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TEMA 2: SISTEMAS DE ECUACIONES

1) Ecvaciones lineales

Llamaremos ecvacion lineal con 7 incognitas a la siguiente igualdad:
G+ 0% + ... 0 = b

Donde a; ndmeros reales y se llaman coeficientes

¥ nomeros reales desconocidos, y son las incognitas de la ecuacion

bi ndmero real y es el término independiente (si b=0 se llama ecoacion homogénea)
En ona ecvacion lineal, todas las incognitas tienen grado 1.

> Ejemplo1:
*-5=0 Ecoacion lineal con 1 incdgnita

2%+ 5y —72=8 Ecuacion lineal con 3 incdgnitas

No son, por tanto, ecuaciones lineales los siguientes ejemplos: 3xy — 5x =9
> —2x+5=9

Llamaremos solucion de vna ecoacion lineal a 7 ndmeros reales ordenados (¢, ¢, ....ci)e R" tal que al
sustitoir ¥y por ¢y, ¥ por ¢, ..., % por ¢, se cumple la igvaldad.

> Ejemplo 2: En la ecoacion 3y + 2y = 5, el punto (1)) es solucion, porque 3-1+2-1=5 pero

también lo es el ponto (0,5/2 ) porque 3-0 + 2-5/2 = 5... Una Onica ecoacion con mas ona
incognita tiene = soluciones.

2) Sistemas de ecvaciones lineales. Solucion y clasificacion

Se llama sistema de m ecvaciones lineales con nincognitas al conjonto de mecoaciones siguientes:

N
0¥ + 092 X5 + ... + 09, % = Dy a; €R > coeficientes del sistema
00 + 052 ¥ + ... + 0y X = D Y —> incognitas (n incognitas)

> b; € R > términos independientes

Q¥ + aml o ...+ O ¥ = bm
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Engeneralenvezde v, % , %3 lasincognitas se denominany, y, 2 y el sistema gueda de la

forma:
2x—3y+2=-5
x—y ==
X—2y—2=-2

(% y, 2) es una solucion del sistema si o es simoltaneamente de cada vna de las ecvaciones del sistema.

Un sistema de ecvaciones es homogéneo cvando sus términos independientes son todos nolos. ELl
sistema siguiente es homogéneo:

2% —3y+2 =0
=y =0
x—2y-2=0

CLASIFICACION DE SISTEMAS EN FUNCION DEL N° DE SOLUCIONES

DETERMINADOS (SCD)
( Una onica solvcion
COMPATIBLES {
tienen solucion
INDETERMINADOS (SCl)
SISTEMAS < | /nfinitas solvciones

INCOMPATIBLES (SI)

no tienen solvcion

Como vemos, no es posible que un sistema de ecoaciones lineales tenga, por ejemplo dos soluciones, ya
gue solo puede suceder que no tenga solucion, gue tenga 1 solucion o que tenga infinitas soluciones.

Resolver un sistema significa hallar las soluciones, y discutir on sistema significa closificarlo, es decir,
dedocir a qué categoria de las tres pertenece.
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3) Matrices asociadas a un sistema de ecvaciones

Dado on sistema de m ecvaciones lineales con n incognitas:

Q¥ + Q12 ¥g + ... + O Y = Dy h
0% + 022 Xg + ... + 020 % = D

0¥ + 02 Xg + oo + Oy X = Dy

J

a; €R > coeficientes del sistema
¥ > incognitas (n incognitas)
> bi € R = términos independientes
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Llamaremos matriz de los coeficientes A a la matriz con los coeficientes de las incognitas del sistema:

on Q2 ... (i
027 022 ... Ogp
A=l 0oz 032 ..

amn amn eoe amn

Llamaremos matriz ampliada A” (0 A | B) a la matriz de los coeficientes a la que se le aiiade la colomna
de los términos independientes separada por ona linea discontinua, matriz de las incognitas X a la matriz

columna X y matriz de los términos independientes B a la matriz colomna B.

0y my ... Qi b1

02y 022 .. 02n ba
A ‘ B=A"= 03 032 ... 03n b3 X=
Omn O ... Omn bm

> Ejemplo 3: Dado el sistema:

2x-y-3z=1
—X+2y-2=5
X+y+z=1

2 -1 -3

La matriz de los coeficientes es: A = {—1 2 —1} y la ampliada: A*

3 1 1

X

X2
X3

X

,b] K
ba
B= b3
b
2 -1 -3
-1 2 -1,
3 1 1

921

Nota: Para hallar las matrices asociadas a vn sistema, las incognitas deben estar escritas en el mismo

orden en cada vna de las ecvaciones.
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4) Expresion matricial de un sistema de ecvaciones lineales

Un sistema de m ecoaciones lineales con n incognitas puede representarse matricialmente de la forma
siguiente:

A ) X = B
02 ... Qn ¥ b]
022 ... O0gp }S) bz
032 ... O3n . X3 = b:3
Omn ... Omn Y bm
m () (i mx?

Nota: Si se moltiplica la matriz A por la matriz X y se iguala el resoltado a la matriz B, elemento a
elemento, obtenemos las m ecvaciones del sistema.

> Ejemplo 4:
2%+ 3y +42=1 > 2 3 4 X 1 - Expresion matricial del sistema
—3)('}‘ 9— 2':.2 |:_3 1 _1:| y =|:2:|
z
5) Sistemas equivalentes

Dos sistemas se dice que son equivalentes coando tienen exactamente las mismas soluciones.

Deben tener el mismo ndmero de incognitas, avngue no es necesario gue tengan el mismo nomero de
ecouaciones.

Definicion: Si un sistema esta formado por las ecoaciones Ey, Ej,..., Eq, se dice que la ecvacion

a-E +b-E,+..+h-E,, donde g 6..., hson ndmeros reales cualesquiera, es una combinacion lineal de
dichas ecvaciones.

> Ejemplo 5: Dado el sistema:

2x—=3y+2=-5
x—y ==
x—2y—2=-2

la ecoacion que sale al operar 2-E4+ E; —E3serd:
2(2x=3y+2==5+1(x— y=-N(-N(x-2y-2=-2)

4y — 5y +3 2 = -9 - Esta ecvacion se dice que es una combinacion lineal de las anteriores.
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Es decir, una combinacion lineal de ecvaciones es otra ecoacion que se obtiene sumando las otras
ecvaciones del sistema moltiplicadas por ciertos ndmeros reales, algono de los coales puede ser O (esto
equivale a no vtilizar en la combinacion lineal alguna de las ecoaciones)

Obtencidn de sistemas eguivalentes

1. Almoltiplicar o dividir ona o més ecvaciones de vn sistema por vn ndmero distinto de O, el sistema
resultante es equivalente al primero, porque si en vna ecoacion se moltiplican ambos miembros por
on mismo ndmero, las soluciones de la ecvacion resvltante no varian.

