TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (ll)

© VICENS VIVES

Pags. 71 a 87
Pagina 71 2 8 11
(2 7 4) A’=|-2 0 -12|—> Rango(A")=3
1. X+ y=
" \'2] [- 2] . (2; % ikl
) 1 1 -6 Incompatible
b) | I |'x+|[3|'y+| 2 |-z=|-3
[ 2 2 -1 1
(1) 1 0 9 Péagina 76
- . 1 - —
©) |0 xH+ 1 |y+ z=|12 3. Los cuatros sistemas tienen el mismo numero de
| \0 1 7 ecuaciones que de incognitas.
5\ (-6 2 3 2 1 -1
d) [2|-x+| | |-y+|-1|z=|3 a) A=|-4 1 =2| — det (A) =41 # 0 - EI
4) -1 3 1 1 3 3
sistema es de Cramer
12 1 -1
Péigina 74 5 85t
0 3 3| 18
2 =31 R =
2. a) A= | | o) Rango(a)=2 41 41
- 2 12 -1
2 =3 17 - -
A= — Rango (A’) =2 & =2
-1 1 22 1350 81995
) y = =
El sistema es compatible indeterminado y su 41 41
solucion depende de 3 — 2 = 1 parametro. 2 N I |
2 -2 -4 1 — 1
b) A= — Rango (A) =2 5,
-1 1 2 =2 1 3 0] -231
z= =
(2 -2 -4"Sf[8 i 4 el
A= 1 1.9 Sl Rango (A”) =2 Solucién:
ot x=18/41,y=225/41,z=-231/41
Compatible indeterminado 3. s
4 — 2 =2 parametros
S b) A=|-1 4 -2| - det(A)=-39%#0— El
SR 2 2 -1
A=[-2 0 -1 =
©) G RRE0 () sistema es de Cramer
2= 1x el
ool R R |
1 8 110 0 4y =2
A’=[-2 0 -11|->Rango(A’)=3 | LY, O 8
20 W M [ T 39 3
Compatible determinado 2 ~1 13
2 8 1) -1 0 -2
d) A=[-2 0 -1|->Rango(A)=2 w2y el 5
e T AR TR
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (I1)

Pags. 71 a 87

2 1 -1 Pagina 78
-1 4 0
2 4
_ 2 -2 0 __ Sty 4. a) . 0‘=8 #0
-39 39 13 -
Solucién: x =—8 /39,y =-5/39,z=-2/13 El siguiente sistema es de Cramer:
4 1 =3 {2x+4y=—1+l
¢) A=[1 4 —-1| > det (A)=-4%0 > El —2x=2-1
-2 3 1 —1+A
sistema es de Cramer ‘= 2-1 0 -8+4A _ 1+
3 1 =3 8 8
0 4 -1 2 -1+
5 3 1 76 19 2 2-A) 2 1
X= - = — o e —— T o =
~2 2 y 10 8 4
4 3 -3 Solucién:
1 0 _l x:—l-}-&,y:_]_'z:l
F2s 1 s %o
N T T 2 -3
PR b) I 0 =1 # 0 — El sistema es de Cramer
(o 1 -1 1
-2 3 5 -
ol _ 108=_2? 9 -3
—4 4 -1 0 2
Solucién: x =-19,y = -2, z=-27 -1 -1 1] 21
X=t—I="=21
31 -3 ! 1
dA=1 4 -2 > det(A)=3#%0-> El 2 9 0
2 -2 -1 1 -1 2
sistema es de Cramer y=-l -1 1—.!_.1_—11
of . 1.¥-3 : .
0 4 -2 2 -3 9
-5 -2 -1| - 1 0 -1
X= = 42:—14
3 3 I -1 =l =11
z= = =-11
3 -1 -3 ' !
0 -2 Solucion:
2 -5 -1 -12 x=2l,y=11,z=-11
y= =——=-4
3 3 I =2 1
rsof-okdiy ¢) 2 -2 -1{=0- Elsistema no es de Cramer
1 4 0 1o -2 g
z_2 -2 -5 -45 15 X—=2y+z=2 @
3 3 2x-2y-z=0; g
Solucion: x =-14,y=-4, z=~15 X=2z=-2 ©
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (Il)

Pags. 71 a 87

X—=2y+z=2 Pagina 79
ex—>ey—2e;e3de3—e = 12y-3z=—4 )
5. Los sistemas son homogéneos, por lo tanto, en todos
2y-3z=-4 .
los casos son compatibles:
X—2y+z=2 = Ran ) =2 i
NE— y a) }lango (f&) go (A’) — Compatible
2y-3z=—4 indeterminado

Solucion: x=0,y=-A,z=A

b) Rango (A) = Rango (A’) = 3 — Compatible

‘1 ~2
determinado

‘=2#0
0 2

El siguiente sistema es de Cramer: .
& y Solucién: x=0,y=0,z=0

{x—2y=2—l ¢) Rango (A) = Rango (A’) = 3 — Compatible
2y=—4+3) determinado
2-A =2 Solucion: x=0,y=0,z=0
—4+30 2| —4+4) d) Rango (A) = Rango (A’) = 3 — Compatible
X= = =-2+2A : ;
2 2 indeterminado
1 2_11] Solucién: x =0,y =-A, z=A,t=0
0 —4+3 -
g _ 4+3l=~2+31
2 2 2
Solucién: Pagina 81
x=—2+2l,y=—2+%l,z=l 6. a) det(A)=k’+k-6
det(A)=0—->k=2,k=-3
1 -2 -]
d I 1 1 2#0 Sl
) ' 1__ . Sik=2— {x-y-3z=0
B X+3y-z=2
El siguiente sistema es de Cramer: Rango (A)=2
X=2y—-z=4+)\ Rango (A’) =2
X+y+z=2-1

Sistema compatible indeterminado.

