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Apuntes - Sistemas de ecuaciones

Curso: 2 Eso

Un sistema de ecuaciones relne varias condiciones sobre las mismas incégnitas. Aqui
resuelves sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Actividad de introduccion: dos pedidos en la cafeteria

En la cafeteria del instituto, Marina compra 2 bocadillos y 1 refresco y paga 5 €. Su
amigo Hugo compra 1 bocadillo y 2 refrescos y paga 4 €. ¢Cudnto cuesta cada cosa?
Con una sola ecuacién no se puede saber, pero con las dos alavezsi:2b+r=5y
b+ 2r = 4. Cuando hay dos incdgnitas y dos ecuaciones, se habla de un sistema de
ecuaciones. Resolverlo es encontrar los valores que cumplen las dos ecuaciones a la
vez; aqui, el bocadillo cuesta 2 € y el refresco 1 €. En este tema aprenderas tres
métodos para resolver sistemas y a usarlos para resolver problemas de la vida diaria.

S 1on

Qué es un sistema de ecuaciones lineales

Definicion: sistema lineal

ax +by=c

azr+by=c" Una

Un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incdgnitas es {

solucion es un par (z,y) que cumple las dos ecuaciones a la vez.

Interpretacidon grafica

Propiedad

Cada ecuacién es una recta. Si se cortan en un punto, el sistema es compatible
determinado (una solucién). Si son paralelas, es incompatible (sin solucién). Si
son la misma recta, es compatible indeterminado (infinitas soluciones).

Método de sustitucion

Método: sustitucion

1. Despeja una incégnita en una ecuacion.
2. Sustituye en la otra.
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3. Resuelve la ecuacién de una incégnita.
4. Calcula la otra y comprueba.

y=2x—1
3z +y=14"

3x+2xr—1=14,52 =15, =3,y =5.

Resuelve {

Método de igualacidn

Método: igualacion

1. Despeja la misma incégnita en las dos ecuaciones.
2. lguala las dos expresiones.
3. Resuelve y calcula la otra incégnita.

ty=7 or igualacion
y=1p g .

T
Resuelve {x N

r=T—yyz=14+y. 7—y=14+y,y=3, = =4.

Método de reduccion

Método: reduccion

1. Multiplica las ecuaciones para que una incégnita tenga coeficientes opuestos.
2. Suma las ecuaciones.
3. Resuelve la ecuacién que queda y sustituye.

2z 4+ 3y = 12
5¢ —3y=9 °

Sumando: 7z = 21, * = 3. Entonces 6 + 3y = 12, y = 2,

Resuelve {

Ejemplo 4

3z +2y =13

Resuelve {Zx CBy— 4"
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Multiplicamos la 1.2 por 5y la 2.2 por 2: 156z + 10y = 65 y 4z — 10y = —8. Sumando:
192 =57, x =3, y=2.

Sistemas con paréntesis y fracciones

Observacion

Primero se quitan paréntesis y denominadores y se escribe cada ecuacién como
azx + by = c. Después se aplica cualquier método.

Problemas con sistemas

Método: plantear un problema con un sistema

1.
2.
3.
4.

Elige dos incégnitas y escribe su significado.
Escribe dos ecuaciones con los datos.
Resuelve el sistema.

Responde con una frase y comprueba.

En una granja hay gallinas y conejos: 30 cabezas y 86 patas. ¢Cuantos hay
de cada uno?

g+c=30y 29+ 4c = 86. De la primera, g =30 — c: 60 — 2c + 4c = 86, c =13, g = 17.

Ejemplo 6

Dos entradas de adulto y tres infantiles cuestan 31 €; tres de adulto y una
infantil, 29 €. ¢Precio de cada una?

2a + 31 = 31y 3a + % = 29. Multiplicando la 2.2 por 3: 9a + 3¢ = 87. Restando: 7a = 56,
a=38,1=0>5,

Como elegir el método

Observacion

Si una incégnita ya esta despejada o tiene coeficiente 1, usa sustitucion. Si los
coeficientes de una incégnita son iguales u opuestos, usa reduccion.

iAtencion!

