m 1 1
m -1 1|l=—-m?>+m+m—-—m?=-2m?+2m
m 0 m

m>+m+m-m?>=2m(m-1)=0>m=0m=1

Por tanto:

Sim+0ym+ 1,rg(A) = 3, luego es un SCD, es decir, el sistema solo tiene la solucion trivial (x, vy,
z)=(0, 0, 0).

Sim=0:
0 1 1
o -1 1|1 J=2#0
0 0 0

Luego rg(A) = 2 < 3, es decir, tenemos un SCl, por lo que el sistema tiene infinitas soluciones.

Sim=1:
1 1 1 1 1
1 -1 1f;porejemplo _1 1| =2+
1 0 1

Luego rg(A) = 2 < 3, es decir, tenemos un SCI, por lo que el sistema tiene infinitas soluciones.

b) Param =1, como hemos considerado un determinante que involucra a las dos primeras ecuaciones,
entonces el sistema es equivalente al siguiente:

r+y+z:0
x—y+z=0

Haciendo z = 4, entonces x =-4, y = 0. La solucidnes (x, y, z) = (—4, 0, 4), A € R. Una solucion distinta
de la trivial es, por ejemplo, (x, y, z) = (-1, 0, 1), obtenida para A =1.

Regla de Cramer

53. Resuelve, mediante la regla de Cramer, los sistemas:

xX+y+z=0 2x-3y+z=1
a) {—-x+y-z=-8 b) <x+4y—-z=0
2x-y+z=-1 3x-y+2z=0

a) El determinante de la matriz de coeficientes es:

1 1 1
|A|:—1 1 -1|=2=%0
2 -1 1

Por otro lado, el sistema tiene 3 ecuaciones y 3 incognitas. En consecuencia, si podemos aplicar la
regla de Cramer. Asi:so
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011 101 110
8 1 -1 -1 8 -1 -11 8
X—1—1 1 EETR 2 -11 S, . 2 -1-1 2.
4 -2 4 -2 4 -2

La solucién es: (x,y,z)=(7,4,-11).

b) El determinante de la matriz de coeficientes es:

2 -3 1
|A|=1 4 -1|=1620
3 -1 2

Como el sistema, ademas, tiene el mismo nimero de ecuaciones que de incégnitas es un sistema
de Cramer. Asi:

1-3 1 21 1 231
0 4 -1 10 -1 140
0o -1 2| - 30 2 g 3-10
TUW T T T T

7 -5 13
16'16" 16 )

La solucidén es: (x,y,z) = (

54. Utiliza si es posible la regla de Cramer para resolver los siguientes sistemas:

) 2x-y=4 b) 6x+2y—z=4
4x-2y=6 2x+y+3z=0

a) El determinante de la matriz de coeficientes es:

A=

Por tanto, no es un sistema de Cramer.

2 -1
4 -2

b) Podemos escribir el sistema en funcién de Z. Asi:

2y=4
{6X+ y t oz , Entonces,

2x+ y= -3z

=2#0.

6 2
21

Luego,
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4+z 2
o -3z 1 =4+z+6z=4+7z
2 2 2
6 44~z
Y- 2 -3z =—182—8—2z=—202—82_102_4
2 2 2

Haciendo Z =4, entonces x= 4+—27'1 e y=-101-4.

La solucién es: (x,y,2) =

(4”}”,—10/1—4,1]

AeR
Teorema de Rouché-Frobenius. Discusion de sistemas dependientes de un parametro

55. El rango de la matriz de coeficientes de un sistema de tres ecuaciones y tres incognitas es 1. ¢ Qué
valores puede tomar el rango de la matriz ampliada? ¢ Cuantas soluciones tiene el sistema?

Si el rango de la matriz de coeficientes es 1, entonces el rango de la matriz ampliada puede ser 1 o 2.

En el caso que rg(A”) = rg(A) = 1 < 3, el sistema es compatible indeterminado con infinitas soluciones
dependiendo de 2 pardmetros.

Sin embargo, si rg(A") =2 # rg(A) =1, el sistema incompatible y, por tanto, carece de solucidn.