X—y+z=-A

Solucidn: x =l+-5—7k. , Y “—‘l—ll, z=X
22 2~ 2

44+ -2 -1
2-A 1 1 2y—-4z=1
-2 -1 =1 -—2+2) Sik=-3—> {x-y-3z=0
i -2 T =1-A X=2y-z=2
I 4+ -1 Rango (A)=2
1 2-A 1 Rango (A’)=3
1 =L =1 8+4) Sistema incompatible.
y= = =—4-2) . : , .
-2 -2 Sik #2, -3 — Sistema compatible determinado.
1 -2 4+ 1 2 k-1
1 1 2-A\ 0 -1 -3
Z=l -1 =A ="°"4"=5+21 x=2 k+1 -1 _—10+5k 5

-2 -2 kK2+k—-6  k+k—6_ k+3



0 1 k-

1 0 -3

2 -1 442k 2
Y k-6 K'+k-6 k+3

0 2 1

1 -1 0

1 k+1 2|  —2+k 1
z= = —

k+k-6 k*+k-6 k+3

Solucién: x = c , Y= 2 yZ= !
k+3 k+3 k+3

b) det (A) =Kk’ -K* -k +1
det(A)=0->k=1,k=~1
Sik=1- JX+2y=0

x+2y=0

Rango (A) =1

Rango (A’) =1

Sistema compatible indeterminado:

Solucién: x =-2A, y = A

=)
Sik=-1- 1"
-3x=2
Rango (A) =1
Rango (A") =2
Sistema incompatible.
Sik# 1, -1 — Sistema compatible determinado.
0 k+1
ol EE) p oo B sds o]
k?-k?-k+1 k®-k®-k+1 k-1
k* 0
_ k-1 1-k k4K k2
kP-kZ-k+1 k*-k*-k+1 k2-1
1 K
Solucién: x = — |y = ——u—
k-1"7 " T

¢) det(A)=-k*+2k—1
det(A)=0—> k=1
-x-y=1
Sik=1- {-x-y=2
-X-y+z=0

Rango (A) =2

TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (II)

Pags. 71 a 87

Rango (A’) =3

Sistema incompatible.

Sik # 1 — Sistema compatible determinado.

k -k k-l
k+1 -k 0
0 -1 k| K-k2+1
X = -
-k? +2k-1 k% +2k-1
-1k k-l
-1 k+1 0
10 K| -1
Y e r2k-1 K +2k-1
-1 -k k
-1 -k k+1
= B S
K2+ 2k-1 -K’+2k-1 k-1
Solucion: x = k> -k’ +1 = =

-k2+2k—1’y_-k2+2k-1’
]

Z=.—-—;

k-1

d) det (A)=1-k°

det(A)=0—-k=1,k=~-1

X+y—-z=1
Sik=1- {x=2
X+y—-z=0
Rango (A)=2
Rango (A")=3
Sistema incompatible.
-X+y+z=-1
Sik=-1-> (x-2y=-2
x-y-z=0
Rango (A)=2
Rango (A’)=3
Sistema incompatible.
Sik # 1,1 — Sistema compatible determinado.
k 1 -k
2k k-1 0
(=10 k-l -2°-k*+3k _2k% +3k
1-k2 1-k? k+1

4-13
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (lI)

e)

4-14

k k -k

1 2k 0
Al Ol sk g2k 3k
IO T Ioe T ke

k 1 k

1 k-1 2k
1 k0] —2k?+3k
-k 1=K
Solucién:
_2k*+3k 2k*+3k -2k +3k
TS A T Y Ry
det (A)=-k*+6k—5

det(A)=0—k=1,k=5

X+y-z—-t=1

2x — =

Sik=1- { X Y*t=0
X—-y—-z+t=1
X+y—-z-t=0

Rango (A)=3

Rango (A’) =4

Sistema incompatible.

X+y—z—t=5

2x—-y+t=0

S5Xx-y-z+t=5

X+5y—-z—-t=0

Rango (A)=3

Rango (A’)=3

Sistema compatible indeterminado.

Solucién:

Sik=5-—>

x=—£——l-l,y=-£,z=—£—zl,t=l
8 2 4 8 2
Sik # 1, 5 — Sistema compatible determinado.
k 1 -1 -1
0 -1 0 1
k -1 -1 1
0 k -1 -1 0
X= = =
-k*+6k-5  -k?>+6k-5
1 k -1 -1
2.0 0 1
k k -1 1
o -1 -1 -sk+k*  k
YT r6k-5  —Kl+ek—5 k-1

Pags. 71 a 87

1 1 k -1
2 -1 0 1
k -1 k 1
ok 0 - _KP-ek?4sk_
-k?+6k-5 —-k*+6k-5
1 1 -1k
2 -1 0 0
k -1 -1 k
1k -1 0 k*-5k _ k
 —k*+6k-5 -k’+6k-5 k-1
Solucién:x=0,y=i,z=—k,t=—-—lf—
k+1 k+1

Pagina 84

1.

2.

3.

Un sistema de ecuaciones lineales es compatible si, y
s6lo si, el rango de la matriz de coeficientes A del
sistema es igual al rango de la matriz ampliada A’.

Rango (A) # Rango (A’) — Sistema incompatible.
Rango (A) = Rango (A’) = k < n, donde » el niimero
es el nimero de incognitas del sistema — Sistema
compatible indeterminado dependiente de n - k
parametros.

Rango (A) = Rango (A’) = n — Sistema compatible
determinado.

Si n es el nimero de incognitas, en el sistema original
se cumple:

Rango (A) =Rango (A’)<n

Cambiando los términos independientes, el Rango (A)
no varia y, por lo tanto, Rango (A’) puede ser mayor o
igual que en el sistema original.

Por lo tanto, el nuevo sistema puede ser compatible
indeterminado o incompatible, en ningun caso puede
tener una unica solucion.

Actividad personal. Debera ocurrir Rango (A) = 1,
Rango (A’) = 2.

Actividad personal. El sistema obtenido al suprimir
una de las ecuaciones podrda ser compatible
indeterminado, nunca compatible determinado.

En el primer sistema se debera cumplir Rango (A) #
Rango (A’).



EMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (ll)

En el sistema obtenido al suprimir una de las
ecuaciones, Rango (A) = Rango (A’) < 2.

. Actividad personal. Rango (A) = Rango (A’) = 1

. No podemos asegurar que siempre tenga solucion,
puede ocurrir que Rango (A) = 1 y Rango (A’) = 2
—dos las ecuaciones corresponden a planos paralelos y
la tercera es combinacion lineal de éstas—.

apX; +apX, +a;xX; =b,
. Si qay X, +ay,Xx,+a,Xy;=byes un sistema de

a3 X; +a3X, +a;X; =b;
Cramer:

Si A es la matriz de coeficientes, X la de las variables
y B la de los términos independientes.