Al restar ecuaciones, cambia los signos de toda la ecuacidon. Y comprueba el resultado
en las dos ecuaciones, no en una.
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Sistemas y soluciones

Definicion: sistema lineal de dos ecuaciones

Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas es un conjunto de
dos ecuaciones de la forma ax + by = ¢ que se deben cumplir a la vez. Una solucién
es un par (z,y) que cumple las dos. Segln el nimero de soluciones, el sistema es
compatible determinado (una solucion), compatible indeterminado (infinitas) o
incompatible (ninguna).

x+2y="7
2c —y=4"

Comprueba si (3,2) es solucion de {

Primera: 3+ 2-2 =7, se cumple. Segunda: 2 - 3 — 2 = 4, se cumple. Por tanto, (3, 2)
es solucién.

Los tres métodos de resolucion

Método: sustitucion

Despeja una incégnita en una de las ecuaciones (la que sea mas facil).
Sustituye la expresion obtenida en la otra ecuacion.

Resuelve la ecuacién de una incognita.

Calcula la otra incégnita con el valor obtenido.

Comprueba en las dos ecuaciones.

S ERCN

Método: igualacién

1.
2.
3.
4.

Despeja la misma incégnita en las dos ecuaciones.

Iguala las dos expresiones y resuelve la ecuacién resultante.

Sustituye el valor obtenido en cualquiera de las expresiones despejadas.
Comprueba la solucién.

Método: reduccion

1. Multiplica una o las dos ecuaciones por nUmeros adecuados para que una
incoégnita tenga coeficientes opuestos.

Suma (o resta) las ecuaciones para eliminar esa incégnita.

Resuelve la ecuacién que queda.

Sustituye el valor para hallar la otra incégnita.

Comprueba en las dos ecuaciones.

= B0
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Ejemplo 8

dx 4+ 3y = 18

i — o 4l por reduccion.

Resuelve {

Multiplicamos la segunda por 3: 6z — 3y = 12, Sumamos con la primera: 10z = 30,
x = 3. Sustituimos: 2-3 —y =4, y = 2. Comprobacién: 4-3 + 3 -2 =18,

iAtencion!

e Multiplicar una ecuacién solo por un lado: hay que multiplicar todos los términos,
incluido el segundo miembro.

e Olvidar cambiar de signo al restar ecuaciones: es mas seguro multiplicar por un
numero negativo y sumar.

¢ Calcular solo una incégnita y olvidar la otra.

e No comprobar en las dos ecuaciones: una solucién que cumple solo una no es
solucién del sistema.

Interpretacidon grafica

Propiedad: numero de soluciones

Cada ecuacion del sistema es una recta. Si las rectas se cortan en un punto, el
sistema es compatible determinado y la solucién son las coordenadas del punto de
corte. Si las rectas coinciden, hay infinitas soluciones. Si son paralelas, no hay

. . L ca; , by
ninguna. Los coeficientes lo indican: para ai1x + b1y = ¢1 y asx + bay = c3, si o # b
2 2
. a1 by e . .ay by
es determinado; si — = — = — es indeterminado; y si — = — # — es
a9 b2 Co a9 b2 Co

incompatible. Esta comparacion evita resolver el sistema cuando solo se pide
clasificarlo.

Ejemplo 9

Clasifica {2z + 3y = 6\4z + 6y = 12 y {2z + 3y = 6\4z + 6y = 10 sin resolverlas.

2 3 6 1
En el primero, — = — = —: las tres razones coinciden, es compatible

46 12 2
indeterminado (la segunda ecuacién es el doble de la primera). En el segundo,

2 3 1

6
1 5 i) pero 10 = 0,6: las dos primeras razones coinciden y la tercera no, luego

es incompatible: las rectas son paralelas y distintas.

