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Interpretacion geométrica

Ecuacién lineal.

@ Es toda aquella que se puede expresar como la
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Definicién de ecuacidn lineal.

Interpretacion geométrica

Ecuacién lineal.

@ Es toda aquella que se puede expresar como la
igualdad de un polinomio de primer grado a 0:
@ a1x1 +asxo+ -+ apry, +b=0
e Ejemplo:
w 3r—y+22—8=0

Interpretacion geométrica.

@ Ecuaciones lineales de dos variables.
1= Sus infinitas soluciones forman una recta en el
plano.
1= Ejemplo: 2z —y =5
@ Ecuaciones lineales de tres variables.
1= Sus infinitas soluciones forman un plano en el
espacio.
1= Ejemplo: z+y+2=1
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Definicién de sistema lineal

Sistema de ecuaciones lineales
& Un sistema de ecuaciones se dice lineal si todas sus ecuaciones son lineales.
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Definicién de sistema lineal

Sistema de ecuaciones lineales
& Un sistema de ecuaciones se dice lineal si todas sus ecuaciones son lineales.

@ Ejemplo:
22 — 3y +4z =2
=3 —r—y+6z2=4
z+2=0
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Clasificacién de los sistemas lineales seglin su nimero de soluciones

Clasificacion de un sistema lineal seglin sus soluciones #»

i Tiene solucion?
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Matrices asociadas a un sistema lineal

Matriz de los coeficientes, de los términos independientes y matriz ampliada

Sea el siguiente sistema lineal:

1171 + a12%2 + - -+ + a1y = by

a91x1 + a2 + -+ - + A2, Ty = by

@l 1 @maEo & S amptn — by,
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Sea el siguiente sistema lineal:

1171 + a12%2 + - -+ + a1y = by

a91x1 + a2 + -+ - + A2, Ty = by

@l 1 @maEo & S amptn — by,

@ Definimos las siguientes matrices:
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Matrices asociadas a un sistema lineal

Matriz de los coeficientes, de los términos independientes y matriz ampliada

Sea el siguiente sistema lineal:

1171 + a12%2 + - -+ + a1y = by

a91%1 + ag2xs + + -+ + a2pTy = by Matrices del sistema
: : . . ail a2
A1 X1 + Qoo + - - + QmnTn = by e az1 Q22

@ Definimos las siguientes matrices:

@ Matriz de los coeficientes A: Aml  Gm2

Q1n
A2n

amn
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Matrices asociadas a un sistema lineal

Matriz de los coeficientes, de los términos independientes y matriz ampliada

Sea el siguiente sistema lineal:

a1171 + a1222 + - - + a1nTp = b1

a2121 + g + - - - + agp Ty = by Matrices del sistema

. : : : b

A1 T1 + AmaZ2 +  * ° + CnTn = by, B = b

@ Definimos las siguientes matrices: 3

@ Matriz de los coeficientes A: bm

@ Matriz de términos independientes B ‘
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a1171 + a1222 + - - + a1nTp = b1

a91x1 + a2 + -+ - + A2, Ty = by

A1 T1 + AmaZ2 +  * ° + CnTn = by,
Definimos las siguientes matrices:

@ Matriz de los coeficientes A:

@ Matriz de términos independientes B
e Matriz ampliada A* = A’ = (A|B)

David Matellano.

Matrices del sistema

ail ai2

a1 a2
A* =

Aml  Am2

ain | b1
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a1171 + a1222 + - - + a1nTp = b1

a91x1 + a2 + -+ - + A2, Ty = by

A1 T1 + AmaZ2 +  * ° + CnTn = by,

@ Definimos las siguientes matrices:

@ Matriz de los coeficientes A:

@ Matriz de términos independientes B
e Matriz ampliada A* = A’ = (A|B)
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Matrices asociadas a un sistema lineal

Matriz de los coeficientes, de los términos independientes y matriz ampliada

Sea el siguiente sistema lineal:

Matrices del sistema
(1171 + 1272 + -+ + A1 Ty = by a1l a2 ... Qin x1 by
a1 + 99T + + - + a2 Ty = bo a1 az ... ag, x2 ba
Am1T1 + 22 + - - - + ATy = bm Umil  Gm2 ... Omn Tn bm J

Forma matricial de un sistema lineal
= E| sistema lineal se puede expresar como: A- X = B
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #
3z — 2y + 62z =—1
2z —4y+32=0
z—y+2z=1
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #

3z — 2y + 62z =—1

20 —4y +32=10 Matrices del sistema

z—y+2z=1 SR
@ Obtenemos las siguientes matrices: A=(92 -4 3
@ Matriz de los coeficientes A: 1 -1 2
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #

3z — 2y + 62z =—1

20 —4y +32=10 Matrices del sistema

z—y+2z=1 1
@ Obtenemos las siguientes matrices: B=1| o
@ Matriz de los coeficientes A: 1

o Matriz de términos independientes B
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #

3z — 2y + 62z =—1
2z —4y+32=0

Matrices del sistema
z—y+2z=1

o ) 3 -2 6|—1
@ Obtenemos las siguientes matrices: A*={2 —4 3/ 0
@ Matriz de los coeficientes A: 1 -1 2|1

o Matriz de términos independientes B
e Matriz ampliada A*
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #

3z — 2y + 62z =—1

20 —4y +32=10 Matrices del sistema

z—y+2z=1

75
@ Obtenemos las siguientes matrices: x=|{y
@ Matriz de los coeficientes A: Py

o Matriz de términos independientes B
e Matriz ampliada A*
°

Matriz de las variables
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Matrices asociadas a un sistema lineal
Ejemplo

Ejemplo: Sea el sistema lineal #

3z — 2y + 62z =—1

20 —4y +32=0 Matrices del sistema

z—y+2z=1

@ Obtenemos las siguientes matrices: 20 N -
2 —4 3 y|l=| 0

@ Matriz de los coeficientes A: 1 —1 2 Py 1

@ Matriz de términos independientes B

e Matriz ampliada A*

@ Matriz de las variables )

Forma matricial de un sistema lineal
1= E| sistema lineal anterior se puede expresar como: A- X = B J
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Enunciado &
@ La condicién necesaria y suficiente para que un sistema de m ecuaciones lineales con n
incégnitas sea compatible es que el rango de la matriz de los coeficientes sea igual al
rango de la matriz ampliada.
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Enunciado #

@ La condicién necesaria y suficiente para que un sistema de m ecuaciones lineales con n
incégnitas sea compatible es que el rango de la matriz de los coeficientes sea igual al
rango de la matriz ampliada.

= Rg(A) = Rg(A*) < Sistema compatible.

Ndmero de soluciones

1= Para conocer el nimero de soluciones de un sistema compatible, hay que comparar Rg(A)
con n, siendo n el ndmero de incégnitas
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Sistemas homogéneos #»

@ Son aquellos cuyos términos independientes son todos nulos.
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Sistemas homogéneos #»

@ Son aquellos cuyos términos independientes son todos nulos.
0
1 B = :
0
o A" = (A|0) = Rg(A") = Rg(A)
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1= | os sistemas homogéneos siempre son compatibles.
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@ Son aquellos cuyos términos independientes son todos nulos.
0
w B=| :
0
o A" = (A|0) = Rg(A") = Rg(A)

Ndmero de soluciones

1= | os sistemas homogéneos siempre son compatibles.
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Sistemas homogéneos #»
@ Son aquellos cuyos términos independientes son todos nulos.
0
w B=| :
0
o A" = (A|0) = Rg(A") = Rg(A)

Ndmero de soluciones

1= | os sistemas homogéneos siempre son compatibles.
ww Si Rg(A) = n = Solucién trivial. (1 =23 =--- =z, =0)

1= Si Rg(A) < n = Infinitas soluciones, entre ellas la trivial.
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Discusidon de un sistema lineal

El teorema de Rouché-Frébenius

Resumen #o
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

@ Sea S un sistema lineal compatible y determinado de n incégnitas y m > n ecuaciones.
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer
@ Sea S un sistema lineal compatible y determinado de n incégnitas y m > n ecuaciones.

1 Al ser la solucién Unica, habra también n ecuaciones linealmente independientes, ya que
Rg(A) =n
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La regla de Cramer
@ Sea S un sistema lineal compatible y determinado de n incégnitas y m > n ecuaciones.

1 Al ser la solucién Unica, habra también n ecuaciones linealmente independientes, ya que
Rg(A) =n
@ Asi, la matriz de los coeficientes del sistema es cuadrada de dimensién n:
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer
@ Sea S un sistema lineal compatible y determinado de n incégnitas y m > n ecuaciones.