A existe ya que el sistema es de Cramer.

AX=BoA'AX=A"B>X=A"'B

Y como:
All AZ] A31
Ap Ay Ay
A A A
A= 10 ‘;f 22 Ajj es el adjunto de aj, 1 <
<i,j<3
Tenemos que:
Apby+Ay b, +Ay b,
Apb +Ay,b, +Ay,b,
X=A'BoX= Aj3b, +A|z§i’2 +Asb;
Es decir:
_ Aybi+Ayby +Ab, 1<i<3

Al

b, a;, aj
b, a,, ay

xl=_
|A]
a; by ap
a, b, Ay,
a; by ay,
X2 =

Pags. 71 a 87

a;; ap b
a, ap b,

a a b
X3 = 31 43 D;

8. Actividad personal.

9. Porque requiere menos operaciones que ¢l método de
Cramer. Si el nimero de incégnitas es mayor que 3,
los célculos necesarios para aplicar la regla de Cramer
se complican.

10.Un sistema homogéneo es aquél cuyos términos
independientes son nulos.

En todo sistema homogéneo Rango (A) = Rango (A”)
ya que estas matrices se diferencian en una columna
de ceros.

Un sistema homogéneo admite mas de una solucion
cuando Rango (A) < numero de incognitas.
11.a) Rango (A)=2
Rango (A’)=2
Compatible determinado
b) Rango (A)=2

Rango (A’)=3

Incompatible
¢) Rango(A)=3

Rango (A’)=3

Compatible determinado
d) Rango (A)=3

Rango (A’)=3

Compatible indeterminado

12.a) Rango (A)=3
Rango (A’)=3
Compatible determinado
b) Rango (A)=2

Rango (A") =3

Incompatible
¢) Rango (A)=3

Rango (A")=3

Compatible determinado
d) Rango (A)=3

Rango (A’)=3

Compatible determinado

4-15
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (Il)

e) Rango (A)=3
Rango (A’) =3
Compatible indeterminado
f) Rango (A)=3
Rango (A")=3
Compatible indeterminado
13.a) Rango (A)=4
Rango (A’) =4
Compatible determinado
b) Rango (A)=4
Rango (A’) =4
Compatible determinado

14.a) det (A) =-19 — Sistema de Cramer

7 1|
| -1
“19 19

5 7
b,
-19 19

Solucién: x =3,y =1
b) det (A) =0 — El sistema no es de Cramer
Solucion: x =A, y==2A+7
-2x+y=15
{— X+y=9
det (A) = -1 — Sistema de Cramer
15 1

=3

y= =

Solucién: x =-6,y =3
d) det (A) =13 — Sistema de Cramer

£ ]
5 -1 39
ST I T
5 6
13 13

Pags. 71 a 87

Solucion: x =3,y =1

e) det (A) =-7 — Sistema de Cramer

16 4|
3 -1
X =- =§=4
-7 7
3 16
I 3_7_1
YT TS

Solucién: x =4,y =1

det (A) =-59 — Sistema de Cramer

1 '?J
-9 - 59

X= = =-1
-59 59
6 1
P -A_59_
Y™ 59 59

Solucién: x=-1,y=1

15.a) det (A) =27 — Sistema de Cramer

0 -1 1
-1 -1 -2
3 2 1] 12 _4
T2 T
2 0 1
-1 -2
B 5 1| a4
T ]
2 -1 0
4 -1 -1
3 2 5| 17
T T
Solucién:
NI S
9 27 27

b) det (A)=-2 — Sistema de Cramer

6 1 1
4 -1 2
4 -3
X= =4=2



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (II)

1 6 1
1 4 2
1 4 4 4
=- =—=2
d -2 2
1 1 6
1 -1 4
1 -3 4
=L =° H__4_,
-2 2

Solucién: x =2, y=2,z=-2
¢) det (A)=3 — Sistema de Cramer

—7
0

-1
3
17
13

2 =7

0

-1
-1

3

S

17
2

2 -1

3

]

13

0

ZzZ=

Solucion:

17

x=1y=1,z=8

g) det (A) =0 — El sistema no es de Cramer

f) det (A)=9 — Sistema de Cramer
13 1 1
5 -1 -1
-14 4 1 54
X= 5 —?—6
2 13 1
15 -
y=_3 -14 1 —2—1
9 9
2 1 13
1 -1 5
z=-3 4 -14 =2=0
9 9
Solucion:
x=6,y=1,2=0

Pags. 71 a 87

31 2
7 3 3
1 2 1f 9
i T ot
1 3
1 7 3
o o e A
St e
1 13
IS e |
-1 2 1 4
z= i =_5
Solucién:x=3,y=§,z=_i
3 3
d) det (A) =4 — Sistema de Cramer
312
733
1 8 -1
-1 2 1
1 6 1|1 20
y= 4 =—4"=5
1 1 8
-1 1 2
1 -1 6 16
z= ) =T=

El sistema es incompatible.
h) det (A)=-21 — Sistema de Cramer

Solucién: x =7, y=5,2=4
e) det (A) =17 — Sistema de Cramer

15 4 =2

15 1 1

7 2 -1 3 1
T a7

1 15 =2

2 15 1

=3 7 1] 155
TR T
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (1)

