Soluciones - Sistemas de ecuaciones

Soluciones - Sistemas de ecuaciones

Curso: 2 Bachillerato Ciencias

Solucion del ejercicio 1

a. , X = (33,:% Z)t' B = (1,6a 7)t y

b. Se sustituyez =1,y =2, z=1 en el primer miembro de cada ecuacion: primera:
3 (deberia ser 1); segunda: 2 (deberia ser 6); tercera: 8 (deberia ser 7). No es
solucién.

c. Conz=1,y=1, 2= 2: primera: 1 (se cumple); segunda: 6 (se cumple); tercera:
7 (se cumple). Si es solucion.

d. Por Sarrus, los productos directos suman
2.(-1)-14+1-3-3+(-1)-1-2=-2+9—2=5ylos inversos
(-1)(-1)-3+2-3-241-1-1=3+12+1 = 16. Entonces
|A| =5 —16 = —11 # 0: el rango es 3 y el sistema tiene una Unica solucién, que
es (1,1,2).

Solucion del ejercicio 2

Q’ |

b. Se hacen ceros: Fy — 2F, F5 — F; y después se combina F» — 5F3 para anular la
segunda columna de la segunda fila.

c. La segunda fila queda —12z = 12, luego z = —1. La tercera fila da —y + 3z = —5,
es decir,y=—3z+5=2 Laprimeradaz=6—-2y+z=6—-4—-1=1,
d1+441=6,2—-2-1=-1y1+2—-2=1,Se cumplen las tres. Solucién:

maths-pdf.com 1/7



= maths-pdf.com Soluciones - Sistemas de ecuaciones

(1,2,-1).

Solucidn del ejercicio 3

a. La matriz ampliada es y la reduccién es

b. Quedan dos filas no nulas: rg A = rg A* = 2 incdgnitas. El sistema es compatible
indeterminado, con 3 — 2 = 1 pardmetro.

c. La segunda filaes 3y — 52 = 3. Se toma 2 = 3s: y = 1 + 5s y de la primera
ecuacionz =14y —2z2=141+ 5s — 6s = 2 — 5. Soluciones:
(z,y,2) =(2—s, 1+ 5s, 3s), s € R,

d. Cons=0:(2,1,0), que cumple2—14+0=1,4+1—-0=5,6+0=6. Con s = 1:
(1,6,3), que cumple 1 —6+6=1,2+6—-3=5,3+3 =6,

Solucion del ejercicio 4

a. |A| =0 (la tercera fila es 2F; + F5 en coeficientes: 2(1,1,1) + (1,-1,1) = (3,1, 3)
). El menor . , luegorg A = 2,

b. Con la ampliada: 2-1+ 3 =5 # 4, es decir, la tercera ecuacion no es 2E; + E»
en los términos independientes. El menor . (columnas 1,2y
4), luego rg A* = 3,

c. Comorg A =2+#3=rgA" el sistema es incompatible: no tiene solucién. Las dos
primeras ecuaciones obligan a que la tercera valga 2 -1+ 3 = 5, pero dice 4.
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Solucion del ejercicio 5

La regla de Cramer se aplica cuando el determinante de la matriz de coeficientes no es
cero. Cada incégnita es el cociente entre el determinante obtenido al sustituir su
columna por los términos independientes y el determinante del sistema.

b. [Ai] =1, |4y =2y |A3| =2.
c.z=1y=2yz=2 Comprobaciéon:1+2=3,2-2+2=2,1+2+2=3,

Solucion del ejercicio 6

a. Por Sarrus, los productos directos suman
1-1-(-3)+(-1)(-1)-1+2-2-2=-3+1+8=6y los inversos
2:1-1+1-(-1)-24(-1)-2-(—3) =2 — 2+ 6 = 6. El determinante vale 0.

b. Como |A| = 0, el rango es menor que 3: el sistema es compatible indeterminado
y hay infinitas soluciones, ademas de la trivial.

c. Con Fy —2F; = (0,3,-5) y F5 — F; = (0,3, —5), la tercera ecuacién sobra y el
rango es 2. De 3y = 5z se toma z = 3t, y = 5t y de la primera
x =y — 2z = bt — 6t = —t. Soluciones: (—t,5t,3t). Cont=1: -1 —-5+6 =0,
—-245-3=0,-14+10—-9=0.

Solucion del ejercicio 7

a. |[A| =m3 —3m+2=(m—1)%(m +2) (el calculo es el del ejercicio 7 del tema de
determinantes).

b. Sim#1ym# —2,rgA=rgA* = 3: compatible determinado. Por Cramer,
m+1 1 (m+1)2
m-|—2'y_ m+ 2 yz= m+2

c. Sim =1, las tres ecuacionessonz +y+z=1:1g A =rg A* =1, compatible
indeterminado con dos pardmetros: (1 —s —t, s, t).

d. Sim = —2,rg A = 2 (hay un menor no nulo de orden 2) y rg A* = 3 (el menor de
las columnas 1, 2 y 4 vale distinto de cero). El sistema es incompatible.