56. Discute, segun los valores de m, las soluciones del sistema y resuélvelo param=1:

X+2y-z=1

X—Z=m

x+y-z=1

12-11 - _ 12 -1 1 12 -1 1
F—F-F -

10-1m| * * " |0-20|m-1| Fo2r-F |0-20 |m-1

11-1|1| F2FE-FH |o-10]| 0O 00 O0|1-m

Discusion:
e Sim=1, entonces Ig(A) =rg(A") =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.
e Sim# 1, entonces Ig(A) =2 #rg(A") = 3 y el sistema es incompatible.

Para m = 1, el sistema equivalente es:
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Sihacemos z=4, x=1+41

La solucidn es: (X,4,2)=(A+1,0,4), LeR

57. Discute, segun los valores del parametro k, los sistemas:

2kx—-y=2 X-y+z=2
a) {3x+y=1 b) {x+ky+z=8
6x+2y=0 kx+y+kz=10

a) Como la matriz ampliada es cuadrada, calculamos su determinante. Asi:

2k -1 2
Al=| 3 1 1|=-4k-6
6 2 0
6 3
Al=0= -4k-6=0=k=—-a=-=
- 4 2

o Sikz _% , 1g(A") = 3 y rg(A) = 2, por tanto, el sistema es incompatible.
o Sik= —%, rg(A*) = 2 y rg(A) = 1. También el sistema es incompatible.

En resumen, el sistema propuesto es incompatible paratodo ke R .

=0, VkeR

S
xR R
B X R
xR R

Utilizamos matrices:

1 -1 12 ——— [1 -1 1| 2 1 -1 1| 2
F —F~-F S

1 k 1|8 . 0O k+1 O 6 F —>F —F 0O k+1 O 6

k 1 k|10| F2E"% |0 k+1 0|10-2k 0 0 O0l4-2k

e Sik=-1, entonces Ig(A) =1 #rg(A’) =2 y el sistema es incompatible.

e Sik=2, entonces Ig(A) =rg(A") =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.

X+y+dz=27
58. Se considera el siguiente sistema: Jy—-z=1
X+Ay+z=1
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a) Discltelo segun los diversos valores del parametro A.

b) Resuélvelo en aquellos casos en que sea compatible.

11 A|A 11 2 A
a|0 1 -1{2 | FoF-F |0 1 -1 A F.—F -(A-1F,
1 1 1|2 0 A-1 1-A|A-A°
11 2 A2
01 -1 A
0 0 0]-24%+22

Entonces rg(A) =2, VAeR
202 +21=2A-A+1)=0=1=0yA=1.

e SiA#z0y A#1,entonces Ig(A") =3y, por tanto, el sistema es compatible indeterminado.

b) Para A =0, el sistema equivalente es:

x+y=0
y—-z=0
Siz=t,entoncesy=t, x=-t.
La solucidn es: (x,y,z) = (-t t,t), tER
e Para./=1, el sistema equivalente es:
X+y+z=1
y-z=1

e Siz=t,entoncesy=t+1yx=-2t

La solucidn es: (x,y,z) = (-zt, t+ 1, t), t ER

59. éPara qué valores del parametro a el siguiente sistema de ecuaciones tiene solucién tnica?
Resuélvelo paraa =0.

X+y+2z=2
2x-y+3z=2
Bx—-y+az=6

1 1 2|2 ——— (1 1 2 |2 1 1 2|2
F —F —2F R

2 -1 32| 77 1o -3 -1 |2| FosF-2r |0 -3 -1 |2

5 1 ale| F?FE-% o —6 9-10|-4 0 049-8|o0

a-8=0=>a=8
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o Si a%8,entonces Ig(A)=rg(A’) = 3 y el sistema es compatible determinante (solucién unica).

e Sia=8,entonces I§(A) =rg(A’) =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminante.

Para a =0, el sistema equivalente es:

X+y+2z= 2
-3y—- z=-2
-8z= 0

4 2
cuya solucién es (x,y,2z)=|—,—,0].
y (x,Y,2) [3 3 J

60. Resuelve el siguiente sistema para los valores del parametro a cuando sea compatible
indeterminado.

2x+ay+z=2

x+ay=1
y—az=0
2 a 1|2 2 a 1|2 2 a 1|2
1 a O0|1| F-2r-F |0 @ -1|0| FeFr |0 1 -a|0
0 1 -a 0 1 -al0 0 a -1|0
2 a 1(2
F,—»>F-af, |0 1 -a |0
0 0 a*-1|0
a’-1=0=a=-1ya=1.

e Siaz-1vy az1l, entonces Ig(A)=rg(A")=3 vy el sistema es compatible determinado (sol—
Unica).

e Sia=-loa=1,entonces Ig(A) =rg(A’) =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.