Pags. 71 a 87

1 4 15 1 2 +2y=-3A
17.a) =2 — El sistema gl es de
2 115 1 4 X+4y=2-9)
3 2 7 _154 22 Cramer
-21 21 3 -3A j
Scoluci-:'m:x=l,y=E,z=2 x=2_9k =67‘_4_—,3)L_2
21 3 2 2
1 —37;|
1 2-9 2-6\
Pégina 85 y= = =1-3A
2 2
16.a) det (A) =0 — El sistema no es de Cramer Solucion: x =3A-2,y=1-3A,z=A
La tercera ecuacion es suma de las otras dos, por b) La tercera ecuacion es la resta de las dos primcras,
lo tanto, consideramos el sistema que forman las por lo tanto, consideramos el sistema que éstas
dos primeras: forman.
- 1
12 =] = Blisistetmds 2y=6+2 es de ’ = -3 — El sistema es de Cramer
2 3 2x +3y =12+4A 2 -1
Cramer 12 1
6+ 2 27 - l‘ 39
12440 3| —6-5A S g iy
X= = D 64 5h
-1 o 1 12
1 641 N
_pveaf Y =a s
4 -1 -1 Solucion: x =13, y = -1
Solucién: x =6+5A,y=-2A,z=A . o
18.Las soluciones son las siguientes:
b) det (A) =0 — El sistema no es de Cramer
a) x=0,y=0,z=0
X+2y—-z=1 3 4
e er—e e e3—e = 4—y=0 b) x=2A,y=-A,z=2
—2y=0 ¢) x=2A,y=0,z=1
Consideramos el sistema formado por las dos 1 dagyit 335
primeras ecuaciones: a).x _E?" y=hz= Zl
’0 l=—1—> El sistema {x+ );) ”les de € x=0,y 0’12 g
& —y=
=0,y=—=A,z=L
Cramer D x y 2 i
1+A 2 19.a) x=0,y=0,z=0,t=0

Sl "l‘=‘l'l=1+x b) x=Ay=Az=At=-A
-1 -1 ¢) x=Ay=-3A2=0,t=A

I 1+
0 0 0

= = =
AN

1 3
d) x=—=A,y=0,z=At==A
) X ;M y=02 >

20. Actividad personal. Una combinacién lineal de las dos
Solucién: x=1+A,y=0,z=2 ecuaciones sirve.
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Pags. 71 a 87

Zl.a)x=lk,y=—2l,z=?\. T
4 4 0 0 1
b) Actividad personal. k -2 k k2 k
¢) Actividad personal. X —k?+2k B -k +2k ="k_2
Por ejemplo: x +y +z=0 0 0 k
22.a) det (A)=—k>+2k - 1 101
det(A)=0—k=1 g1 zk kl _ 52 Lk
x+y+z=1 -k“+2k -k°+2k k-2
Sik=1- {x+y+z=1 0 k 0
X+y+z=1 1 0 0
Rango (A) = 1 7-=4 :2 k'= _2k2 =
Rango (A”) = 1 =k%+2k . —k*+2k.._ k=2
Sistema compatible indeterminado. Solucion: x = __l.(_, y= _L, z= el
Solucién: x=1-p-Ay=Az=p i o e
Si k # 1 — Sistema compatible determinado. 23.det (A) = -1 # 0 — El sistema es compatible
determinado para todos los valores de k.
“: : llc En este caso, la compatibilidad no depende de k.
- ke :—-1(3 +3k—2=k+2 » lS:lucnén: x_=k—2,y—4—2k,z—-l +k
“KE+2k-1 —K2+2k-1 -Rango (A) =2
El sistema es compatible indeterminado para los
: ]: ]l( valores de & tales que Rango (A’) = 2.
{50 Pt | k* -2k +1 btk
y=—k2+2k—l=—k2+2k—l=_1 1 -1 1|=4-2k=0-5k=2
1 -3 0
1 1%k
Tt 1 1 k
g K 1 _ Kookl : : (;:0
-k?+2k-1 -k’ +2k-1
b) det (A) = -k + 2k 1 1 k
det(A)=0—>k=0,k=2 -1 1 lf=4+2k—>k=2
Sik=o—>{"+z=0 — Solucién: x = -, y = Ry gy :
4x-2y=0 El sistema es compatible indeterminado cuando k = 2.
m ol Solucién:x=1—k,y=l,z=l
2y+2z=0 2 2
Sik=2— {x+z=0 25.det (A) = 5 — El sistema es compatible determinado
4x -2y+2z=2 para cualquier valor de . g
Rango (A) =2 Solucién:x=£l(—5—2-,y=§—2k,z=—lk+-5-Z ;
Rango (A’)=3 5 5 505 5 5 g
Sistema incompatible. 26.2) det (A) = -3k* + 2K S
Sik # 0, 2 — Sistema compatible determinado det(A)=0—>k=3/2,k=0 ©

4-19
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (1)

3x/2-3y/2+3z/2=3/2

Sik=3/2-40=1 —
x+y/2=0
— Sistema incompatible
. 3z=1 i .
Sik=0- — Sistema compatible
Xx=y=0

indeterminado.

Solucién: x=A, y=A,z=1/3

Sik#0,3/2 — Sistema compatible determinado

k -k k

1 0 3-2k

0 k-1 0
-3k? +2k*

k k k

0 1 3-2k

1 0 0 | 2k-2k* _ 2-2k

C3kZ42k’  -3k2+2k°  —3k+ 2Kk
k -k k
0 0 1
1 k-1 0

Z_
-3k? 4+2K?

| _2k-4k®+2k® _2-4k+2k’
-3k* +2k* -3k +2k?

R S
-3k*+2k* -3+2k
2 — 4k + 2k g 2-2k
-3k+2k? 7 —3k+2k?’

Solucion: x =

-1
-3+2k

b) det (A) = 2k* — 2k

4-20

det(A)=0—->k=0,k=1
=3x+4z=2
x—-2z=-1
-X+2z=0
Rango (A) =2

Rango (A’) =3

Sistema incompatible
—-2x+4z=2
x=2z=-1

Sik=0—

Sik=1-
-X+y+2z=1

Rango (A) =2

Rango (A’) =2

Sistema compatible indeterminado:

x=-1+2Ay=0,z=A

27.a)

Pags. 71 a 87

Sik #0, I — Sistema compatible determinado.

