SISTEMAS DE
FCUACIONES
LINEALES (SEL)



Una ecuacion lineal es cudlquier expresion de la foma

X1+ st agxat ot anxy=b (I

Cadde; €R coni=1,23,n $& conocen como |os coeficientes de
laecuaciony b € R se le llama fermino independiente o constante de
[ ecuacion. Cada x; (i = 1,2,3, -+, n) $& denominan iIncognitas. En caso
de que b =0, la ecuacion se llama homogénea v en caso confraro se
lama no homogéned.



» Ejermplo 18:

Ecuaciones homogeneds:
5x1 +2x2 —x3 =0 —x+4y—5x+ 2v =0

Ecuaciones no homogeneds:

2x1 +6x3 —x3+x4=5 4x—2y+z—-§v=2



» SOLUCION

Una solucion de la ecuacion (1) es una n-upla (s;; Sy; Sai...; Sp)

de numeros reales que al ser reemplazadas en cada una de

las variables X;; X5 Xs5:...; X, respectivamente, safisfacen la
ecuacion. El conjunto de todas las soluciones de la ecuacion (1)

Recibe el nombre de conjunto solucion.



» SEL 2x2

La grafica de unda ecudcion de |la formd ax+by =c es una recta vy
cada para (x,¥) que safisfaga la ecuacion es una solucion de la
ecuaciony representd las coordenadas de un punto sobre |la recta.

Un sistfema de dos ecuaciones linecles con dos vancbles x y y, se
puede escribir de la forma

aix + b]_}? =y
a>»x + brv= ¢z

¥ resolver este sistfermna donde aq, by, az b S0N NUMeros reales v Qs
variables x, ¥ tienen exponente uno (de ahi el nombre de linedl] es
enconfrar todos los pares (x,¥) que safisfacen las dos ecuaciones
simultaneamente.

Como cada una de |las ecudciones representa una recta, |a solucion
del sisterna significarda encontrar el (los]) puntos que estén en ambcs
rectcs ¥ porlo fanto, es encontrar la inferseccion de |as dos rectas.



« Silasrectas se cortan en un punto, el sistema fiene solucion Unica.

 Silas rectas son paralelas coincidentes, todos sus puntos coinciden,
el sistema tiene infinitas soluciones.

 Silas rectas son paralelas disjuntas, no tiene puntos en comun,
el sistema no tiene solucion.

Una solucidn o0 Soluciones Sin solucion




SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

Un sistema lineal de m ecuaciones con n variables o incognitas
X1,%2, ", Xn €5 UN CONUNTo de m ecuaciones linedles de Ia foma

-
a11%X1 F a12%2 + o F AinXn = by

a>1X1 + azzxs +."'+ QomXpn = D2 2]

>

| Bm1 %1 t+ Xy +o00 t G X, = by,

Cada a; €R (E=1,-m;j=1,--,n) ¥ son llamados coeficientes cel
sistemna (2], by by, -, by SON RIMINOS conskantes o independientes.

Cuando b =by=:--=b,, =0 el sistena (2 es denominado
homogéneo. Si al menos uno de los términos corstantes es distinto de
cero, el sistemase llama no homogéneo.



2.3 Representacidon maitricial de un
SEL.

Consideremos la matfiz cuyos elemenfos o enfradas son oS
coeficientes de (2]

@11 @Ay e Qin
a a e @

PR e d s
Am1 Am2 ~°  Amn oun

Esta matriz recibe el nombre de matnz de coeficientes del sistema.

Formemos ahora und matrz columnd cuyas componentes sedn [0S
tfeminos independientes del sistema (2], esto es:

by
B = b:z
b

mxl



Finclmente corsideremos |a matriz columna cuyos componentes sean
Ias incognitas de (2], esto es:
X1
X
x=|"72

An/ 1
La matiz anteror se llama mainz incognifa.

Usando la mulfiplicacion de matrices ¥ la definicion de igudldad de
matrices se puede eschnbir

ajy @1z v GQip X1 by

Az1 @2z .- G2 X2 b y .
: : " : 3 Ll s :2 (3] Representacion Matricial

Gm1 @Amz2 """ Oy Xn b

A.X=8B



La representacion del sistema de ecudciones linedles (2] dada por (3],
se denomina representacion malricial del sisterna. En este caso,
escribirermos 4 - X = B.