Resolveremos, pues, el sistema paraa=-1ya=1.

e Paraa =-1, el sistema equivalente obtenido es:

2x-y+z=2
y+z=0

Siz=A,entonces y=-1y x=—A+1.
La solucidn es: (X,Y,2)=(-A+1,-4,4), LeR.

e Paraa =1, el sistema equivalente es:
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2x+y+z=2
y—-z=0

Haciendo z= 1, entonces Y=A4 y x =—A+1, luego la solucidn es:

(x,4,2)=(-A+LA,A), LeR.

61. Encuentra los valores del parametro k para los cuales no tiene solucién el sistema:
(1+2Kk)x+5y=7
(2+k)x+4y=8

|4= 1+2k 5
2+k 4
A=0=-6+3k=0=k=2

=—6+k

e Si k#2,entonces ‘A| 20y Ig(A)=rg(A") =2 y, por tanto, el sistema es compatible determinado.

e Sik=2, entonces |A| =0y, por ejemplo,

5| 20 yrg(A)=1.
Por otro lado,

‘5 ; 20 yrglA)=2

Luego, rg(A)=1 #rg(A") =2 y el sistema no tiene solucién.

Por tanto, el sistema carece de solucion si k = 2.

-X+AYy+2z=17
62. Sea el sistema: | 2x+ Ay—z=2
AX—y+2z=2

a) Discute su compatibilidad segtin los valores de A.
b) Resuélvelo paraA =-1.

¢) Hazlo mismo parai=2.

a) Como hay que resolverlo para los valores de ./, hallaremos los rangos y sistemas equivalentes

mediante matrices.

-1 A 22 m -1 2 2 A
2 A =-1|2 2 2 : 34 3 2A+2 ¢, —C,
Ao—1 2|a| BEPRAA L o 2221 2242|2242
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-1 2 A A -1 2 A A

0 3 34 |2A+2 | F —>3F-(24+2F 0 3 31 24+2
0 2A+2 A*-1|A%*+2 0 0 —-3(A+1?|-(A+1)(1+4)
Por tanto:

e Si A#1,entonces rg(A) =rg(A") = 3 y el sistema es compatible determinado.
e Si A=-1,entonces Ig(A) =rg(A’) =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.
b) Para A =-1, el sistema equivalente es:

-X+2z- y=-1
3z-3y= O

Haciendo z=t, entoncesy =ty x=t+1.

La solucién es: (x,y,z)=(t+1,t,t), teR
c) Para A =2, el sistema equivalente es:

-X+2z+2y=2
3z+6y=6

Haciendo z = t, entonces y = —%t +1,x=t.

La solucién es: (x,y,2) = (t,—%t+ 1,t], teR

63. Discute el sistema segun los diferentes valores del parametro A y resuelve el sistema en los casos
de compatibilidad.

X+y+Az=A7%
y-z=21
X+Ay+z=2

Para hallar los rangos utilizaremos matrices:

11 A 1 1 A A?

01 -1(2A F —F -F o 1 - A F —F —(-1F,
1 12 1|2 0 A-1 1-A|1-22

11 A A2

01 -1 A

0 0 0f-24%+21

2% +21=-2AA-1)=0=A=0yA=1.
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Entonces:

e SiAz0y A#1, rg(A)=2=#rg(A) =3 vy el sistema es incompatible.
¢ Si A =0 elsistema resultante es homogéneo con rg(A) = 2 #rg(A) = 3 y, por tanto, es un sistema

compatible indeterminado.
e SiA=1,rg(A)=rg(A")=2<3 yelsistema es compatible indeterminado.

e Resolucién para A =0

{Hy =O=v(X.y,Z)=(—1.‘,1.‘,1.‘)
y-z=0

teR.

e Resolucién para A=1.