Por ejemplo, si multiplicamos por 5 ambos miembros de la ecvacion 3y + 2y = 5, tenemos que  15x
+10y = 25
Las soluciones anteriores (1, 1) y (3, —2) lo siguen siendo (basta sustitoir y comprobar)

2. Alcambiar el orden de dos o mas ecvaciones de vn sistema, el sistema resvltante es equivalente al
primero.

3. Al cambiar el orden de las incognitas en vna o varias ecoaciones el sistema resoltante es igoal al
primero.

4. Si ona ecvacion es combinacion lineal de las otras, pvede suprimirse y el sistema resoltante es
equivalente al primero.

5. Si ona de los ecoaciones de un sistema se sustitoye por otra resoltante de moltiplicarla por on
nomero real distinto de O y sumarle vna combinacion lineal de las otras, el sistema obtenido es
equivalente al primero. Ejemplo:

2% —3y+2=-5
X— Y+ 2=-2
X—2y—-2=-2

La solucion del sistema siguiente es (1,2, —1) es decir, x=1,y=2y2= -

Si sustituimos la segunda ecoacion por: 2.2* —1.1* +1.3% es decir, E, »>2-E, —E, + E, queda:

2.E; 2 -2 2 |-4

-1E -2 +3 -1 |+5 2x—3y+2=-5
2.E, -k O 1 1 1 K-y =
1.E3 1 -2 -1 | -2 x—2y—2=-2
26, -E+Es 1 -1 0 |-

Se puede comprobar, sustitoyendo la solucion inicial (1, 2, 1) en el nvevo sistema, que sigue siendo
solucion, luego los dos sistemas son equivalentes.
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6) Métodos de resolucion de sistemas

a) Métodos ya conocidos

Método de resolucion por sustitucion

El método de sustitocion consiste en despejar de vna de las incognitas de vna de las ecvaciones, y
sustituir el valor obtenido en las otras ecoaciones. Con ello se consigue convertir el sistema original
en otro sistema equivalente de vna ecoacion y una incognita menos (se svelen elegir la ecoacion y la
incognita que mas faciliten la tarea a la hora de despejar).

> Ejemplo &:

2x—3y+2=-5
X— y+2=-2
X—2y—-2=-2

1° Despejamos la xen la segonda ecoacion: x= y— 2 =2
2° Sustitvimos la xen la1* y en la 3* ecvacion: 2-(y—2 —2)—-3y+2=-5 }
(y-2-2)-2y-2=-2

Operando y simplificando queda:
23—22—4—39+2=—5} > -y- 2=-1
y—-2-2-2y-2=-2 —9—22=O}
Ahora repetimos la operacion despejando la ¢ en la primera ecoacion y sustitoyendo en la segonda:
—y= 2 =1 —> y= — 2 +1 ysustituyendo en la 2* queda:
(-2 4+0-22=0 —» 2-1-22=0 —>» -2-1=0

Por tanto: z= - 1

Sustitoyendo este valor enla ecoaciony= — 2z +1 queda y=1+1—> y=2 y sustitoyendo
los valores de z e yhallados en la ecoacion x= y— 2 — 2, queda x= 2+1 — 2 — x=1

Lasoluciones: x=1y=2, 2=-1 oloquees lomismo (1,2, -1)

Método de resolucion por igualacion
El método de igualacion consiste en despejar la misma incognita en dos ecoaciones e igoalar sv valor,
con lo que desaparece dicha incognita.

> Ejemplo 7: Resolver el siguiente sistema por el método de igualacion.

2x+3y =1
—X+2y=3
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1-2x
3

Despejamos en la primera ecvacion la variable ¢ 2x+3y=1=3y=1-2x=y =

Hoacemos lo mismo en la segunda ecoacion: —x+2y =3=>2y=3+X=>Yy = 3+TX

lgualamos los dos resultados, quedando: 1-2x_3+x

2

Obtenemos asi vna ecoacion lineal con vna incognita. La resolvemos moltiplicando en croz:
2(1-2x)=3(3+x) =>2-4x=9+3x=> -Tx=7=x=-1

Como y = SLZX, sustitvimos el valor de x =—1 y obtenemos y = 31 1

Por tanto la solucion del sistema es x = -1, y =1, es decir (-1,1)

Método de resolucion por reduccion

Consiste en sustitoir una de las ecoaciones por otra que sea combinacion lineal de los demads y que
tenga una incognita menos.

Ej. Resolvamos el mismo sistema del apartado anterior, pero ahora por redoccion:

2x+3y =1 2x+3y =1 2x+3y =1
= =
—X+2y =3| B&2E-2X+4y =6 Eo5+E 7y=7=y=1

Sustitoyendo el valor obtenido de yen la primera ecoacion del sistema, queda:

2x+3-1=1=2x=-2=x=-1 La solucidn, por tanto,esx = -1,y =1

> Ejemplo &:

Resuelve los sistemas matriciales siguientes.

a) '.!X+r=_}']]
13

K_F_E —4

2 4

by X+VY= 42
_[-2 8

v —-X= 12 2
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b) Método de Gavss

El método de Gauss consiste en obtener de on sistema, a partir de las transformaciones vistas en el
apartado anterior, un sistema equivalente y escalonado, en el gue en la segunda ecoacion se elimine la
incoonita x en la tercera las incognitas x e g etc... hasta llegar, en el caso de vn sistema de tres
ecvaciones con tres incognitas, a vn sistema en el gque la Oltima ecvacion sblo tiene vna incognito, la 2.

Asi, de la Oltima ecvacion se despeja la incognita 2, y su valor se sustitoye en la segunda, hallando el
valor de g y estos valores se sustitoyen en la primera, hallando el valor de x.

Para su aplicacion otilizaremos la matriz ampliada A* que, como hemos visto, es la matriz de los
coeficientes del sistema ala que se le afiade la columna de los términos independientes, separada por
ona linea discontinoa.

