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Ecuaciones Lineales

m Una ecuacién lineal definida en un cuerpo K es una
expresion de la forma:

aixy + axxp + -+ anXp = ba

donde los ay, ..., a, € K son elementos (ndmeros) conocidos,
llamados coeficientes de la ecuacidn, las xq,...,x, € K son
elementos desconocidos, llamadas las incégnitas de la
ecuacién y el nimero b € K, que también es conocido, se
llama término independiente (o coeficiente del lado
derecho).
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expresion de la forma:

aixy + axxp + -+ anXp = ba

donde los ay, ..., a, € K son elementos (ndmeros) conocidos,
llamados coeficientes de la ecuacidn, las xq,...,x, € K son
elementos desconocidos, llamadas las incégnitas de la
ecuacién y el nimero b € K, que también es conocido, se
llama término independiente (o coeficiente del lado
derecho).

m 2x + \/gy + 4z = 2 es un ejemplo de ecuacién lineal, donde
los coeficientes son: 2, v/5 y 4, incégnitas x, y y z y término
independiente 2.

La ecuacién xy + 3z — t = 2 no es una ecuacién lineal.



Sistemas de Ecuaciones Lineales

Se llama sistema de ecuaciones lineales a un conjunto de
ecuaciones lineales definidas sobre el mismo cuerpo de niimeros. Lo
escribiremos en la forma

| |
ajxy +apxe+ -+ amxn = b
aix1+amxo+ -+ amx, = b
amix1 + ameXo + -+ amnXn = bm

y diremos que es un sistema de m ecuaciones lineales con
n incégnitas.
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y diremos que es un sistema de m ecuaciones lineales con
n incégnitas.

3x+2y—z = 6
x+y+z = 4

sistema de dos ecuaciones con tres incégnitas.



Sistemas de Ecuaciones. Definiciones

Dado un sistema

alx1 +anxe+ -+ amxs = b
anxi+apxo+ -+ amxn = b
amiX1 + amxe + -+ amnXn = bm

m Una secuencia de nimeros (s, s, ..., S,) se dice una

solucion del sistema si, al sustituir en las ecuaciones cada
incégnita x; por el correspondiente s;, se verifican todas las
igualdades resultantes.
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solucion del sistema si, al sustituir en las ecuaciones cada
incégnita x; por el correspondiente s;, se verifican todas las
igualdades resultantes.

m Si un sistema tiene alguna solucién se dice compatible; si,
por el contrario no tiene ninguna solucién se dice que es
incompatible.
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1 . . . . .,
} Sistema imcompatible. No tiene solucién
x+y = 2



Sistemas de Ecuaciones. Definiciones

m Un sistema compatible se dice compatible determinado si la
solucién es Unica; si por el contrario posee varias soluciones se
llama compatible indeterminado.

m Dos sistemas de ecuaciones se dicen equivalentes si tienen
exactamente las mismas soluciones.

]
x+y =1 } Sistema imcompatible. No tiene solucién
x+y = 2

E

2x =3y +2z = -1 } Compatible indeterminado
X+y+z = 2

(1,1,0) y (0,1, 1) son soluciones del sistema.



Resolucion de sistemas

Dado un sistema de ecuaciones, el problema central que vamos a
estudiar es saber si tiene solucidon o no. Y, en caso de tener
solucidn, encontrar todas las soluciones del sistema.

m La resolucién de un sistema triangular

aiixy + apxo + -+ amxn = by
apXp + -+ apXp = b2
amnXn = bm

es sencillo.
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Dado un sistema de ecuaciones, el problema central que vamos a
estudiar es saber si tiene solucidon o no. Y, en caso de tener
solucidn, encontrar todas las soluciones del sistema.

m La resolucién de un sistema triangular

aiixy + apxo + -+ amxn = by
apXp + -+ apXp = b2
amnXn = bm

es sencillo.

m Empezamos despejando x, de la dltima ecuacién. Sustituimos
su valor en la ecuacén anterior, pudiendo asi despejar el valor
de x,_1 y asi sucesivamente.
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Por ello, dado un sistema de ecuaciones lineales, vamos a estudiar
cémo encontrar un sistema triangular, equivalente al sistema dado.

Tres modos de manipular las ecuaciones, que no varian las
soluciones, son las conocidas como operaciones elementales
entre las ecuaciones del sistema:

m Cambiar el orden de las ecuaciones.
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Por ello, dado un sistema de ecuaciones lineales, vamos a estudiar
cémo encontrar un sistema triangular, equivalente al sistema dado.