Solucidn del ejercicio 8

Con mas ecuaciones que incégnitas, se resuelven dos de ellas y se sustituye la
solucién en la tercera. El sistema solo es compatible si la tercera ecuaciéon se cumple,
lo que fija el valor del parametro.

a. Sumando: 3z =3,z =1ley =2,
b. La tercera ecuacién debe cumplirse con (1,2): c=1+4 =15,
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c. Conc=4:rgA=2yrgA* =3 (el determinante

- es distinto

de cero), por tanto es incompatible.

Soluciodn del ejercicio 9

Se define una incégnita para cada tipo de entrada y se traduce cada dato del
enunciado en una ecuaciéon. Después se resuelve por Gauss y se comprueba que las
cantidades son numeros naturales con sentido.

b. Cony = 2z: z + 3z = 400 y 202 + 130z = 11 500. De la primera, * = 400 — 3z;
entonces 8000 — 60z + 130z = 11500, 70z = 3500, z = 50, y = 100, x = 250.

c. Grada: 250 - 20 = 5000 € (43,5 %). Preferente: 100 - 35 = 3500 € (30,4 %). VIP:
50 - 60 = 3000 € (26,1 %).

d. Quedan libres 450 — 400 = 50 asientos. Con la misma proporcién se recaudaria

11500 - 333 = 12937,50 €.

Solucion del ejercicio 10

Cada ecuacidn expresa una condicién: la masa total y la cantidad de cada nutriente.
Las cantidades de nutriente se calculan multiplicando los kilos de cada abono por su
porcentaje expresado como decimal.

b. Como y + z = 100 — z, la segunda ecuacién es 0,2z + 0,1(100 — =) = 14, es decir,
0,1z + 10 = 14 y = = 40. La tercera se escribe 0,1(z + y + z) + 0,1y = 13, esto es,
10 4+ 0,1y = 13 y y = 30. Entonces z = 100 — 40 — 30 = 30.

c. A:0,1-40=4kg.B:0,1-30=3kg.C:0,2-30=6kg. Total de K: 13 kg.

d. 40-0,9+30-0,84+30-1,1 =36+24+ 33 =93 €.

Solucion del ejercicio 11

Se plantean tres ecuaciones: la cantidad total invertida, los intereses obtenidos y la
relacion entre las inversiones. Se resuelve el sistema y se comprueba que las
cantidades encontradas cumplen los tres datos.
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b. Con z = 2z: y = 30000 — 3z. En la segunda ecuacion:
0,02z + 0,03(30 000 — 3z) + 0,1z = 1050, es decir,
0,02z + 900 — 0,09z + 0,1z = 1050, 0,03z = 150 y z = 5000. Entonces y = 15000

y z = 10000.
1050 .
¢ 30000 = 0,035: una rentabilidad del 3,5 %.

d. 30000 - 0,02 = 600 €, es decir, 450 € menos.

Solucion del ejercicio 12

Q) |
N

b. Dividiendo entre 6: 12z + 2z = 14, luego z = 14 — 12z,
c. En proteinas: 12z + 31y + 2(14 — 12z) = 47, es decir, —12z + 31y = 19. En
calorias: 350z + 165y + 30(14 — 12z) = 575, es decir, —10x + 165y = 155 o

—2z + 33y = 31. Multiplicando la Ultima por 6: —12z + 198y = 186. Restando:
31—-19
167y = 167, y = 1. Entonces = = TR lyz=14—-12=2,

d. Pasta 100 g, pollo 100 g y verdura 200 g. Comprobacién: 350 + 165 + 60 = 575
kcal, 12+314+4=47gy 72+ 0+ 12 =284 qg.

"
N
]
]
[

Solucion del ejercicio 13

Se cuenta por separado el numero de vehiculos y el nimero de ruedas, multiplicando
cada tipo de vehiculo por sus ruedas. La tercera condicién relaciona las cantidades y
completa un sistema de tres ecuaciones.

b. Sustituyendo * =y + z en la primera: 2 =60, z =30y y+2=30.Enla
segunda: 120 + 2y + 6z = 220, es decir, y + 3z = 50. Restando ¥y + z = 30: 2z = 20
,z2=10e y = 20,

c. 30 coches, 20 motos y 10 camiones.

d. 30-1,54+20-0,6 4+ 10-3 =45+ 12 + 30 = 87 € por hora.