> Ejemplo 9: Halla la solucion (x, y, 2) del sistema: —x+y—2 =1

X+2y+2=2
x+3y—-2 =0
La matriz ampliada es:
1110
121 2
1310

Alaplicar el método de Gavss para resolver este sistema, se deja la primera fila de la matriz, y se opera
con ella, moltiplicandola por los ndmeros adecvados para que, al sumarla a las filas posteriores, se
eliminen todos los coeficientes que hay debajo de an. Se repite el proceso para eliminar los elementos
que hay debajo de 55, y si hobiera mas de tres filas, seguiriamos haciendo ceros por debojo de todos los
terminos de la dingonal ;.
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—x+y-2=1 -11-171 —_— 11N
| |
K+2y+2=2 [ MOtrZ g | 12 1 il F2=F2+F 03 O : 3
x+3y—-2=0 ampliada 1 3-1: O | F3=F3+F1 04 -2 1
|
| I . .
— =11 :1 =11 1,1 y se escribe el sistema
— | ,
21/ 01 0 I O\1 0! 1 .equwaFente con  sus
3 | | incognitos:
O 4 —2! 1| F3=-4F2+F3 ~21 -3
x+y—2=1 Se despeja 2: Se sustitoye 2z Se  sustitoyen
gl en la F2 y se los valores de 2
despeja y: eyenlaFlyse
-22=-3 > 2=3/2 > y=1 despeja x:
2> yx=-3/2

Por tanto la solucion del sistemaes:  v=-3/2 y=1 2=3/2

Nota: Conviene tener como elemento pivote an de la matriz los ndmeros 1 0 -1 para facilitar los
caleolos. Sihay algdn 16 -1, intercambiamos las filas

> Ejemplo 10: Halla la solucion (y, y, 2) del sistema de ecuaciones

2X+y +22 = 0©

x—2y+32 = 1
-Xx—=2y + 2 =-3
21 2 6 | Ordenamos  las| 1 -2 3 ] 1 -2 3 ]
filas, colocando la N
1-2 3 1| que tiene on1enel| =1-2 1 -3 b Al 0O -4 4 -2
12 9 _3)Woardelaxcomo| 5 4 51 o) F3=(=2F+F3 5 g5 _4 g
primera fila.

1 -2 3 7T Yy se resvelve el x-2y+32 =1
: sistema

O -4 4 _2 equivalente: —4y+42 = -
0 0 46 42 =6) D z2=6/4 D 2=3/2

Sustituyendo el valor de zen la segunda ecoacion queda: -4y + 4-(3/2) = -2

-4y+6=-2 2>y=2
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Finalmente, sustitoyendo el valor de z e yen la primera ecoacion:
—4+9/2=1
x=5-9/2>x=1/2

Solocion: x=1/2 y=2 2=3/2

> Ejemplo 1: F2=F2+2F
2x-y-3z=1 -1 2 —1i 5 -1 2 -15 -1 2 -1: 5
—X+2y-z=5t=>|2 -1 -3 1| =>|0 3 -5 11|=>|0 3 -5! 11
3x+y+z=1 3 01 111 0 7 —2016] |0 0 —20! 29

F3=F3+3F1 F3=7F2-3F3

—X+2y-2=5
3y-5z=11 2= _2—99 = —1-> Sostitoyendo 2z en la 2* ecvacion: 3y — 5(-1) =M > y=2
—-29z2=29

- Sustitoyendo z e y en la primera ecoacion:  -x+2:2 —(-1=5 > «=0

Solucion: x=0 y=2 2z=-1
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Por el método de Gavss sabemos que:

e Elsistema es incompatible (no tiene solucion) siempre que vna de los filas sea toda de ceros
excepto el término independiente).

21 2 ¢ 2 +y+22= 6
0 2 3 1 > 2y+32 = 1 » - No tiene solucion
000 -3 02=-3

e Elsistema serd compatible determinado (1 solucion) si tiene el mismo ndmero de ecoaciones que
de incognitas:

1-2 31 x—-2y+3z =1
O -4 4 ‘2 —4y+4z=-2» -> Solocion Onica: x=1/2 y=2 2=3/2
004 6 42 = 6 >(1/2,2,3/2)

e Elsistema serd compatible indeterminado (- soluciones) si tiene vna fila toda de ceros, porque
tiene menos ecvaciones que incognitas, y a una de las incognitas se le da el valor de A.

1 -2 3 1 x—2y+32 =1 x—2y+32 =1 - == soluciones,

O -4 4 -2 —Yy+lbz=-2 »> —Hy+lz=-2 }dependiendo del valor de A
0000 02 =0
Si 2= A >Sustituyendo en la segunda ecvacion: -4y +4A=-2 >y = _2__4‘& = % + 1

Y en la primera ecoacion: ¥ — 2'(% +M)+3h=12x=2-2)

Las infinitas soluciones son = (2—21,% +A,2), VA ER

¢) Regla de Cramer

Un sistema de ecvaciones AX=B de dice que es "de Cramer" coando tiene el mismo nimero de
ecvaciones gue de incdgnitas y el determinante de la matriz de los coeficientes es distinto de O:

Sistema de Cramer R E— \ A | =0 y m=n

Todos los sistemas de Cramer tienen vna Onica solucion (son sistemas compatible determinados) qoe
se calcola mediante la Regla de Cramer: La incognita  se calcola como cociente de dos determinantes:

en el denominador, el determinante de la matriz de los coeficientes A= 0 y en el numerador el
determinante resoltante de sostitoir la columna i-ésima del determinante \F\| por la colomna de
terminos independientes.
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> Ejemplo 12: Encventra la solucion del siguiente sistema por Cramer:

| 2 11
x+3y-22 =101 |Al= |1 3 -2|=6+8-3-12+1-12=-120

by -3y +2 =1 4 -3 1 (es un sistema de Cramer)
3i-1 1
0:3 -2
 JLi-8 1] 9-0+2-3+0-18_-10_5
-12 -12 -12 6
2131 1
110f -2
y_45__1_5 1| 0+1-24-0-3+4 -22 11
-12 -12 -12 6
2 -1.73
1 3.0
,_ 14 ~38{1_6-9-36+1 -38_19
S -12 0 12 -12 6

d) Método de la matriz inversa

Podemos estudiar los sistemas matriciales gracias al concepto de matriz inversa. Sea vna expresion
matricial A-X=B, como por definicion de la matriz inversa se comple que A-A' = A1 -A = | si
moltiplicamos por la izgquierda ambos miembros de la ecvacion por A

A-AX=A"-B
~—
|l -X=A"1-B

X =A"-B = Para calcolar la matriz X; calcolamos la inversa de A y la moltiplicamos por B.

