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IGUALDAD - ECUACIONES - IDENTIDADES:

Igualdad: Es la relacién de comparacidon. Se usa tanto en ecuaciones como en identi-
dades.

Ecuaciones: La igualdad se cumple para a/gunos de los valores del espacio en el cual
se plantea el problema. P/ej.: 2x =4 (1)

Identidades: La igualdad se cumple para fodos los valores del espacio en el cual se
planted el problema. P/ej.: 2x +4=2(x+2) (2)

Solucion de una ecuaciodn: El valor o los valores de la incégnita que hacen que la
igualdad se cumpla se llaman solucion de la ecuacion. P/ej.: 2 es solucion de (1).

Ecuaciones lineales: Cuando se habla de ecuaciones lineales, todas las variables in-
tervinientes en la ecuacion tienen exponente uno.



NOTACION:

Notacidn general:

(

ay X, +a, X, +...+a, ;X;+...+a,,x,=b,
Ay X+ 0y Xy +... 40, X +...+ay, X, =D,

1

a;, X+ 0, X, % +a; X +...+a, X, =b,

Ay X+, X+ 4a, X+ +a,, X, =b

\

Es un sistema de ecuaciones lineales de m ecuaciones y nincdgnitas



NOTACION:

Notacion Matricial:

Un sistema de ecuaciones lineales puede expresarse utilizando notacién matricial siendo:
A la matriz de los coeficientes de las ecuaciones (A € R mxn), X la matriz de las variables
(X € R"*1) y B la matriz de los términos independientes (B € R m*1),

Asi, un sistema de m ecuaciones y n incégnitas puede expresarse con notacién matricial:

Ay dp .. Ay d, X1 b,
y; Ay ... Uy a, X3 b,
A= X= B= = A.X=B
a;; dp a; ... dy X b;
aml am2 amj amn Xn bm



CLASIFICACION: DETERMINADO (SCD)
] (solucién unica)

COMPATIBLE (SC)
(Existe Solucion)

INDETERMINADO (SCiI)

SISTEMAS DE ~ (infinitas soluciones)

ECUACIONES =
LINEALES

- INCOMPATIBLE (SI)
(No existe Solucion)



EN EL PLANO:
Ejemplo:
X, +0a3,X,=b,
ay X, +0y X, =D,

En R2: es un sistema de ecuaciones compuesto por dos ecuaciones de rectas. Sera:
* SCD: Las rectas se cortan. La solucién es Unica: un punto.
* SCI: Las rectas coinciden. Infinitas soluciones.

* SI: Las rectas son paralelas (no se cortan). No tiene solucién



EN EL ESPACIO:
Ejemplo:

a,, X,+a;,x,+a,;x;=b,
a, X, +0a,,X,+d,;X;=Db,
a3 X, +d3 X, +d33X;=b,

En R3: es un sistema de ecuaciones compuesto por tres ecuaciones de planos. Sera:
* SCD: Los planos se cortan en un punto. La solucién es Unica: un punto.
* SCI: Los planos se cortan en una recta o son coincidentes. Infinitas soluciones.

* SI: Los planos no se cortan (simultdneamente). No tiene solucién



TEOREMA DE ROUCHE FROBENIUS:

Sea el sistema de ecuaciones expresado matricialmente: A. X = B con A la matriz de
los coeficientes de las ecuaciones (A € R mxn), X la matriz de las variables (X € R"x1) y
B la matriz de los términos independientes (B € R m*1),

Todo sistema de ecuaciones lineales resulta compatible si y solo si el rango
de la matriz de los coeficientes es igual al rango de la matriz ampliada.

A’: matriz ampliada

A’ = (A|B) con A’ € R mx(n+l)

Simbélicamente: S.E.L. es compatible < r(A)=r(A’)

Normalmente, de la doble implicaciéon se usa solo la implicacién: ' <="’



TEOREMA DE ROUCHE FROBENIUS:

Corolarios del Teorema de RF:

I) r(A)#r(A")=SI

11 r(A)=r(A')=n(n:n°deincégnitas )= SCD
II)r(A)=r(A'")=h<n=SCI (con n—h grados de libertad)

Grados de Libertad:

Los grados de libertad son la cantidad de variables a las que se le puede asignar valo-
res libremente.

El resto de las variables no son libres, sino que dependen de otras.



DEFINICION

Se llama sistema homogéneo a toda aquel que tiene todos sus términos independientes
iguales a cero. Es decir:

AX=0

Observacion:

Como r(A) = r(A’) ==> A.X = O es siempre compatible



SOLUCION TRIVIAL

En un sistema homogéneo, el vector nulo SIEMPRE es solucién.

