx+2y—-2=0

14.- En una granja avicola hacen pienso mezclando trigo, cebada y avena. La primera vez
utilizan 10 fanegas de trigo, 20 de cebada y 30 de avena y resulta a un precio total de 867 €. La
segunda vez utilizan 15 fanegas de trigo, 12 de cebada y 10 de avena y resulta a un precio total
de 60 €. Finalmente se utilizan 8 fanegas de trigo, 6 de cebada y 5 de avena y el precio total es
de 31 €. ;Cual es el precio de la fanega de cada componente?

15.- Una fabrica de chocolates emplea, para una determinada marca, leche, cacao y almendras,
siendo la proporcién de leche doble que la de cacao y almendras juntas. Los precios por kilo
son: leche, 0,8 €; cacao 4 €; y almendra, 13 €. En un dia se fabrican 9000 Kg. de chocolate de
dicha marca por un coste total de 25800 €. ;Cuantos Kg. se utilizan de cada componente?

16.- Para un determinado partido de fatbol se ponen a la venta tres tipos de localidades: Fondo,
General y Tribuna. Se sabe que la relacion entre los precios de las localidades de Tribuna y
General es de 19/18 y entre General y Fondo es e 6/5. Si al comprar tres localidades, una de
cada clase, se pagan en total 1300 €, ;cual es el precio de cada tipo de localidad?

............ eI T
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17.- Un tren transporta 500 viajeros y la recaudacion de sus billetes asciende a 3525 €. Calcula
cuéntos viajeros han pagado el importe total del billete, que vale 15 €; cuantos han pagado el 20
% del billete, y cuantos el 50 %, sabiendo que el nimero de viajeros que han pagado el 20 % es
el doble del nimero de viajeros que paga el billete entero.

3x-2 =5
18.- Dado el sistema X=oye
2x-3y+z=4

a) Afade una ecuacion para que el sistema sea incompatible.

b) Afade una ecuacion para que el sistema sea compatible indeterminado.
¢) Afiade una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.

19.- Un grupo de personas se retine para ir de excursion, juntandose un total de 20 entre
hombres, mujeres y nifios. Contando hombres y mujeres juntos, su nimero resulta ser el triple
del nimero de nifios. Ademas, si hubiera acudido una mujer mas, su namero igualaria al de
hombres. Averigua cuantos hombres, mujeres y nifios han ido de excursion.

20.- Un pais importa 21000 vehiculos mensuales de 3 marcas A, B, C, al precio de 7500, 9100
y 12000 euros respectivamente. Si el total de la importacion asciendo a 201,8 millones de euros
y de la marca A importa el 40% de las otras dos marcas juntas, ;cuantos vehiculos de cada
marca entran en el pais?.

Justifica tu respuesta.

21.- Discute el siguiente sistema de ecuaciones segun los valores del parametro t, y resuélvelo
en los casos en que sea compatible:

tx+2z=0

2X—-y+1z=0

X+y+z=0
Justifica tu respuesta.

22.- Una autoescuela tiene abiertas 3 sucursales en la ciudad. EI nimero total de matriculados es
352, pero los matriculados en la tercera son s6lo una cuarta parte de los matriculados en la
primera. Ademas, la diferencia entre los matriculados en la primera y los matriculados en la
segunda es inferior en dos unidades al doble de los matriculados en la tercera.

a) Plantear un sistema de ecuaciones para averiguar el nimero de alumnos matriculados en cada
sucursal.

b) Resolverlo.
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23.- Obtén los valores de a tales que el sistema:

3x—y+az=0
x—z=a+1
—ax+y=-—a

tenga:
a) Una Unica solucién.
b) Infinitas soluciones.

¢) Ninguna solucién.
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