Si nuestra expresion matricial es X-A = B, si moltiplicamos por la derecha ambos miembros de la
ecuacion por A~

X-A-A7 =B A7
~—
X | =B-A

X =B-A7 - Para calcolar la matriz X, calcolamos la inversa de A y moltiplicamos B por A1 .
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> Ejemplo 13: Resvelve la ecvacion matricial AX = BX + C, siendo:

() o e

Método de la matriz inversa: Despejamos la matriz X de la ecvacion, y como A-A-'= A--A = |, es decir,
el producto de vna matriz por sv inversa da la matriz identidad:

AX-BX=C>A-BX=C>A-BMA-BX=(A-B"C>IX=(A-B)"C>
> X=A-B"C> X=D"-C
Si llamamos D = A — B, hay que calcolar la matriz D y sv inversa, para moltiplicarla por C.
A r_[-1 2] (-3 1 2 1
osa-e-(5 3)-(7 ) - (5 )

|D|=‘_23 _11‘ = —2+3=1 ;t09ExisteD*”gsecalculaD'1=|%|-Adet

Calcvulamos la traspuesta: Dt=ﬁ :ﬂ

Calcolamos los adjontos, recordando el criterio de signos:

An=1-1 Ap=-N
Axn=-1-31 Az = 12| ylamatriz adjonta de la traspuesta serd Adj Dt =[_1 _21]

3
_1 —_
Por tanto, la matriz inversa serd: D-1= 2 - P [_31 _21]
—1 -1 0 0+1 1
=D - _ o \
Calcolamos X = D1-C > X [3 2] [_1} [0_2 ] [—ZJ

Método directo: Como la matriz C es 2x1 y el prodocto de B-X también ha de ser 2x1 para poderla

sumar a C, la matriz X ha de ser 2x]. La definiremos X = [Z J y asf:
-1 2 _[a]_ -3 1 _[a]_l_ [0]
-2 1)Wb) (1 2) (b ~1

Overando: |~¢+2b |- [“3a+b), [0]

P " |l-2a+b a+2b 1
—a+2b _ —3a+b
—2a+b a+2b—-1
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Equiparando términos:

T 1

{—a+2b:—3a+b9 20=-b>2a=-(-30+1)>20=30-1">a=)
-20+b=0a+2b-1=2-30a=b-1-> b=-3a+1 b=-31+1=-2

Por tanto la matriz X = [_12]

> Ejemplo 14: Despeja la. matriz X que comple la ecvacion matricial AX — X = BX + C.

Como A-A7'= AA = | (el producto de vna matriz por su inversa da la matriz identidad):

AX — X = BX + C = Pasamos al mismo lado todos los términos con X

AX — X = BX = C = Sacamos factor comdn

(A == B) X =C = Moltiplicamos por la izquierda por (A — | — B)™' a ambos lados:
A-1-B)A-I-B-X=A-I-B'C

[-X=(A-1-B)'"C

X=(A-1-B)"C

Sillamamos D = (A — | — B)> Calcolamos D" y la moltiplicamos por la matriz C.

> Ejemplo 15: Despeja la matriz X que comple la ecvacion matricial AX = 2X — B

AX = 2X — B > Pasamos al mismo lado todos los términos con X.

AX = 2X = - B = Sacamos factor comon.

(A-21)-X = -B > Moltiplicamos por la izquierda por (A-21)-" a ambos lados de la ecuacion:
(A-21)7- (A-21)-X =(A-21)"(-B) > Como A-A'= A--A = |

[-X=(A-20)"-(-B)

X =(A-20)"-(-B)

> Ejemplo 16: Despejo. la matriz X que comple la ecoacion matricial A-XA=B
A-"XA=B > Moltiplicamos por la izquierda por A y por la derecha por A-'a ambos lados.
A-AXA-A'=A-B-AT > Como A-A'=ATA = |
[-X-1=ABA"
X=ABA"
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> Ejemplo 17:
Calcula la matriz:
b
x=?
lﬂ €

que verifica la ecuacion matricial AXB = C, siendo:

efy e

AB=C A =F"'sX=A'd"

M=1=0sa'=|!0°
-1 1
3 2
B =5=08"=]" 2
L
55
3 2
x_ln_—l—?_5 51 -1
SRR R NI N NI A
5 b
> Ejemplo 18:

—1
Dadas las matrices: A =

se pide:

-1 =3
E_l 3 —8

I I S A

a) Calcular la matriz inversa de A v la matriz inversa de B

b} Hallar la matriz X tal que AXE =C.
¢} Calcular la matriz X.

1 .1
2 2
a lAl=2=0=A"=] 1 1T =1
1 3
2 2
2 1
Bl=3=20-8"'=|" 2
12
3 3
Bl AB=C A ="' X=A11"
1
7 2 B R B
ax=| 1 1 <3 n~? §_1
1 3 =i = = 0
- 2
27 2 3 3
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7) Closificacion de los sistemas: Teorema de Rouché-Frbenivs

El Teorema de Roché-Frsbenivs permite clasificar todos los sistemas a partir del rango de la matriz
de coeficientes A (rg A) y del rango de la matriz ampliada A* (rg A*), y afirma que:

e SirgA #rg A* - el sistema es incompatible S| = no tiene solucion

e SirgA =rg A* = n (n° de incognitas) = el sistema es compatible determinado SCD - 1 solucion

e SirgA =rg A* <n(n° de incognitas) > el sistema es compatible indeterminado SCI - = solociones

Si el sistema es compatible, podremos calcolar la solucidn o soluciones por el método de Cramer.

Sistemas homogéneos: Como hemos visto antes, los sistemas homogéneos son los gque todos los
términos independientes valen O, y por tanto siempre tendran la solocion trivial (x=y=2=0) si son SCD

y, si tienen infinitas soluciones, la trivial serd vna de ellos.

Esgquematicamente: /
DETERMINADO (SCD)
( (solvcion dnica)
rg A =rg A* =n
COMPATIBLE INDETERMINADO  (SCI)
(tiene solvcion) (infinitas solvciones)
SISTEMA < rg A = rg A* [ r9A=rgA*<n

INCOMPATIBLE (SI)
(no tiene solvcion)
rgA#rgAlB

> Ejemplo 19: Discutir y resolver, si es posible, el siguiente sistema:

2+ y +2 =1
X+ 2y +2=1
X+ y +22=1

50
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2 1 1
Sol: Estoudiamos el rango de la matriz de coeficientes A= |1 2 1 |calcolando sv determinante:
1 1 2
2 1 1
1 2 1|=4#0>R9(A)=3
1 1 2
2 1 1:1
Estodiamos el rango de la matriz ampliada A* =[1 2 1 1} gue coincide con rg (A) = 3, porgue el
2 i1

mayor menor que podemos escoger ha de ser de 3x3, y elegimos el correspondiente a la matriz A, pves
ya sabemos que sv determinante es distinto de cero y por tanto sv rango es 3.

Ademas, el nomero de incognitas n también es 3 (incognitas ¥, y, 2).