Ejemplo: [3x—2y+ z=0
—x+4y+2z=0
5
- — 01
3 -2 1) (3 -2 1~_37 21 a2
-1 4 2) \-7 8 0 1 0] |—=7
1 0
( 8
5 B . -5
—x + z=0 Z = —X 7  _g
47 = 47 = S,;= (x;y;z)EIR?’/(x;y;z):(/l;8—A;TA)VA€IR
—— x+ =0 = —X
8 Y R

L=l(x;y;z)ER’/ x;y;z):ﬁ(l;;—;;—s) Y 1eR
Es una recta que pasa por el origen ‘
y esta dirigida por (-8 ; -7 ; 10)




SOLUCION TRIVIAL
Ejemplo (cont.): OBSERVACION INTERESANTE

—

El vector normal del primer plano: ,=(3;-2;1)
El vector normal del segundo plano: i,=(—1;4;2)

—=> A=mx,=(-8;-7;10)

Observar que el valor del vector n es el mismo que el vector director de la recta que es
solucién Sy.



r(A) =r(A) =2<n=3

Ej lo:

jemplo => SCl con 1 gl (x2)

2x,+X,—X;=0 2 1 -1} (2 2 0l [0 0 O X ——x

X, tX, =0 1 1 0(~1 1 0j~1 1 O 1—— 2
X2+X3:0 0O 1 (1 0 1 1 0 1 1 TR

Armado de la solucién:

SH:[(X1;X2;X3)E|R3/(X1;Xz;X3):(_A;/1;_/1):><X1;Xz;x3):}b(_1;1;_1

V A€R|

Es una recta que pasa por el origen
y esta dirigida por (-1;1;-1)



Ejemplo: Segunda parte: Resolver el sistema inhomogéneo

2x,+x,—x,=4

21 -114) (2 2 04| [0 0 00| (A)=r(A)=2<3 [x.=2—x
X, +Xx, =2 (11 0 ]2|~1)1 0p2|~|1 1 0|2 (:2>(SC)I1g| xlz—x 2
x,*+x=0 10 1 1o/ |01 1)/ lo 1 1]o, o

Armado de la solucidn:
Sinh:[(xl;xz;x3)EIR3/ X,;Xy;X,)=(2;0;0)+A —1;1;—1)VAEIR1

Es una recta que pasa por (2;0;0)
y esta dirigida por (-1;1;-1)

Sol. particular Sol. del homogeneo
asociado




CONCLUSION:

Sinh = Spart + Sy

Nota: Sabiendo esto, y sabiendo que (1,;1,1) es solucion, para hallar la solucion
del sistema, hubiera sido suficiente con hallar la solucion del sistema
homogéneo y usar (1;1,1) como solucion particular

Pregunta: Si el sistema es SCD y se entrega una solucion particular. ¢ Cual sera
la solucion del sistema inhomogéneo?

Rta.: La misma solucion Particular



Son sistemas donde A € R xn:



METODO DE LA MATRIZ INVERSA
AX =B Si det(A)#0=>3A"

Al AX =A1lB
. X =A'B
X=A'B

Nota: 5/ un sistema admite solucion por el método de la matriz in-
versa, el sistema es SCD siempre, ya que si existe A?, su determi-
nante no es nulo y entonces, r(A) = r(A’) = n



METODO DE LA MATRIZ INVERSA

Ejemplo:

x+y+2z=1 1 2011 2

x+2y—z=—2  det(A)=|1 2 —1|=|0 1 —3|=5

x+3y+z=75 13 1] (02 —1 (LPporcolumna 1)
5 -2 1 5 5 -5 [ 5 5 -5

Cof(A)=| 5 —1 —2|=Adj(A)=|-2 -1 3 :»A‘lzg -2 -1 3
-5 3 1 1 -2 1 1 -2 1

(|5 5 =51},
X:A‘l.B:g -2 -1 3||-2/=¢| 15 =X=| 3
1 -2 1 5




REGLA DE CRAMER

AX., AX.
X;= A L= det A) A X ;es la matriz donde a la columna j se la reemplaza por B

Para resolver sistemas de ecuaciones usando la regla de Cramer, los
sistemas deben ser cuadrados y las matrices asociadas a los coefi-
cientes deben ser regulares.

La regla de Cramer también resuelve sistemas SCD.