Tres modos de manipular las ecuaciones, que no varian las
soluciones, son las conocidas como operaciones elementales
entre las ecuaciones del sistema:

m Cambiar el orden de las ecuaciones.

m Multiplicar una ecuacién por un miiltiplo no nulo.
m Sumar a una ecuacién un miltiplo de otra.
n

Obviamente cualquiera de estas operaciones pueden
deshacerse.



Resolucion de sistemas. Notacion matricial

Dado el sistema

ajixy +apxe+ -+ ammx, = by
axiX1 + anxo + -+ amx, = bo
amiX1 +amexe + -+ ampXn = bm

si prescindimos de las incégnitas y de los signos de igualdad nos
queda la matriz:

ain a2 - awn | b

an axp - ay | b
|

dml dm2 °° dmn | bm

Llamada matriz ampliada del sistema, donde esta toda la
informacién necesaria para resolverlo.
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Las operaciones elementales en las ecuaciones del sistema
equivalen a hacer las mismas operaciones (elementales) en las filas
de la matriz ampliada, tal como sigue:
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filas en a matriz ampliada.
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Las operaciones elementales en las ecuaciones del sistema
equivalen a hacer las mismas operaciones (elementales) en las filas
de la matriz ampliada, tal como sigue:

m Cambiar el orden de las ecuaciones = Cambiar el orden de las
filas en a matriz ampliada.

m Multiplicar la ecuacién i por un nimero no nulo = Multiplicar
la fila i de la matriz ampliada por dicho nimero

m Sumar a la ecuacién j la ecuacién i multiplicada por A =
Sumar a la fila j la fila i multiplicada por A.



Resolucién de sistemas. Método de Guass-Jordan

Método de Gauss:

m Dada la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones lineales,
si obtenemos su forma escalonada reducida; dicha matriz
reducida es la matriz ampliada de un sistema que es
equivalente al sistema dado.
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Método de Gauss:

m Dada la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones lineales,
si obtenemos su forma escalonada reducida; dicha matriz
reducida es la matriz ampliada de un sistema que es
equivalente al sistema dado.

m La matriz reducida nos mostrard la solucién (que podria no
existir).

m El sistema es compatible si y sélo si la lltima columna de la
matriz reducida (columna del extremo derecho) no es una
columna pivote, esto es, si y sélo si la matriz reducida no
tiene ninguna fila de la forma (0,...,0, b) con b # 0.
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variables dependientes o basicas y el resto de variables se
denominan variables libres o parametros.
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Resolucién de sistemas. Método de Guass-Jordan

m Las variables correspondientes a columnas pivote se llaman
variables dependientes o basicas y el resto de variables se
denominan variables libres o parametros.

m Si el sistema es compatible, entonces es compatible
determinado si no hay variables libres, en caso contrario es
compatible indeterminado.

m Encontrar todas las soluciones del sistema

6x3 + 2x4 — 4x5 — 8xg =

3x3 + x4 — 2x5 — 4xp

2x1 — 3x0 + x3 + 4xqa — x5 + X
6x1 —9x + 11x4 — 19x5 + 3x5 =

Il
oN B o



Resolucién de sistemas. Método de Guass-Jordan

Extraemos la matriz ampliada del sistema:

0 06 2 -4 -8 | 8

0 03 1 -2 —4 | 4

2 -3 1 4 -7 1] 2

6 -9 0 11 -19 310

Su forma escalonada reducida es:

1 -3/2 0 11/6 -19/6 0 | —1/4
0 o1 1/3 -2/3 0 | 2
0 00 0 0 1 | 1/2
0 00 0 0 0 | 0

(Comprobarlo 1)



Resolucién de sistemas. Método de Guass-Jordan

Como la dltima columna (la de los términos independientes de las
ecuaciones) de la ampliada del sistema reducido No es una
columna pivote, el sistema es compatible.

El sistema de ecuaciones equivalente al dado es:

X1—3/2X2—|—]_1/6X4—]_9/6X5 = —1/4
x3+1/3x4 —2/3xs = 2
X — ]_/2

Las variables x1, x3 y Xg correspondientes a los pivotes son las
variables principales (o variables dependientes). El resto las
variables libres (o independientes)



Resolucién de sistemas. Método de Guass-Jordan

La solucié del sistema es:

x1 = —1/4+3/2xp —11/6xs + 19/6x5
X libre

x3 = 2—1/3x4+2/3xs

X4 libre

X5 libre

X — 1/2

donde las variables x3, x4 y x5 pueden tomar cualquier valor en el
cuerpo de los niimeros en el que estemos resolviendo el sistema.