2 0 4
-1 0 -2
k k 2 0
X= = =0
2k* -2k -3k%+2k°
k-3 2 4
1 -1 =2
-1 k 2| k-1
y= 5 =
2k? -2k k
k-3 0 2
1 0 -1
-1 k k| k*-k 1
2k2-2k  2k?-2k 2

Solucién: x =0,y = k—k-l-,z= 1/2

det (A)=3m’ +m
det(A)=0>m=0,m=-1/3
-z=0
Sim=0—- {2x+z=1
X+3z=3
Rango (A) =2
Rango (A’)=3
Sistema incompatible.
-x/3-z=-1/3
Sim=-1/3—-{2x-y/3+z=1
X+3z=3
Rango (A) =2
Rango (A’)=3
Sistema incompatible.
Sim# 0, -1 /3 — Sistema compatible
determinado.
'm 0 -1
I m 1
x=3 0 3 =3m2+3rn=3m+3
3m?+m 3m’+m  3m+l
m m -]
2 1 1
|3 3] -5m-5
" 3m’+m  3m’+m



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (I1)

m 0 m

2 m 1
z=l 0 3 _ 2m? __2m

3m?+m 3m*+m  3m+1
Solucifm:x=3m+3 -t A

m+17 3miem . 3m+l
b) det (A)=2m’-m
det(A)=0->m=0,m=1/2
z=0
Sim=0—- {-z=0 — Sistema compatible
Xx+z=1
indeterminado.
Solucion: x=1,y=4,z=0
X/2+z=1/2
Sim=1/2->54y/2-z=-1/2
X+y/2+z=1
Rango (A) =2
Rango (A’) =3
Sistema incompatible.

Sim# 0, 1 /2 — Sistema compatible
determinado.

m 0 1
-—m m -]
I m 1 m’-m m-1
2m° -m 2m“-m 2m-I
m m 1
0 -m -1
. I 1 I -m’+m_-m+1
2m? —m 2m*-m 2m-1
m 0 m
0 m -m
I m 1 m’ m?
2m° —m 2m“-m 2m-1

2
Solucién: x = —= l, -Cmtl . m
2m-1

T 2m-1"" 2m-1

28.a) det (A)=k’>—1

det(A)=0->k=1,k=~1
Sik# -1, 1 — Sistema compatible determinado.

Pags. 71 a 87
2 -k
k+1 -1 k?+k-2 k+2
X= = =
k? -1 k? -1 k+1
1 2
_kOk+l k411
TR TR ke
Solucic’m:x=k+2, =——l—
+1 k+1

b) Se debe cumplir:
1

k+1
k=-3/2

29.a) det (A)=-k*-k
det(A)=0-k=0,k=-1
2x—y—-z=3
Sik=0-> {-y+z=3
x—-z=1
Rango (A) =2
Rango (A’)=3
Sistema incompatible.
Xx=2y-z=3
Sik=-1>5<{-x-y+z=3
X—-y—-z=]
Rango (A)=2
Rango (A’) =2
Sistema compatible indeterminado

Sik # 0, -1 — Sistema compatible determinado.

3 k-1 -1
3 -1 1
1 k -1 -2k-2 2
X = = 3 =—
-k*-k  -k*-k k
k+2 3 -1
k 3 1
o I 1 -] —2-2_2
-k -k —k*-k k
k+2 k-1 3
k -1 3
1 k 1| —-k*-3k-2 k+2
Z= — ——;
-k? -k -k? -k k
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (Il)

Pags. 71 a 87

Soluci('m:x=—2—,y=z,z=E y=t=2
k k k ) -3y+2z=0
b) Solucion: x=-1+A,y=-2,z=A e X —3z=-1
—4x +18t=-5
Rango (A)=3
Pagina 86 Rfango (}:&,) e )
Sistema incompatible.
30.a) det(A)=-k+k’ Sik # 18 — Sistema compatible determinado
det(A)=0—-k=0,k=1 2 1 0 -1
x+y=1 0 -3 2 0
Si k = 0 - {z=0 — Compatible -1 0 -3 0
x+y=1 5 0 0 k| _16k-45
indeterminado. 2k-36 2k -36
Solucién: x=1-A, y=4,2z=0 0 2 0 -1
x+y=1 0 0 2 0
Sik=1-{y+z=0 I -1 -3 0
X+2y+z=2 y=—4 -5 0 k =4k-18=2k—9
Rango (A) =2 2k -36 2k-36 k-18
Rango (A’) =3 o 1 2 -
Sistema incompatible. 0 -3 0 0
Sik#0, 1 — Sistema compatible determinado. L oeniligiel 0
I 1 0 z=_4 0 -5 k =6k—2?
2k -36 2k -36
0 k 1
e+l kel W g2 K B
TR kK S14k s Bt
1 0 -3 -1
R 4 0 0 -5 sa 27
P g T k36 T 2k-36 k-I8
5 L EL ol ) I . 16k-45  2k-9  6k-27
—k+k?2 —k+k? -—l+k Solucién: x = k=36 ,y—k_l8 'Z=2k-36
T B -
0 k 0 T
g=il K+l k+l]  k? _ k b) x=—67/22,y=-5/11,z=-15/22,t=-27/11
-k +k? ~k+k* -l+k
L » ) 32.a) det (A)=—-2k +2
Solucién: x = —l-l-k’y: —l+k'z=—l+k det(A)=0—-ok=1
- X+y+z=1
b)x=_12+2=2,y=_112=-1,z=_12+2=1 Sik=1- {x+y+z=1
31.a) det (A) =2k — 36 x+y=I
det(A)=0—>k=18 Rango (A) =2
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TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (II)
— A