Solucion del ejercicio 14

"
N
[
[
[

a. A: x4+ 300 = z; + 200. B: 1 + 150 = 2 + 250. C: 22 4+ 200 = z3 + 100. D:

b. Despejando: 1 — x4 = 100, z5 = x; — 100, z3 = 22 + 100 y 4 = x5 — 100.
Resulta zo = 1 — 100, z3 = x1, 4 = 1 — 100. El sistema es compatible
indeterminado con un parametro (la cuarta ecuaciéon es combinacion de las otras
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tres).
c. Hacefaltazeg =21 —100 > 0y x4 = x; — 100 > 0, luego 1 > 100.
d. Todos los flujos son < 400: z; <400 y 3 = 1 < 400. El intervalo es
100 < z; < 400.
e. 3 = 200, z3 = 300 y x4 = 200,

Solucion del ejercicio 15

Las leyes de Kirchhoff dan una ecuacién en el nudo, porque la intensidad que entra es
igual a la que sale, y una en cada malla, porque la suma de caidas de tensién es igual
a la tension de la pila.

a. con y B=(0,11,0)%,

b. De la tercera, I3 = %Iz. De la primera, I1 = I, + %Iz = %12_

c. Enlasegunda: 2- I, + 41, =11, 21, =11, I, = 2 = 1,5 A. Entonces I = 2,5 A
e I3 =1A.

d. I +1I3=15+1=25=I. Potencia: P=11-25=275 W,

Solucidn del ejercicio 16

a. Por Sarrus, los productos directos suman 9 +a + 2a = 9 + 3a y los inversos
3+a?+6 =9+ a? de modo que |4 = 3a — a® = —a(a — 3). Los valores criticos
sona=0ya=3.

b. Cona = 0:rg A = 2 (las filas cumplen F3 = 3F; — F») pero la misma relacién en
los términos independientes daria 3-1 — 3 = 0 # 3, asi que rg A* = 3. Sistema
incompatible.

c. Cona =3: F3 = —3F; + 2F> y en los términos independientes —3 + 6 = 3: se
cumple. Entonces rg A =rg A* = 2 y hay un pardmetro. De F» — 2F;: y+2=1,
luego = 0. Soluciones: (0, 1 —t, t), t € R,

a—3 2 1
d.Sia#0ya#3:z= Y= E2= ;.Comprobacién cona=1:(-2,2,1),
quecumple —2+2+1=1,-44+6+1=3y—-2+2+43=3.

Solucion del ejercicio 17

Cada punto de la gréfica da una ecuacién lineal en los coeficientes de la parabola, al
sustituir sus coordenadas. Con tres puntos se forma un sistema de tres ecuaciones con
tres incdgnitas.

a.

b. Restando la tercera de la primera: 2b = —4, b = —2. Restando la primera de la
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segunda: 3a+b=1,3a=3,a=1 Entoncesc=2-1+2=3.
b
c.y=2x%—-2x+3. EIvérticeestéenm:—%:lyvaley=1—2+3=2:esel

punto (1,2).
d. Comoa =1> 0, es un minimo, y la altura minima es 2 m.

Solucion del ejercicio 18

a. Los normales son (1,1,1), (1,—1,1) y (3,1, 3). Ningun par es proporcional, luego
no hay planos paralelos ni coincidentes.

b. Es el sistema del ejercicio 4: 1g A = 2 y rg A* = 3. Es incompatible.

c. Los tres planos no tienen ningln punto comdn. Como el rango de A es 2 y los
planos son distintos dos a dos, se cortan dos a dos en rectas paralelas: forman un
prisma triangular.

Solucidn del ejercicio 19

Se iguala el nUmero de atomos de cada elemento a los dos lados de la reaccién.
Resulta un sistema homogéneo indeterminado, y se elige la solucién con los menores
numeros naturales posibles.

a. C:2a=-c. H: 6a=2d. O: 2b = 2c +d.

b. c=2a,d=3ay2b=4a+ 3a="Ta, luego b = La.
c. Con a = 2 se obtienen enteros: b =7, c = 4, d = 6. Reaccidn:
2CoHg + 705 — 4CO5 + 6 H50.
d. Carbono: 2-2 = 4, Hidrégeno: 2-6 =12 =6-2. Oxigeno: 7-2=14=4-2+6-1,

Solucion del ejercicio 20

= 100
. {x Tyt Dos ecuaciones independientes y tres incégnitas:

300z + 500y + 800z = 40 000°

rg A =rg A* = 2, compatible indeterminado con un pardmetro.

b. De la primera, £ = 100 — y — z. En la segunda: 30000 + 200y + 500z = 40000, es
decir, 2y + 5z = 100. Para que ¥y sea entero hace falta que z sea par: z = 2k,
y =50 —5ky z =50+ 3k.

c. Hacefaltay > 0,0seak <10,y 2> 0, o sea k> 0. Hay once repartos, de k =0 a
k = 10.

d. B =400(50 + 3k) + 700(50 — 5k) + 1200 - 2k = 55000 + 100k. Crece con k, asi
que el maximo es para k = 10: (z,y, z) = (80,0, 20) con 56 000 €.

e. Hace falta y = 50 — 5k > 20, o sea k < 6. El mejor es k = 6: (68,20,12), con
beneficio 55000 + 600 = 55600 €.
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