1 Al ser la solucién Unica, habra también n ecuaciones linealmente independientes, ya que

Rg(A) =n
@ Asi, la matriz de los coeficientes del sistema es cuadrada de dimensién n:
1w A = Anxn
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

== Recordamos las matrices del sistema:
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

== Recordamos las matrices del sistema:
Matriz de los coeficientes: A

Matrices del sistema

ailr a2 ... Qinp

az; a2 ... QAa2p
A= .

apl Ap2 ... Qpp
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

== Recordamos las matrices del sistema:

Matriz de los coeficientes: A
Matriz de términos independientes: B

Matrices del sistema

b
| "
bn,
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

== Recordamos las matrices del sistema:

Matriz de los coeficientes: A
Matriz de términos independientes: B

15 Definimos la matriz A;:
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer
= Recordamos las matrices del sistema:

Matriz de los coeficientes: A
Matriz de términos independientes: B

15 Definimos la matriz A;:
Es la matriz obtenida al cambiar la columna j por la matriz B en la matriz A

Matrices del sistema

ag .- al(j_l) b1 al(j+1) ... Q1n

asz] ... az(j,l) bg a2(j+1) ... Q2p
Aj = : .

anpl .- - an(j_l) bn an(j+1) ce. Qpp
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La regla de Cramer

== Recordamos las matrices del sistema:

Matriz de los coeficientes: A
Matriz de términos independientes: B

15 Definimos la matriz A;:

Es la matriz obtenida al cambiar la columna j por la matriz B en la matriz A

@ Asi, la solucién para x; sera:
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

La Regla de Cramer #

_ 144l
4]
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:
T — =2z — =3
= 3r —2y+4z=-5
T —y—2z=1
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:
T — =2z — =3
(=3 3r —2y+4z=-5
T —y—2z=1
< Operaciones
Pasos 1 -1 2
@ Calcular |A| |[Aj=3 -2 4|=-4#0
1 -1 -2
ww|A| # 0= S.CD.
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:
T — =2z — =3
< 3r — 2y +4z = -5
T —y—2z=1
< Operaciones
Pasos -3 -1 2
@ Calcular |4| 5 -2 4
@ Obtenemos z = |As| — -1 =2 _ 4 1
| Al —4 —4 )
David Matellano. Discusién y resolu:ién de sistemas lineales. 12 de mayo de 2020 15 / 17



Resolucién de sistemas compatibles

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:
T — =2z — =3
3r — 2y +4z = -5
T —y—2z=1

=

Pasos
@ Calcular |4|
@ Obtenemos =
© Calculamos y

determinados

Operaciones

1
3

_ Al

y = =
A

=3 %
-5 4
1 =2 -8
= — = 2
—4 —4

o’

David Matellano.

Discusién y resolucién de sistemas lineales.

12 de mayo de 2020
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:

T — =2z — =3
(=3 3r —2y+4z=-5

T —y—2z=1
< Operaciones
Pasos 1 -1 -3
@ Calcular |4| 3 -2 -5
@ Obtenemos z y— |4 — s N _4 il
© Calculamos y 4] - 4 b

Q@ Hallamos z

o’
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #

@ Calcula la solucién del siguiente sistema:

T — =2z — =3
< 3r — 2y +4z = -5
T —y—2z=1

Pasos
@ Calcular |4|
@ Obtenemos =
© Calculamos y
@ Hallamos z

@ La solucién es:

o’

Operaciones
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Resolucién de sistemas compatibles determinados

La regla de Cramer

Ejemplo #
@ Calcula la solucién del siguiente sistema:
rT—y+2z2=-3 Figuras
= 3r —2y+4z=-5
T —y—2z=1

Pasos
@ Calcular |4|
@ Obtenemos =
© Calculamos y
@ Hallamos z

@ La solucién es:

@ Corresponde al punto de corte de los
tres planos

David Matellano. Discusién y resolucién de sistemas lineales. 12 de mayo de 2020 15 / 17



Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #»

@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #»
@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.
@ Rg(A) = Rg(A*) =R <n (S.Cl)
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #»

@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.

@ Rg(A) = Rg(A*) =R <n (S.Cl)
@ Definimos el niimero de grados de libertad, g como:
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #»

@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.