Pags. 71 a 87

Rango (A*) =2 1 2 -1
Sistema compatible indeterminado. 1 2k -k
Sik # 1 — Sistema compatible determinado. U1 k+1] 2k*+k-3  2k+3
b) Sik=1- x=1-Ay=4,2=0 YT ok &
Sik#1— l: 2 2
T 1 k+1 2k
1k 1 y=l k1] -2k?+5k-3 -2k +3
_rro -k 1 2k? -2k 2k2 -2k 2k
T T2ke2  T2k+2 2 Solucion: x==2K=3 , _2k+3 __ ~2k +3
k 11 2k 2k ~ 2k
111 b) det (A)=-k> + K
y=l 10 1-k _1 det (A)=0—k=0, 1
—2k+2  -2k+2 2 (P
k 11 Sik=0-> {z=1 — Sistema incompatible.
1 k 1 x+y=0
LT K -2k+1_1-k Pom
—k2 i3y ad Sik=1- {x+z=1
Solucién:x=l,y=l,z=l—_l(- X+y+z=0
2 2 2
Rango (A) =2
33.a) det (A)=2k> -2k Rango (A’) =3
det (A)=0-0, 1 Sistema incompatible.
X+2y-z=2 Sik#0, 1 — Sistema compatible determinado.
Sik=0-<{x+y=0 0 k k-1
x+z=1 1 0 1
Rango (A) =2 01 k| =Kask-1
Rango (A") =3 TR K
Sistema incompatible. 0 0 k-1
X+2y—-z=2 k1 1
Sik=1- {x+2y-2z=2 1 0 k 1-k 1
X+y+2z=1 = k3 + k2 = K2 =k_2
Rango (A) =2 0 k
Rango (A’) =2 k 0 1
Sistema compatible indeterminado. 1 1 Kk |
Solucién: x ==5A, y=1+3A,z=A Z=—k3+k2-=-k3+k2=-kz+k
Sik#0, 1 — Sistema compatible determinado. . _ —kX+k-1 A Lkl 1 E’
2 2 -1 SoluCI(Sn:x———W,y*P—,z—m =
2k k+1 -k 2
11k k#l| -2k?*-k+3  -2k-3 34.a) det (A)=-k*+3k -2 'E
©2k%-2k | 2kP-2k 2k det (A)=0—k=1,2 o
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X+y+z=0
Sik=1-> {2x+y+z=1
x+y+z=1
Rango (A)=2
Rango (A’) =3
Sistema incompatible.
Xx+y+z=1
Sik=2—> {2x+y+2z=2
Xx+2y+z=1
Rango (A) =2
Rango (A’)=2
Sistema compatible indeterminado.
Solucion: x=1-A,y=0,z=A
Sik# 1,2 — Sistema compatible determinado.
k-1 1 1

k 1 k
1 k1 k42K k-2
X = = =k+1
-k*+3k-2 -k?43k-2
1 k-1 1
2k k
y=l 1 1:k2—4k+4 _2-k
~k*4+3k-2 -k?+3k-2 k-1
1 1 k-1
2 1 k
k1] k?-2k k
kP +43k-2 -k*+3k-2 k-1
Solucién:x=k+1,y=2_k,z=— k
k-1 k-1

b) det (A)=1-K
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det(A)=0—->k=-1,1
X+y+z=-1

Sik=-1>{x-y-z=1
-Xx-y-z=0

Rango (A) =2

Rango (A’)=3

Sistema incompatible.
X+y+z=1

Sik=1- {x-y+z=1

—X+y-z=0

-.Pégs. 71a87

Rango (A)=2
Rango (A’)=3

Sistema incompatible.

Sik#-1, 1 - Sistema compatible determinado.

k 1 1
1 -1 k
(=0 koI -k +2k+l k' -kl
I-k? 1-k? k-1
1 k 1
1 1 k
Lo -l k-k* 0k
YTTIOE TS ke
I 1 k
1 -1 1
-1 k0 k*-2k-1
T T e
Solucién:x=k2_k_l, = k ,
k-1 k+1
_k*-2k-1
1=K
35.det (A) =Kk’ -1
det(A)=0—-ok=-1,1
X+2y—-z=-2
Sik=-1-<¢x-z=-1
-X-2y+z=3
Rango (A) =2
Rango (A’)=3
Sistema incompatible.
X+2y+z=0
Sik=1-<¢x+2y+3z=1
—-X=-2y+z=1
Rango (A)=2
Rango (A’) =2

Sistema compatible indeterminado.
Solucién:
x==2A-1/2,y=Az=1/2

Sik #-1, 1 — Sistema compatible determinado.



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (II)

Pags. 71 a 87

k-1 2 k Solucién: x =-3A+5,y=A,z=0
k  k+1 2k+1 X+3y+z=5
2-k -2 1 | K-k¥+1 k¥-k+1 ¢) Sik=-1— {-x+2z=0
X = = =
k% -1 k2 -1 k+1 —y-z=-1
1 k-1 k Rango (A)=2
1 k 2k+1 Rango (A’)=3
1 2=k 1 0 =0 El sistema es incompatible.
d k* -1 Ck*-1 o
1 2 k-1 37.1 1=2—>Range(A)2.')_
1 k+1 k
-2 2-K —1ek 11 -
R S TS k 1 1[/=6-2k=0->k=3>Sik=3,
CKP-k+l 1 1 -1 3
T+ Y TP Rango (A) = 2, si no, Rango (A) = 3 pues el resto de
menores de orden 3 se anulan también para k = 3,
36.a) det (A)=k*+k excepto el que no depende de £, que es nulo.
det (A)=0—-k=0,-1 Por otra parte:
Si k # 0, =1 — EI sistema es compatible det (A’) = —2k* + 20k — 42
determinado.
det(A)=0—-k=3,k=7
x+3y+z=5
ST et EARTRI Por lo tanto:
y—-z=1 1 1 -1 2
301 1 1
53 1 k=3—>A’=l {3 ]—>Rango(A’)=3——>
00 2
11— 4 4 2 0 3
X=—3 : =_T=_2 Sistema incompatible ya que Rango (A) = 2
+
-1 2
15 1 1
7 1 1 1
| R ) ) k=7—>A‘=l 13 1 — Rango (A’) =3 =
o I P 4 2 0 7
y 241 2 . . .
L3 s Rango (A) — Sistema compatible determinado.
10 0 Sik#3 k#7 — Rango (A’) = 4 — Sistema
incompatible.
01 1 2 1 i
zZ= === ik=
241 2 SIS T
X+3}'+Z=5 G=2e—e ey —>etenes ey —2e =
b) Sik=0— {2z=0 X+y—-z=2
-z=0 6x+2z=-1 X+y-z=2
[~ Z P 6x +2z=~1
Rango (A) =2 X+oz= 2x+2z=3
RangO(A’)=2 2x+22=3
El sistema es compatible indeterminado. Solucion: x=1,y=11/2,z=5/2
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38.2)

b) Sik=2—>x=%+§—k,y=%+

1 3
) *1‘ =-7— Rango (A) =22
1 3 -k
-~k 1 k|=2k-2k"-4k=0—-k=0,k=
-1 2k 0
=2,k=-1
1 3 -k
-k 1 k|=-K+3k-2=0-ok=1,k=2,
2 -1 =2
1 3 -k
—1 2k O0|=4k*-5k+6=0—ok=2,k=-3/
2 -1 =2
/11
-k 1 k
-1 2k 0|=k-2=0-k=2
2:. =l =2

Por otra parte, det (A’) =k’ = k> -8k +12=0 —
k=-3,k=2

Por lo tanto:
1 3 -2 4
. -2 1 2 0
Si k =2 5 A = S
-1 4 0 4
2 -1 -2 0
Rango (A’) = 2 — Sistema compatible
indeterminado ya que Rango (A) =2
1 3 3 4
31 =3 0
Sik=-3-5A = -
-1 -6 0 -1
2 -1 -2 0
Rango (A’) = 3 — Sistema incompatible

determinado ya que Rango (A) =3

Si k # 2, k # -3 - Rango (A’) = 4 — Sistema
incompatible.