Por tanto, por el Teorema de Roché-Fribenivs, como rg A = rg A* = n = 3, el sistema es compatible
determinado SCD, y tiene vna Onica solucion que podemos calcolar por Cramer:

1 1 1 2 1 1 2 1 1
12 1 11 1 121
1 1 g 11 1
=111 2 - = y=I1-2121 == =1L L1 = - 5 Solycion: |=,=,=
A 4 A 4 | 4 4744

> Ejemplo 20: Discutir el siguiente sistema en foncion del parametro m:

K+my +32=2
X —y—22=3
me+ Yy +2=>5

1 m 3
Lo primero que hacemos es calcular el determinante de la matriz de coeficientes A= [1 -1 -2 J

m 1 1
1 m 3

1 -1 -2
m 1 1

=-1+43-2m2+3m+2 —m=-2m% + 2m + 4

Calcolamos los valores de a que anvlan el determinante: -2m2 + 2m + 4= 0

Si resolvemos la ecvacion de 2° grado: m =-1
m=2 |Al=0 param = -1ym=2

Matemdticas I PCE - www.academialallibreta.es 5


https://academialallibreta.es/

\ La llibreta

ACADEMIA La llibreta
www.academialallibreta.es

C/Botanico 9 Bajo 46008 Valencia

Estodiamos los casos que se poeden dar:
o Sim#-Tym#2:

Como |Al # 0 2 rg A = rg A* = 3 = n° de incognitas, por el Teorema de Roché-Frsbenivs es
sistema es SCD, y tendra vna dnica solucion, que calcolaremos por Cramer:

2 m 3
‘ 3 -1 —2‘
Y = 5 1 1 _ —-13m+26
|A| —-2m2 +2m + 4
1 2 3
1 3 -2
J |A| —-2m2 +2m+ 4
1 m 2
1 -1 3
m 1 5 3m?-3m-6 3(m+1)(m-2) 3
2= = = = — -
|A| —-2m2 +2m + 4 —2(m+1)(m-2) 2
. -13m+26 -13m+26 3
solucion: , ,— =
—2m?2+2m+4° -2m?+2m+ 4 2
e Sim=-1

Estodiamos el rango de A y de A*, sustituyendo m por -1:

estodiando sv determinante: ‘

_1 32‘ =2+3=5#0-> rgA=2

1 -1 3i2
A* =[ 1 -1 -2 3} - Estodiamos el rango de A*, empezando por los distintos menores de

-1 1 15
-1 2
orden 3 aversialgonoes#0: | 1 —1 3| =-5+2+43-2-3+5=0
-1 1 5
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1 3 2
Probamos con otro menor:| 1 —2 3|=-10-9+2-4-3-15=-39#0>rgA*=3
-1 1 5

Comorg A #rg A*, por el Teorema de Roché-Frisbenivs el sistema es incompatible y no tiene solucion.
e Sim=2:

Estodiamos el rango de A y de A*, sustitoyendo m por 2:

2 1 1
estoudiando sv determinante:

1 2: 3
A= [ —1 —2} - rg A <3, porque |A|=0. VVeamos si es 2, escogiendo un menor de orden 2 y

2
1 -1

‘= -1-2=-3#0-> r9A=2

2 3 2
A* = [1 -1 -2 3} - Estodiamos el rango de A*, empezando por los distintos menores de
2 1 1 i5

1 2 2
orden 3,aversialgvnoes#0:{1 -1 3|=0
2 1 5
1 3 2
Probamos con otro menor:{1 —2 3[=0
2 1 5
2 3 2
Y por Oltimo probamos con el menor que nos falta: |-1 -2 3| =0
1 1 5

Como todos los menores de orden tres han dado cero, probamos con un menor de orden 2, y si
escogemos el mismo que en A vemos que rg A* = 2.

Por tanto, rg A = rg A* = 2 < 3 incbgnitas, por el Teorema de Roché-Frobenivs - El sistema es on
sistema compatible indeterminado SCI, con grado de indeterminacion 3 — 2 = 1, y tendra infinitas
soluciones. Para calcularlas, eliminamos la fila gue hemos descartado para el calcolo del determinante
# 0 de orden 2, y lamamos X a la incdanita gue tampoco hemos vtilizado. En noestro caso, las dos
ecvaciones a utilizar son las 2 primeras, y la incognita a la que daremos el valor de A serd 2.

Asi:

L+ 2y +3z=2} como 2=X x+29=2~3x}
¥ —y—22=3 x—y =3+20

. . (1 2 . (1 2 :2-3
y aplicamos la regla de Cramer, siendo A = [1 _J y A*= [1 21034 2)\}
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v
.2 —31 2 |
l34oa -1l —(2-30)-2(3+2)) _ -2+431-6-41 _ —8-A _ 8+A
- A B -3 - -3 - -3 7 3
v
‘ 1 2-3\ |
11 3422l _ (B3+2M0)—-(2-31) _ 34+2A-2+3A _ 1451 1+5A
y= A B -3 - -3 -3 3
2=2X
. 8+A 1+5A
Solocion: [ —, — ,x] , VLER
3 3

Nota: Este apartado también se poede resolver por sustitocion, igualacion o redoccion. Asi:

K+ 2y +32=2} como 2=\ x+29=2—3k} > x+2y=2-3)L
¥ —y—22=3 w—y =3+20 ] (-)D>-x+y =-3-2%

1+5A
3

3y =-1-50 2 y=—
Sustituyendo en vna de las dos ecvaciones y despejondo x:

1451 2+10A 6—9A+2+10A _ 8+A
x=2—3?»—29=2—3}»—2-(—T)%x=2—3k+ = . e

> Ejemplo 21: Discutir el siguiente sistema de ecoaciones en foncion del parametro a:

o+ y+2 =a
LHoy +2 =0
L+ Y +02z=0

a 1 1
Sol: Lo primero que hacemos es calcular el determinante de la matriz de coeficientes A= [1 a 1}

a 1 1
1 a 1
1 1 a

=3+1+1-a-a-a=03-3a+2

Calcolamos los valores de a que anvlan el determinante: 0> — 3a+2 = 0

Por Ruffini: 1 0 -3 2
1 1 -2
| 1 1 -2 0 = o?2+a-2=0 - resolvemos la ecvacion de 2° grado: a =1
a=-2
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Luego las 3 soluciones sona =1,a=1ya = -2 - Para estos valores, |A|=0, por tanto:
e Sia#lya#-2:

Como |Al # 0 2 rg A = rg A* = 3 = n° de incognitas, por el Teorema de Roché-Frsbenivs es
sistema es SCD, y tendra vna dnica solucion, que calcolaremos por Cramer:

a 1 1
a a 1
a 1 a al+a+a-a?-a-a? a®-2a’+a a(a®-2a+1) a(a—1)>? a
X = = = —_— = —_—
|A] a3-3a +2 (a—1)%2(a+2) (a—1)2(a+2) (a—1)%(a+2) a+2
a a 1
1 a 1 ‘
1 a a! __ a*+at+ta-a-a?-a? _ a®-2d%+a _ a(a®-2a+1) _  a(a-1)? _ a
Y |A| a®-3a +2 (a—1)2(a+2) (a—1)2(a+2) (a-1)2(a+2) a+2
a 1 a
1 a a
1 1 a al+a+a-a?-a-a? a’-2a’+a a(a®-2a+1) a(a—1)>? a
2= = = = = =
|A| a3-3a +2 (a—1)%(a+2) (a—1)2(a+2) (a—1)%(a+2) a+2
. a a a
Solocion: , ,
at+2 a+2 a+2
e Sia=1:

Estodiamos el rango de A y de A*, sustituyendo a por 1:

1 1 1
A= [1 1 1} - Elrango de A es 1, porgoe las 3 filas son iguales 2 rg A =1
1 1.1

1 1711
A* = {1 1 1 1} - Elrango de A* es 1, porgue las 3 filas son iguales = rg A* =1
11 11

Por tanto, rg A = rg A* = 1< 3 incognitas, por el Teorema de Roché-Frsbenivs > El sistema es vn
sistema compatible indeterminado SCI, con grado de indeterminacion 3 — 1 = 2 (tendra 2 parametros:
A y W) y tendrd infinitas soluciones. Para calevlarlas, hacemos:

2= L

y=pm

y de vna de las ecvaciones (son las 3iguales): x + y+2 =1 x+ A+ m=1>x=1-1- W

Solvcion: (0 =1 - m, W, A), V3, MER
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e Sia=-2:

Estodiamos el rango de A y de A%, sustitoyendo a por -2:

-2 1 1
A=l 1 -2 1 [2rgA<3 porguelAl=0.Veamos sies 2, escogiendo on menor de orden 2 y
1 1 =2
estodiando sv determinante: _12 _12 ‘ =4-1=3#0-> rgA=2

-2 1 1 -2
A* = [1 -2 1 i-2 }9 Estodiamos el rango de A* empezando por los distintos menores de
1 1 -2i=2

-2 1 =2
orden3,aversialgonoes#0: | 1 -2 —2|=-8-2-2-4-4+2=-18#0 D rg A* =3
1 1 -2

Comorg A #rg A*, por el Teorema de Roché-Fribenivs el sistema es incompatible y no tiene solucion.

8) Planteamiento de los sistemas de ecvaciones

Coando nos dan un envnciado en vez de las ecoaciones ya planteadas:
e Seidentifican las incognitas (leer el envnciado con detenimiento).
e Se expresa el envnciado del problema mediante on sistema de ecoaciones.
e Seresvelve el sistema por el método que cada vno considere (Gavss o Cramer).
e Se comprueban los soluciones.

> Ejemplo 22: De una caja que contiene piezas de los tipos A y B se desea determinar sv peso y el
peso de cada vna de las piezas. Para ello se sabe que:

- Dos cojas y vna pieza A pesan 19 Kg.
- Una pieza A y una caja de la coal se han extraido dos piezas B pesa 6 Ko.
- Tres cojas, vna pieza A y tres piezas B pesan 34 Kg.

Identificamos las incognitas A = "peso de vna pieza del tipo A"
B = "peso de ona pieza del tipo B"
C = "peso de vna coja”
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Plonteamos el sistema:

A +2C =19
A-2B+C =606
A+3B+3C =34

Resolvemos el sistema por el método de Gauss, haciendo ceros por debajo de la diagonal principal:

10 zim 10 21M
1-21,6 | F(-1)+F2 0-2- i—13
1 3 3i34 F1-(=1) + F3 0 3 1i15
| |
3-F2 0 -6 -3 -3 10 2; M
2-F3 0 6 2 iao 0-2 —1i—13
La F3 ahora es: 0 0 -1 00 - 9
A +2C= 1 —2B-9=-13 A+2.9=19
-2B- C =-13 C=9 -2B=-13+19 A+18=19
-C =9 -2B=-4 A=19-18
B=2 A=1

Solucion: La pieza A pesa 1 Ko, la pieza B pesa 2 Kg y la cojo pesa 9 Ko.
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> Ejemplo 23:

Una inmobiliaria ha vendido on total de 65 plazas de garaje entre orbanizaciones diferentes. Las
ganancias por la venta de una plaza de garaje en la orbanizacion A son de 2.000 evros, 4.000 evros
por vna en la vrbanizacion B y ©.000 por una en la vrbanizacion C. Se sabe que se han vendido vn 50%
mas de plazas en la vrbanizacion A que en la vrbanizacion C. Calcola el nomero de plazas de garaje
vendidas en cada orbanizacion sabiendo gue el beneficio por las vendidas en la vrbanizacion C es igual a
la suma de los beneficios obtenidos por las vendidas en las vrbanizaciones A y B.

Solucion:
Utilizamos como incdgnitas,
x = n”de plazas de garaje vendidas en la urb. A
vy = n°de plazas de garaje vendidas en la urb. B
z = n°de plazas de garaje vendidas en la urb. C

De las frases del problema obtenemos las ecuaciones,

“ha vendido un total de 65 plazas”, x + y + 7 =65

“se han vendido un 50% mds de plazas en la urbanizacién A que en la urbanizacion C”, x= 1,5 z; x—1,5z=10

“el beneficio por las vendidas en la urbanizacion C es igual a la suma de los beneficios obtenidos por las vendidas en
las urbanizaciones Ay B”, 6000z = 2000 x + 4000y, 6 z =2x+4y; 3z=x+2y;x+2y-3z=0

El sistema a resolver serd,

x+y+z=65
x+2y—3z=0
x—1,5z=0

11 1
como I 2 -3|=-3-3-2+15=-65%0
I 0 —15
el sistema tiene solucion
65 1 1
0 2 -3
0 0 -15
T s ~65
1 65 1

10 -3 1 -3
—65(-15+3) —65.15

5
I 0 =15 1 -15
= = =15
-6,5 -6,5 -6,5 -6,5
1 1 65
12 0
10 0] —-65.2

- _ ~20
YT 65 ~65

Solucién: ha vendido 30 plazas de garaje en la urbanizacién A, 15 en la By 20 en la C.
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> Ejemplo 24:

Antonio ha conseguido 1372 evros trabajando dorante las vacaciones. Ese dinero puede gastarlo
integramente comprando un ordenador portatil, una camara y haciendo vn vigje. El precio del
ordenador portatil excede en 140 euros a la suma de los precios de la camara y el viaje. Teniendo en
cventa gue el precio de vn segundo acompaitante para el viaje es la mitad que el precio inicial, Antonio
podria invitar a so hermano al viaje en caso de que no se comprara la camara digital y todavia le
guedarian 208 evros. Calcula los precios del ordenador, de la camara y del vioje.