@ Rg(A) = Rg(A*) =R <n (S.Cl)
@ Definimos el niimero de grados de libertad, g como:
I g=n—R
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12 de mayo de 2020

16 / 17



Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #o
@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.
@ Rg(A) = Rg(A*) =R <n (S.Cl)
@ Definimos el niimero de grados de libertad, g como:
I g=n—R
1= ¢ indica el nimero de parametros necesarios para obtener las soluciones.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #o
@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.
@ Rg(A) = Rg(A*) =R <n (S.Cl)
@ Definimos el niimero de grados de libertad, g como:
I g=n— R
1= ¢ indica el nimero de parametros necesarios para obtener las soluciones.
1= Reescribimos las ecuaciones: R ecuaciones l.i. con g parametros y n — g incognitas
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Sistemas compatibles indeterminados #o
@ Sea un sistema compatible de m ecuaciones y n incégnitas.
Rg(A) = Rg(A*) = R < n (S.Cl)
@ Definimos el niimero de grados de libertad, g como:
I g=n— R
1= ¢ indica el nimero de parametros necesarios para obtener las soluciones.
1= Reescribimos las ecuaciones: R ecuaciones l.i. con g parametros y n — g incognitas

@ Obtenemos la solucién de ese sistema, bien mediante la regla de Cramer, Gauss, etc...

David Matellano. Discusién y resolucién de sistemas lineales. 12 de mayo de 2020
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve:
r+y+z=1
3x —2y+z2=-2
4 —y+2z= -1

David Matellano.

Discusién y resolucién de sistemas lineales.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve:
z+y+z=1
3 —2y+z=-2 Operaciones
dr —y+ 2z =—1
41 1 1 11
3 -2 1/=0; =-5#0= Rg(A) =2
Pasos 4 1 9 3 -2
@ Calcular los rangos de Ay A*
°
o
o
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve: ;
Operaciones
r+y+z=1
dr —y+2z = —1 3 -2 1| =05 3 _2:—57&0$R9(A):2
< |4 -1 2
Pasos 1 1 1
@ Calcular los rangos de Ay A* 3 =2 —=2|=0;=Rg(A") =2
R 4 -1 -1
° v
o
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve: Operaciones
rt+y+z=1 111
3r =2y +z= -2 5 —2 1| =0; 1 1 540 Rg(d) =2
dr —y+2z2=—1 4 -1 2 3 —2
Pasos 1 1 1 )
o Calcular los rangos de Ay A* i :f _i = 0;= Rg(A%) =2
°
° = Rg(A) = Rg(A*)=2<n=S.Cl (g=1)
o
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #

Resuelve:
r+y+z=1
3x—2y+2=-2
dor —y+ 22 = -1

’

Pasos
@ Calcular los rangos de A y A*

@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
z=A

Operaciones

{a:—i—y:l—)\
3r — 2y =—2—2\

David Matellano. Discusién y resolucién de sistemas lineales.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve:
r+y+z=1
3x—2y+2=-2
dr —y+2z=-1 | Operaciones
Pasos |A1] = ; _12 =5

@ Calcular los rangos de A y A*

@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
z=A

@ Resolvemos el sistema obtenido.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #

Resuelve:
r+y+z=1
3x—2y+2=-2
dr —y+2z2=-1

Pasos
@ Calcular los rangos de A y A*
@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
zZ=A
@ Resolvemos el sistema obtenido.

David Matellano.

Discusién y resolucién de sistemas lineales.

Operaciones

11

il =3 ol =-5
1-a 1
9-2) —2| 3

YT 5 T s

12 de mayo de 2020

17 /17



Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #

Resuelve:
r+y+z=1
3x—2y+2=-2
dr —y+2z2=-1

Pasos
@ Calcular los rangos de A y A*
@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
zZ=A
@ Resolvemos el sistema obtenido.

David Matellano.

Operaciones

|A1] =

1 1]
3 —2|
1—x 1
—R = =2

=5

1 1-2X

3 —2—2)\‘ 5_—92)\

-5

Discusién y resolucién de sistemas lineales.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #
Resuelve:
r+y+z=1
3x —2y+z2= -2
4 —y+2z= -1

Operaciones

Pasos
o Calcular los rangos de A y A*
@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
zZ=A

@ Resolvemos el sistema obtenido.

@ Los tres planos se cortan en una
recta.
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Sistemas compatibles indeterminados

Obtencién de las soluciones

Ejemplo #»
Resuelve:
r+y+z=1
3z —2y+z2=-2
4 —y+2z=—1

Pasos
@ Calcular los rangos de Ay A*
@ Obtener 2 ecuaciones l.i, con
z=A
@ Resolvemos el sistema obtenido.

@ Los tres planos se cortan en una
recta.

David Matellano.

Discusién y resolucién de sistemas lineales.

Operaciones

GeoGebra: #Practica lo aprendido.

Q https://www.geogebra.org/m/xhdgyu3s
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