REGLA DE CRAMER

Ejemplo:
_ 1 1 0 a 1 0
xry :a A=det(A)=]1 —1 0|=—2 LPxCol3 Ax=b -1 0|=—a-b
x—y =b
X+y+z=cC 1 1 1 c 1 1

1 a 0O 1 1 a |1 1 a
Ay=|1 b 0|=b—a Az=|1 -1 b|=[0 -2 b—a|=—2(c—a)
1 ¢ 1 1 1 ¢ |0 0 c—a
b

Ax —a— 1 1

=== =—a+-b 1 1
A —2 297 Sa+yb
A b—a 1 1 _

y==r="—=>a—>b =S=1 1,
A 2 2 2 7 5
Az —2(c—a) B

= A = —5 =Cc—d \ c—da )




3.1.q Analizar los siguientes sistemas de ecuaciones lineales indicando para qué valores del pa-
rametro a€R, cada uno de ellos es compatible determinado, compatible indeterminado o
incompatible. Escribir el conjunto solucién e indicar el grado de libertad cuando corres-

pondiere.
HH@=y =a 0 1 a1l a) [a=2 0 0 |qg+2
(@—Dx,+x,=a 0 a-1 1 |q|¥ 0 a-1 1 |aq |~
(a-2)x,=a+2 a=-2 0 0 |a+2 0 1 a—1| a
az2| 1 0 0 |a+2/a—2 1 0 Ola+2/a—2
0 a—1 1 a ~ 0 a—1 1 a ~
0 1 a-1| a 0 —ala-2) 0|-a(a-2)
a#0 [ 1 0 Ola+2/a=2| [ 1 0 Ola+2/a—2 x=a+2/a—2
~ 0 a-1 1 a ~ 0 0 1 1 y= 1
0o (1 0] 1 0 1 0] 1 z= 1




3.1.q CONTINUACION:

I) Seanalizasiaz2ya=z0:
r(A) =r(A’) =3 =n==>SCD

S=1(x,; %, %) ER (x,;%,;x5)= (% 1; 1)]
Il) Se analiza para a = O:
T e e
- 0 0 6 ) ==> SCI 1 gl (a x3)
0;0

Y=z
X=—

|
_ O O

-2 0 012) (-2 0 02 0

S:[(xl;x2;x3)€IR3/(x1;x2;x3) (—1;0; )+A(O,‘1;1)VA€IR}

Una recta que pasa por (-1;0;0)
Dirigida por (0;1;1)



3.1.q CONTINUACION:

Ill) Se analiza para a = 2:

0 1 12| rA)=1<rA)=2 ==> Sl



5.1.c Analizar para que valores de “a” el sistema resulta SCD, SCI o SI (de Guia vieja)..

(@—6)x,+3x,=0 0 a—6 3 0 a—6 3
2X, +X,—Xx; =a—4 det(A): 2 1 —-1|=—|-2 -1 1]
(a+1)x,+2x, =3 atl 2 0 atl 2 0

6 a-3 0
det(A)=|-2 -1 1|=det(A)=—1(12—a’+3a—a+3)=a’-2a—15
atl 2 0 (raices:a =5, a = -3)

1) Si a#5Aa#-3=>r(A)=3=r(A')=SCD



5 1.c CONTINUACION

Il) Se analiza para a = 5:
—X,+3Xx;=0

0 1 -3lo

0 1 —=3lo\ [0 1 =3] ¢ 0 1 -3| o
2x;+x,—=x3 =1 (2 1 —1|1|~[2 0 21|~ 0 1|1/2]~[1 O 111/2
6x,+2x, =3 6 2 0|3/ |6 0 6|3 \6 0 6| 3 00 0|0

r(A) = r(A’)=2<n=3
==> SCI| 1 gl (x3)



5 1.c CONTINUACION

Ill) Se analiza para a = -3:

—9x,+3x,=0 0 -9 3o 0 -3 (1o 0 -3 1]p
2X,+X,—X; =—7 2 1 —1|l-7|~=-2 =1 1l7|~|=-2 2 ol7]~
—2x,+2x, =3 -2 2 03 -2 2 03] \-2 2 0|3

0 -3 1| ¢ 0 -3 1| o
~ 1 —=1 of7/2]~ 1 =1 0|7/2
—2 2 0|3 0 0 0|-4

r(A)=2#r(A')=3=8I




M2

Sean la recta dada como interseccién de dos planosr =nl n n2 y el plano n3 . Se plantea
el sistema formado con las tres ecuaciones de los planos il , n2 y n3 . Sean A& R 3x3y
A' € R 3x4 las matrices asociadas al sistema de ecuaciones lineales.

Analizar si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa. Justificar clara-
mente cada respuesta.

a)Sir(A)=r(A')=2entonceslarectarcn3.EsV
b)Sir(A)=r(A')=3entoncesr L 13.EsF
c)Sir(A)<r(A')entoncesr//n3sinquercn3.EsV
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