2, z=2

7 7

39.a) det(A)=k—1
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X+y+z=1
Sik=1- {x+z=1=0 — Incompatible.

X+y+z=2

b)

¢)

40.a)

Pags. 71 a 87

Si k # 1 — Compatible determinado.

-k} +k*+2k-1
k-1

1 k+1 1

YT

111

k k-1 k

11 k+l| -k
k-1 k-1

K-k
k-1

=k?+k

z:

Hay que buscar un coeficiente tal que det (A) sea
no nulo para cualquier valor de k.

Si la Gltima ecuacion es x +y + (—k2 -z=k+1,
det (A)=K +k+1 que no se anula para ningin
valor de k.

det (A) = 0 —» Tenemos que buscar valores para
los que el sistema sea compatible indeterminado.

Rango (A) =2
Por otra parte:

31 3
2 -1 =31=30-5k
1 2 k

=3=5k-30

1 2 3
-1 3 =3=5k-30
2 -1 k

Si k # 6 - Rango (A’) = 3 — Sistema
incompatible.

Si k=6 — Rango (A’) = 2 — Sistema compatible
indeterminado.

b) x=-Ay=3+Az=A

41.x: edad del nifio
y: edad del padre



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (ll)

Pags. 71 a 87

z: edad del abuelo Si k = -6,8, el sistema es compatible determinado
y =kx kx-y=0 pues Rango (A) =2, Rango (A’) = 3.
X+y+2z=180 - {x+y+2z=180 Si k = -2, el sistema es compatible indeterminado
2x +2=99 2%t 2E99 pues Rango (A) = Rango (A’) = 2.
2x-y=0 Solucit’m:x=—%+%l,y=%+%}\.,z=7\.
Sik=2-> {x+y+2z=180
2x+z=99 Si?&=l—)x=y=z=l
det (A) = -1 Por lo tanto, sik =-2,x =1,y =1, z= 1 es solucién
del sistema.
0 -1 0
x=—[180 1 2/=18 43.det (A) =K’ - 3K* + 2k
9 0 1 det (A)=0—-k=0, 1,2
2 0 x-y-z=0
y=—|1 180 2|=36 Sik=0- {x-y=-1
2 9 1 X-y-2z=1
2 -1 0 Rango (A) =2
z=-|1 1 180/=63 Rango (A") =2
2 0 99 Sistema compatible indeterminado:

ion x = -1 + = =
Solucién: x = 18, x = 36, z= 63 Solacibnix==1+ Ay =4zr<1

3x-y=0 X=y-z=0
Sik=3— {x+y+2z=180 Skl gyl
2x+2=99 F=yrtant
Rango (A) =2 Rango (A) =2
Rango (A’) =3 Rango (A”) =3
El sistema es incompatible. Sistema incompatible.
3x-y=0 x-y-z=0
Si sustituimos 180 por 198 — {x +y+2z =198 Sik=2— {x+y=-1 — Incompatible.
2x+z=99 Xx+y=-3
Rango (A) =2 Si k # 1— Compatible determinado.
Rango (A’) =2 3-k2 1 _2-k?
El sistema es compatible indeterminado. o k-2 y= k-2 e k-2

- A 2
Solucién: x = E,y=x,z= _31'1'99 44-3) det (A)=k3_3k2+2k

det (A)=0—-k=0,1,2

'x+2y=0
Pégina 87 Sik=0— {-y+z=2 — Incompatible
+2y=-—
42.det (A) =k’ - 8k* - 7k* + 8k* + 8 BT

det (A)=0 — k= 1;-2; -6,8 (x+2y+2=0

Sik =1, el sistema es incompatible pues Rango (A) = Skl putlyiaged
2, Rango (A’) = 3. (Xx+2y=-1

© VICENS VIVES
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Rank (A) =2
Rank (A”)=3
Sistema incompatible.

X+2y+2z=0
Sik=2-> {2x+5y+5z=2
X+2y+2z=0
Rango (A)=2
Rango (A’) =2
Sistema compatible indeterminado.
Sik#0, 1,2 — Compatible determinado.
b) Sik=2 — Solucién: x=—4,y=2-A,z=A

Sik#0,1,2 >
0 2 k
2 3k-1 1+k?

k-2 2 k’-k -Kk'-k?+8k-4
- - -
k® -3k? +2k k? -3k? +2k

k? +3k-2
k? -k
1 0 k
2 1+k2

1 k-2 k?’-K k2>-5k+2 _ 2k-1

Y e +2k K3 +2k K-k
et 0
k-1 2
U2 k-2 k*-3k+2 1
253 a2 =3 _an2 %
k®-3k?+2k  k*-3k*+2k k
K k2 +3k-2 2k -1 1
Solucién: x = s , Y= yZ= —
k% -k k? -k k

45.det (A) =k’ -4k
det(A)=0—-k=0,-2,2
x-2z=1
Sik=0—- 4x—-4z=3
—4z=2
Rango (A) =2
Rango (A’) =3
Incompatible.
x=2y—-4z=1
Sik=-2—> {x-4y-6z=3
—-2x+4y+8z=-2

4-28

Pags. 71 a 87

Rango (A)=2
Rango (A’)=2
Sistema compatible indeterminado.
Solucion:
x=-1+2Ay=-1-A,z=A
X+2y=1
Sik=2 - {x+4y-2z=3- Incompatible.
2x+4y=6
Sik#0,-2,2 — Compatible determinado.
1 k k-2
3 2k k-4
k+2 k» 2k*-2k-4| —2k>-2k?+4k _
K’ -4k T K-4