Seolucion:
Utilizamos como incdgnitas,
x = precio del ordenador
y = precio de la cdmara
z = precio del viaje

De las frases del problema obtenemos las ecuaciones,

“Antono ha conseguido 1372 € ... Este dinero puede gastarlo integramente comprando ...”, x + y+ z= 1372

“El precio del ordenador portdtil excede en 140 € a la suma de los precios de la camara y el vigje”, x = y + z + 140;
x—y—z=140

“Teniendo en cuenta que el precio de un segundo acompaiiante para el viaje es la mitad que el precio inicial, Antonio

podria invitar a su hermanos al viaje en caso de que no se comprara la cdmara digital y todavia le quedarian 208

euros”, x +z+ 2+ 208=1372; 2x+2z+z+416=2744: 2x+37z=2744—-416; 2x+3z=2328

El sistema a resolver serd,

x+y+z=1372

x—y—z=140

2x+3z=2328

Resolvemos el sistema por el método de Gauss,

11 101372 11 1] 1372 11 1] 1372
1 -1 -1 140| F,-F 0 -2 —21-1232 0 -2 —21-1232
2 0 31238 F,-2xF |0 -2 1! —416) F,—F, |0 0 31 816

F, - 3z=816—>z=g]T6=272

F,—> —2y-2z=-1232
y+z=016
y+272=616
y=616-272=344

F,— x+y+z=1372
x+344+272 =1372
x=1372-344-272 =756

Solucion: el ordenador le costé 756€, la cdmara 344€'y el viaje 272€.
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> Ejemplo 25:

Ln grupo de personas se redne para ir de excursion, juntandose un total de 20 entre
hombres, mujeres y nifios. Contando hombres y mujeres juntos, su ndmero resulta
ser el triple que el ndmero de nifios. Ademas, si hubiera acudido una mujer mas,

su ndmero igualaria al de hombres.

a) Plantear un sistema para averiguar cuantos hombres, mujeres y ninos han ido
de excursidn.

b} Resolver el problema,

a) Sean x y, 7 los hombres, las mujeres y los nifios que se han reunido,
respectivamente,

X+ y+z=20
X+y=73z
y+1=x
by x+v+ z=20 rty+E=2 x+y=15
it y—3r=0 ;= —dFr=—M}—=jr=5
X — ¥ =1 x—y=1 x—y=1

F==5

2y =14

LV S
Il
(¥ S =]

_}

Q) Ejercicios propuestos

Clasificacion de los sistemas

1. Escribe la matriz de los coeficientes y la matriz ampliada de los siguientes sistemas:

0) 3x+2y+2 =3
2% — by =12
2% —3y+22=0

b) 2v—y =21
3x-3y =12

c) 2y — 2y +72 =0

3y -52=12
X -y-2 =1
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2. Enoncia el Teorema de Rouché-Frobenivs

3x -2+ z=20
1

3. Comprueba que el sistema. . +3 es compatible determinado y que, por

tanto, tendrd una dnica solucion (y, y, 2).

Resolucion de sistemas

1. Resvelve los siguientes sistemas de ecoaciones por sustitocion:

o)  3x+5y=15 b)  x+2y=1 ¢ -x+2y=4
2% — 3y =-9 -3x+y=-10 2x—y =3

Comproueba que da lo mismo por los otros dos métodos.

2. Resvelve los siguientes sistemas de ecvaciones por redoccion:

0 Yx+oy=2 b) 5y-y=3
ox+5y=1 -2x+4y=-12

Comproeba que te da lo mismo por los otros dos métodos.

3. Resvelve el siguiente sistema de ecvaciones por igualacion:

S5x-2y=2
w+2y=2

Comproeba que da lo mismo por los otros dos métodos.

4. Resvelve el siguiente sistema:
2(.3{ + 4} y
2

4

x+2y——(3x-2)= -3
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5. Resvelve el siguiente sistema:

2(x +1)
3
3(x+5-y)+3x=12

-y =-3

6. Resvelve el siguiente sistema:

2x—1+].r—3 11

2 3 6

Resolocion de sistemas por Cramer

1. Resvelve los siguientes sistemas por Cramer y comproeba en cada caso la solocion.

{ 3x-5y=73
a)
4x +2y= 2

X+ 4y=3
b){51’ y %§
7x—11y =13

2. Resvelve los siguientes sistemas de ecoaciones por Cramer y comproeba la solucion:
3x—-2y+ z=20 X+ y+z=3
a)y x + 3z =14 b){x—- p+z=1
y— z=—4 x =2y =2
3.

Otilizando la regla de Cramer, resvelve el siguiente sistema de ecoaciones:

x—3y+5z=-24
2x— y+4z= -8
x+ y = 9
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Discusion de sistemas — T. Rouché Frobenivs

1. Aplica el teorema de Rouché Frobenivs para saber si los siguientes sistemas con compatibles
o incompatibles:

3x—-2y= 5 4x+ S5y=7 x+ y+ 2z =7
a)y x+3y=-2 b)i2x— y=0 c)y3x—y +4t=1
2x— y= 3 Tx+1ly=4 X—3y—4z+4t=0

2. Aplica el teorema de Rouché Frobenivs para saber si los siguientes sistemas con compatibles o
incompatibles:

x+3y—z=1 x+3y—z=1 x+ y+2z = 7
a)q 2x +z=2 b)4 2x +z=2 c)i3x— vy +4t= 1
2y—z=0 2y—z=5 xX—=3y—4z+4t=-13

3. Encventra el valor de a para que el siguiente sistema sea compatible:

2x+3y=5
x+2y=1

ax + Jr=3

4. Discote los siguientes sistemas en foncion de los pardmetros a y k:
x+ yt+taz= 0
a)y ax— y =-1
x+4y+ 6z= 0

x+ y= R
b){ kx— y=13
| S5x+3y=16
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5. Discute los siguientes sistemas seqin el valor del pardmetro m:

(mx+y+ z=4 [ x+ y+ z=m-—1
a)y x+y+ z=m b){2x+ y+mz=m
X—y+mz= 2 | x+tmy+ z=1
[ x+ 2p+32=0 [ x+my+z=4
)y x+my+ z=0 d)y x+ 3y+z=5
| 2x+ 3y +4z=2 mx+ y+z=4

