SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES.
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Definicion

Un sistema de m ecuaciones lineales y n incognitas es un conjunto de m ecuaciones donde las incognitas tienen exponente 1.
De forma general:
a1121 + a12T2 + - + ATy = b1
a1 + A22%2 + - -+ + ATy = by
términos independientes

Am1T1 + AmaTs + -+ ATy = bm

Si se anulan los términos independientes (by, by, ..., b,,) = (0,0, ...,0) el sistema se llama homogéneo.
Matriz asociada Matriz ampliada
ayj; a2 ... Qin a1 Q2 ... Qi | by
g1 Q22 ... Q2p — a1 Qo2 ... Qgn | bo
Am1 Am2 ... Omn Am1 Am2 .. Qmp bm
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( Regla de Cramer

Si A es cuadrada y det(A) # 0, entonces la solucién unica es z; = ‘ilift((%), donde A; es la matriz que resulta de sustituir en A la columna i por la
de términos independientes.
Ejemplo
21 — 3y =1 (2—3) — (2—31)
A= A= 1 -3 2 1
=5 1 3 1 3|5
{“390 5 3‘ 18 ‘15 9
det(A)=2-3—(-3)-1=9#0 = compatible determinado 9 = det(A) 9 2, @= det(A) 9 1
o J
4 , N
Para sistemas HOMOGENEOS (término independiente nulo).
Siempre son compatibles. Al menos tienen la solucién trivial (xy, za, ..., z,) = (0,0,...,0).
» es compatible determinado (solucién tinica), si rango(A) =n® de incognitas.
» es compatible indeterminado (infinitas soluciones), si rango(A) <n® de incégnitas.
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Teorema de Rouché-Frobenius

Sean rango(A) y rango(A) los rangos de la matriz asociada y la ampliada:
» Sirango(A) # rango(A), el sistema es incompatible (NO tiene solucion).

» Si rango(A) = rango(A), el sistema es compatible (tiene solucién):
e Sirango(A) = rango(A) = n, el sistema es compatible determinado (solucién tnica).

e Sirango(A) = rango(A) < n, el sistema es compatible indeterminado (infinitas soluciones).

Solucién en funcién de n — rango(A) parametros.
&

( Ejemplo. Discusion y resolucién de sistema 3 x 3

AN

r+yt+z=1 111 B 11 11
2 +3y+2=2 A=12 3 1 A= 2 3 1|2
3r+4y+22=3 3 4 2 34 2|3

Calculamos rango(A) y rango(A) a la vez escalonando la matriz ampliada:

11 11\ momon (11 1)1 11 1
A=|2 3 1|2 | B2E20 Lo 1 —1jo | B=2BE2EE L 0 1
3 4 2|3 01 —1]0 00 00

Como una vez escalonadas tanto la matriz ampliada como la del sistema tienen dos filas no nulas el rango de ambas es 2:

rango(A) = rango(A) =2 = Sistema compatible
rango(A) = 2 < 3 =1 de incégnitas =  Sistema compatible indeterminado

El sistema tiene solucién en funcién de n® de incégnitas — rango(A) = 3 — 2 = 1 pardmetros.
Pasamos de la matriz asociada escalonada sin las filas de ceros, al sistema que representa:

11 111 r+y+z=1
=
Resolvemos en funcién de z que sera el parametro. Hacia atrés, de la iltima ecuacion a la primera.

De la segunda ecuacion y = z, y sustituyendo en la primeraz =1—y —2=1— 2z,
Llamando ¢ al parametro (la variable z) las infinitas soluciones quedan: ‘x =1-2t, y=1t, z=t teR
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