X =

_ —2k+2

k-2
11 k-2
13 k-4
y_L 2k+2 2k*-2k-4| 2k?+2k-4

k* —4k Kk -4k
_ 2k-2
k? -2k
1 k 1
1 2k 3
k? 2k+2| 2k*+2k 1
z = - t—
k? -4k k*-4k k-2
Solucion:
-2k +2 2k -2 ]
X= ] - y 2=
k-2 k? -2k k-2
) - [k-2=0
46.a) Se deberia cumplir: {
k2+k-6=0

k=2
k=-3k=2

Por lo tanto, si k = 2, el sistema es homogéneo.
b) det (A) = k* + 2k
det (A)=0—->k=0,-2
x+z=0
X+3z=-2
-X+3z=-6

Sik=0—



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (Il)

Pags. 71 a 87

Rango (A) =2 El plano es:
Rango (A’) =3 3Ax+3Ay /2+Az-3A=0;
Sistema incompatible. 3x+3y/2+z-3=0;
X+2y+z=0 Este plano es la solucioén del sistema, por lo tanto, la
Sik=-2— JIx+3z=-4 solucion se puede escribir de la siguiente forma:
—x—-4y+z=—4 X=-A/2-n/3+1
y=»A d
Rango (A) =2
Rango (A') =2 Z=H
Sistema compatible indeterminado.
Sik # 0, -2 — Compatible determinado. Autoevaluacién
¢) Sik=-2— Soluciéon: x=-4-3A,y=2+A,z=A 1. Rango (A)=2
Sik#0,-2 - Rango (A’) =2
0 =K1 El sistema es compatible indeterminado.
2k -2 A . Solucién:
+k-6 2k k+3| -
ok - B 2:( +8k= x=1y=2-Az=A
k® +2k k” +2k
=_2k+4 2. det (A) =6 — Es de Cramer
1 0 1 40 -1 5
1 k-2 3 20 1 -1
1 k*+k-6 k+3| 4-k* —k+2 _ 20 1 -2 60
y= 5 = 3 = X=s = —-—= _10
k® +2k k® +2k k 6 6
1 -k 0 4 40 5
| SR k-2 2 20 -1
-1 2k k*+k-6| Kk3- -1 20 -2
k® +2k k” +2k 6 6
-2k +4;y= _k+2,z=k-2 4 -1 4
v SRR RN
47.Si el rango de la matriz de coeficientes es mayor o g=l— 1 -2 N LU 30
igual que 1, el sistema puede tener como solucién un 6 6
plano, que en este caso serd el determinado por los Solucién:
puntos dados: ’
Los puntos determinan un plano: x=-10,y=70,z=30
AX+B}’+CZ“'D=0 1 3 1
Se debe cumplir: 3.a) 2 -1 -2[=8—>
A-D=0 I -2 -3 -
-D=0: -
2B-D=0; X+3y+z=-t o
3C-D=0 — El sistema {2x—y—-2z=t es de Cramer E
A=3\,B=31/2,C=A,D=3A X—=2y-3z=2t ©
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Solucién:
-2 3 1
Ao-1 =2
_|2A -2 -3 20 A
T 8§ 8 4
1 -1 1
2 A =2
20 =31 o
YTy I=§=0
3 =
2 -1 A
.- -2 2\ =_ﬁ=_£
8 8 4
Solucién:

X= —--)i,y=0,z= —ﬂ,t=l
4 4

b) Actividad personal, por ejemplo:
Xty+z+2t=0

4. det (A)= 18k — 28 - 2k*
k=2k=7
6x+2y+2z=6
Sik=2- {2x+2y+z=2
S5x+3y+2z=5
Rango (A) =2
Rango (A’)=2
Sistema compatible indeterminado

Solucién:
A A
=l__’ = —— =l
X 2 y 1 z
6x+2y+2z=6
Sik=7-> {7x+2y+z=7
5x+4+3y+7z=5
Rango (A) =2
Rango (A’) =2

Sistema compatible indeterminado
Solucion:
x=1+ANy=—4Az=2

Sik #2, 7 — Sistema compatible determinado
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5.

Pags. 71 a 87

6 2 2
k 2 1
5 3 k

18k —28—2k? 18k —28-2k>

_18k-28-2k*

X=

6 6 2
kK k 1
5 5 k 0
= =0

18k —28-2k* 18k —28 —2k?
6 2 6
k 2 k
535 0
z=

18k — 28 — 2k>

Solucion:

y=

T 18k-28-2k2

x=1,y=0,z=0

det(A)=k -k

det(A)=0—-k=0,k=1,k=~1
z=0

Sik=0—- {z=0 — Compatible indeterminado.
x=0

Solucion:

x=0,y=Az=0

y+2z=1
Sik=1-{x+z=1 -
x+z=1
Rango (A) =2
Rango (A’)=2
Sistema compatible indeterminado
Solucién: x=1-A y=1-2Az=A
Sik==l > {—-x+z=-1—
Xx—z=-]
Rango (A) =2
Rango (A’) =3
Sistema incompatible

Sik#0,-I, 1 — Sistema compatible determinado



TEMA 4. SISTEMAS DE ECUACIONES (II)

Pags. 71 a 87

k k k+l1 6. a) Un sistema homogéneo es siempre compatible.

k 0 1 El sistema tiene soluciones distintas a la trivial

k 0 k K2 -k3 K cuando Rango (A) £ 2:
TR ke ka1 det(A)=—2-k+K=0—-k=2k=-1

0 k k+l Si k =2 o bien k = -1, el sistema tiene soluciones

e distintas de la trivial.

1k Kk 0 X+2y-z=0 d
y= M =k k3=0 b) Sik=2—5{2x-y+z=0

3x+y=0

0 k k

K 0 k Solucién: x=-A/3,y=Az=5L/3

1 0 k kz _k3 Kk X-y-z=0
TR koK kel Sik=-1-9-x-y+2z=0

y=0

7]
2
=
o,
(=
=
»
]

[ |
“«
Il
Il

0,2 +1 Solucién: x =A, y=0,z= A
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