En lugar de escribir el sistfemna AX = B completo, se va a ufilizar 1o que
se [lama matnz aumentada del sistema, es decir,

afy e ge,,. | by

21 az2 A (4 b
A15) =11 P = || :

Ami @m2 " Qymn | D

Las operaciones que se le hacian a lgs ecuaciones para obtener
sistfemas equivalentes serdn operaciones elementales entre filcas.



» Ejemplo 19:

Hallar la representacion maftricial del siguiente sistermnd

2x+ 3y =52
3x+5y+z =

2x—8z = 1
Solucion: formemos las siguientes matrices

2 3 =5 1 x
2 0 =8 1

Z
Entonces el sistemna dado se puede representar como

Oy

I
—



» Ejemplo 20:
Escribe el sisterna de ecuaciones comespondiente d

(4 =l )

Solucidn: el sistema comespondiente es

I
|
[N

4x—5y+0z = 3
—x+ 0y =2z

O equivalentemente

|
W

4x — S5y
—X — 2Z

I
I
—



CLASIFICACION DE SISTEMAS

« Un sistema de ecuaciones lineales es consistente o compatible
si tiene solucidn.

* Un sistema de ecuaciones lineales es compatible determinado
si tiene una unica solucion.

* Un sistema de ecuaciones lineales es compatible
Indeterminado si tiene infinitas soluciones.

« Un sistema es inconsistente o incompatible si no tiene solucion



SEL 2x2 en IR>:

Una solucion

oo Soluciones 1 Sin solucidn

Sistema compatible Sistema compatible

Sist ' tibl
determinado iIndeterminado B UTDIe

O Inconsistente




SEL 3x3 en IR>;

Punto de
interseccidn

Sistema compatible
determinado

Recta de
interseccion i

Sistema compatible
Indeterminado

Sistema incompatible o inconsistente




» Definicion 31:

supongamos que 4-X=B ¥ € :X=D son dos sistemas de m
ecuaciones y n vanables. Diremos que son sisfemas equivalentes si

(4]|B) ¥ (€|D) son equivalentes por filcs.

» Teorema 14:

Si dos sisterncs de ecuaciones son equivalentes, entonces fienen el
MisMo conjunto solucion.



TEOREMA DE ROUCHE-FROBENIUS O KRONECKER

Sea A.X = B un sistema de ecuaciones lineales de m ecuaciones
con nincognitas y sea A|B = A’ la mafrizaumentada o ampliada
del sistema con los terminos independientes de orden mx(n+1).
Entonces:

Sip(4) = p(4") =n, el SEL es compatible determinado, tiene
solucion Unica.

Sip(A) = p(A") <n, el SEL es compatible indeterminado, tiene
infinitas soluciones. El grado de libertad del SEL es g = n — p(4).

Sip(A) +# p(A4") , el SEL es incompatible o inconsistente, no tiene
solucion.



Método de eliminacion de Gauss

Este método consiste en llevar la matriz ampliada del sistema a su forma
escalonada para luego despejar una incognita de la Ultima ecuacion y luego

Se usa la sustitucion hacia atrds.

4x + 5y + 62 = 24

x+2y+3z=9
3x+y—2z=4

S ={(4;-2;3)}



Metodo de Gauss-Jordan

Este método consiste en llevar la matriz ampliada del sistema a su forma
escalonada REDUCIDA para luego ir despejando cada una de las incognitas.

X+2y—z=4 -1
3x + 4y — 27 =7 ) 7
3x — 2y =10



SISTEMAS CUADRADOS

» Son aquellos que fienen igual canfidad de ecuaciones que de
iIncognitas.

METODO MATRICIAL INVERSO

Si A es una matriz de orden nxn, inversible o no singular, entonces
el sistema lineal AX = B, es compatible determinado y su solucion es

X=A4"1B.

- 13

.
2x+4y+3z=1 A1-|— =
y—2z=-3 i
- i
3x + 5y + 7z = 6 :
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