Discusion y resolocion de sistemas — T. Rouché Frobenivs

1. Discute y resvelve los siguientes sistemas homogéneos:

3x—5y+z=0 x— y— z=0
a) x—2y+z=0 b){ x + JJ+32’=0
x+ y =0 xX=5-9z=0

2. Discute y resvelve los siguientes sistemas:

x— y+3z=1 x— y+3z=1
a)q3x— y+2z=3 b){3x— y+2z=3
| —2y+7z=0 -2y +7z=10
x+y =3
) 3x+4y= 4
_]J'+Z=5 ,
c) 4 d){ 2x+06y=23
X +z=4 . .
—2x - =
[ Sx—y+z=0 Y

3. Discute y resvelve, en foncion del parametro o, el siguiente sistema:

(a—1Dx+ y=0
(a—DDx+(@a+1y=0
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iExiste algdn valor de a y b para el cval los siguientes sistemas tengan infinitas soluciones?
Resuvélvelo para esos valores.

ax+ y+ z=1 ax+ y+z=4

a)y x+ay+ z=0>b b){ x+ y+z=-b
x+ y+az=1 x—ay+z=>0

5. Discute y resvelve en foncion de a:

(a+DDx+2y+z=a+3
ax+ y =a

ax+3y+tz=a+2

6. Discote y resvelve en foncion de o:

ax+ 7y +20z=1 x+y+ z=1
a)jax + 8y +23z=1 b))y ax

X - az=1 ay+2z=0

7. Discute y resvelve en foncion de m:
[ Ax +22=0 ((m+2)x+(m-1y—-=z=3

mx — y+z=2

a) Ay— z=A b);

x+3}r+ z=5 x + n;JJ_z=1

Ax+3p+ z=L
c)y x+Ap+iz=1 d)

x+ y— z=1

mx+ y+ z=2

i

2x+my + m*z=1

2x+ y+ z=2
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8. Discute y resvelve, en foncion del pardametro o, los siguientes sistemas homogéneos:

[ 2x — y+ z=0 _ x+y+ z=0
a)y x+2y—-3z=0 b)y ax +2z=0
| 3x—4y—az=0 | 2x—y+ az=0
[ ax + y— z=0 _3x+3y— z=0
c)y x+ 2y+ z=0 d)4x+2y—az=0
| 3x+ 10y +4z=0 3x+4y+62=0

Ecvaciones matriciales

1. Escribe las ecuaciones lineales del sistema AX = B siendo:

1 -1 4 11
A=(3 1 0| vy B=| 5|, yresuélvelo.
-1 0 1 2

2. Resuelve la ecuacion AXB = C siendo:

A=(3 2) B-(2 %) C=(1 1]
4 3 12 11
3 Dadas las matrices:
42 0 1) g_[3 © —1) c=(1 2) D=(—8)
1 -1 5 11 0 3 -1 -2

halla la matriz X que verifica (AB'+ €)X = D.
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4,
Halla, en cada caso, la matriz X que verifica la igualdad:
a)A-'!XA=B b)(A+X)B=1
siendod=[?f' 1J1_,-'B=(,1 _1).
-2 -1 2 1

5. Determina una matriz 4 para que el sistemna homogéneo AX =0 sea equi-
valente a la ecuacion matricial:
-2

1
(xy 2|2
1

1|{=(00)
2

©. Obtén lamatriz X que verifica:

K SHE N

1

7. Determina las matrices X e ¥ que satisfacen las relaciones sigvientes:

X+2Y=A+B
X-Y=AB

donde Af representa la matriz traspvesta de A ylas matrices Ay Bson

-1 -2 4 4 -2 8
A= 2 3 @ ¥ B=|1 2 1
I & 2 i I @
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Planteamiento y resolocion de problemas

1. Una persona adguirid en el mercado cierta cantidad de onidades de memoria externa, de lectores
de libros electronicos y de tabletas graficas a on precio de 100, 120 y 150 evros la vnidad,
respectivamente. El importe total de la compra foe de 1160 eovros y el ndmero total de onidades
adouiridas 9. Ademds, comprd vna vnidad mas de tabletas graficas que de lectores de libros
electronicos. ;Coantas onidades adquirio de cada producto?

2. Después de aplicar un descoento del 10% a cada uno de los precios originales, se ha pagado por
on rotolador, un cvaderno y vna carpeta 336 evros. Se sabe que el precio del cuaderno es la mitad
del precio del rotulador y gue el precio de la carpeta es igual al precio del coaderno més el 20% del
precio del rotulador. Calcola el precio original de cada objeto.

3. Cierta persona invierte on total de 7000 € en acciones de los empresas A y B y en on depdsito
012 meses al 1 %. Pasado un aito, vende sus acciones, obteniendo una rentabilidad del 5 % en las
acciones de la empresa A y del 3 % en las de B. El beneficio total de sus tres inversiones es 202 €.
Determina qué cantidad destiné a cada inversion si sabemos que el dinero total destinado a comprar
acciones superd en 2600 € al dinero del depdsito.

4, Enonasocorsal de vna agencia de viajes se vende vn total de 0 billetes de avidn con destino a
Londres, Paris y Roma. Sabiendo que el ndmero de billetes para Paris es el doble de los vendidos
para los otros dos destinos conjuntamente y que para Roma se emiten dos billetes mas que la mitad
de los vendidos para Londres, ;coantos billetes se han vendido para cada ono de los destinos?

5. Uncomerciante compro 200 kilos de melocotones, 100 de manzanas y 300 de peras. Los vende
incrementando vn 25% el precio de los melocotones y de las manzanas y on 40% el de las peras.
Por la venta de todo el género obtovo 1087 evros de los que 257 foeron beneficio. Sabiendo que el
precio de compra del kilo de melocotones fue 50 céntimos mas caro que el del kilo de peras, ;codl
fue el precio de compra del kilo de cada vna de las frotas?

6. Un estoudiante obtovo vna calificacion de 7,5 puntos en vn examen de tres pregontas. En la
tercera pregonta obtovo un ponto mas que en la segunda y los puntos que consiguid en la primera
pregunta quintuplicaron la diferencia entre la pontoacion obtenida en la tercera y primera pregontos.
;Cudl fue la pontoacion obtenida en cada vna de las preguntas?
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7. Uninversor decidio invertir on total de 42000 € entre tres prodoctos:

0) Una cuenta de ahorros por la que recibe unos intereses anvales del 5%.
b) Un depbsito a plazo fijo por el que le pagan vnos intereses anvales del 7%.
¢) Unos bonos con unos intereses anvales del 9%.

Al cabo de vn aiio, los intereses le han proporcionado vn beneficio de 2600 €.
Si los intereses que ha recibido de la coenta de ahorros son 200 € menos que la soma de los
intereses que ha percibido por las otras dos inversiones, jqué cantidad invirtid en cada prodocto?
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