Problemas con sistemas
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Método: plantear problemas

1.
2.
3.
4.
5.

Identifica las dos cantidades desconocidas y llamalas = e y.

Escribe dos relaciones entre ellas, una por cada frase del enunciado.
Resuelve el sistema con el método mas cémodo.

Interpreta la solucién y comprueba que cumple el enunciado.
Escribe la respuesta con las unidades.

Ejemplo 10

En un parking hay coches y motos: 30 vehiculos y 100 ruedas. é¢Cuantos hay
de cada tipo?

Sea c el nUmero de coches y m el de motos: ¢ +m = 30 y 4c + 2m = 100. De la
primera, m = 30 — c. Entonces 4c + 60 — 2¢ = 100, 2c = 40, ¢ = 20 y m = 10.
Comprobacion: 20 + 10 = 30 y 80 + 20 = 100.

¢Sabias que?

Los sistemas de ecuaciones se conocen desde la antigliedad: los matematicos chinos
del libro «Nueve capitulos sobre el arte matematico», escrito hace mas de 2 000 afios,
resolvian sistemas con varias incégnitas colocando los coeficientes en tablas, un
meétodo que anticipa lo que hoy llamamos matrices. En la actualidad, un ordenador
resuelve sistemas con millones de ecuaciones para predecir el tiempo o disefar
puentes.

Sistemas con paréntesis y fracciones

Regla: preparar el sistema

Antes de elegir un método hay que dejar cada ecuacion en la forma az + by = c. Para
ello se quitan los paréntesis con la propiedad distributiva, se multiplica por el mcm de
los denominadores para eliminar las fracciones, se pasan las incognitas al primer
miembro y los nimeros al segundo, y se reducen los términos semejantes. Después
se aplica el método mas cémodo.

Resuelve { 3 2 .

z—2y—1)=-2
Primera por 6: 2z + 3y = 24, Segunda: z — 2y + 2 = —2, es decir, T — 2y = —4.
Multiplicamos la segunda por 2: 2z — 4y = —8. Restamos esta a la primera: Ty = 32,

36
luego y = - Entonces ¢ =2y — 4 = - La solucién no es entera, pero es valida.
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. b"-3+16—12+16—4
omprobacion: -2 T -~ 4

Como elegir el método

Usa sustitucidon cuando una incégnita tenga coeficiente 1 o —1; igualacién cuando ya
vengan despejadas las dos ecuaciones; y reducciéon cuando los coeficientes se puedan
igualar facilmente multiplicando. En cualquier caso, un sistema bien resuelto se
reconoce porque la solucién cumple las dos ecuaciones originales.

Método: comprobar la solucion de un sistema

1. Sustituye los valores de « e y en las dos ecuaciones originales, no en las
transformadas.

2. Si se cumplen las dos igualdades, la solucion es correcta.

3. Si solo se cumple una, el error esta en el paso en que se calculé la segunda
incégnita.

4. En un problema, comprueba ademas que la solucién tiene sentido: nimero
natural de personas, precios positivos...

Observacion: sistemas en la vida real

Los sistemas de ecuaciones se usan para ajustar mezclas en la industria, calcular
dietas equilibradas o repartir recursos en una empresa. En muchos casos tienen
decenas o cientos de incdgnitas, y se resuelven con ordenador aplicando el mismo
método de reduccién que aprendes aqui, llamado método de Gauss.

En un aparcamiento hay 30 vehiculos entre coches y motos, y se cuentan 96
ruedas. ¢Cuantos hay de cada tipo?

Llamamos c a los coches y m a las motos: ¢ +m = 30 y 4¢c + 2m = 96. Multiplicamos
la primera por 2 y restamos: 2¢c = 36, ¢ = 18 y m = 12. Comprobacién: 18 + 12 =30y
72 + 24 = 96 ruedas.

El consejo de Otto

Antes de empezar, ordena el sistema para que las ¢ y las ¥ queden alineadas en
columnas. Veras enseguida qué método conviene.
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