X+y+z=1
y—-z=1

(vavz) = (_2tvt+ 1vt)v
teR

64. Determina el valor de k para que el siguiente sistema homogéneo tenga solucién distinta de la

trivial.
3x-2y+z=0
xX+2y—-3z=0

kx-14y+15z=0

El determinante de la matriz de coeficientes es:

3 -2 1
|A|: 1 2 -3|=4k-20
k -14 15

El sistema tendra solucion distinta de la trivial si rg(A) < 3, es decir, si |A| =0, o lo que es equivalente,

4k-20=0=k =5

65. Estudia las soluciones seguin los distintos valores del pardametro k y resuélvelo en el caso
compatible indeterminado.

X+2y+3z=-1
2x+5y+4z=-2
x+3y+k’z=k
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Como hay que resolverlo en el caso compatible indeterminado estudiaremos los rangos mediante las

matrices.

1 2 3|1 m 1 2 3 -1 1 2 3 -1
2 5 4 |- > 101 2| 0 | FoF-F o1 -2 | 0
1 3 k2| k| B2E-F 1o 1 k2-3lk+1 0 0 K*—1|k+1

k*-1=0=k=-1yk=1
k+1=0= k =-1.

Entonces:

o Sikz=-1yk#1rg(A)=rg(A")=3 y el sistema es compatible determinado (sol. tnica).
o Sik=1,rg(A)=2#rg(A")=3 y el sistema es incompatible.

e Sik=-1, rg(A)=rg(A’) =2 < 3 y el sistema es compatible indeterminado.

Para k = -1. El sistema equivalente obtenido es:

X+2y+3z=-1
y-2z=0

Haciendo z= A, entonces Yy=21 y x=-71-1.
La solucién es: (X,y,2)=(-TA-1,24,4),

AeR

66. Estudia las soluciones de los siguientes sistemas de ecuaciones segtin los valores de m:

x+2y=3 mx+3y =2
a) <{x-3y=1 b) {3x+2y=m
2x+yYy=m 2x+my=3

a) La matriz ampliada es cuadraday, por tanto, calculamos el valor de su determinante:

1 2 3
A'l=|1 -3 1|=5m+24.

2 1 m
A*=O=>—5m+24=0=>m=2?4.

e Sim= %, entonces 1g(A)=2# rg(A") = 3 y el sistema es incompatible.
e Sim= %, entonces Ig(A) =rg(A") = 2 y el sistema es compatible determinado con solucién

12
5’5/

(X,Y) =(
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b) De forma andloga,

m3 2
Al=13 2 m=-m*+18m-35
2m3
Al=0=>-m*+18m-35=0=>m=-5

e Si m#-5,entonces Ig(A)2 #rg(A") = 3 y el sistema es incompatible.

e Sim =-5, entonces Ig(A) =rg(A") =2 vy el sistema es compatible determinado con solucién
(x,y)=(-1,-1)

67. Estudia sus soluciones segun los valores del parametro k y resuélvelo en los casos en que sea
compatible indeterminado.

X—-y+3z=k
ky—-2z=-2
X+(k-1)y+(k+3)z=k

1 -1 3
|A|=o k -2 |=k*+2k
1 k-1 k+3

|A|=0=>k2+2k=k(k+2)=0=>k=o yk=-2
e Sik#0Yy k=2,entonces Ig(A)=rg(A") = 3 y el sistema es compatible determinado.
e Sik=0,elsistemaes:

x-y+3z= 0 x-y+3z=0
2z=-2= z=1
x-y+3z= 0

En un sistema compatible indeterminado con solucién:
(xy,2)=(4L, A1), LeR.

e Sik=-2,elsistemaes:

X— yYy+3z=-2 X-y+3z=-2
2y-2z=-2 = y+ z=1
X-3y+ z=-2 0=2

rg(A) =2 #rg(A") = 3 y el sistema es incompatible.
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ail 1|1

68.Sea|1 a 1| a | lamatrizampliada de un sistema de ecuaciones lineales.
2
11 a|a

a) Discute el sistema segun los valores del parametro a.

b) Para a =1, encuentra la solucion.

alil
H=1a1=§—%+2
a) 11a

|4=0=»£—3a+2=0:a=1«mmaga=—2
Luego,

e Siazly az-2, rg(A)=rg(A’)=3 y el sistema es compatible determinado (una sola

solucidn).
e Siag=1,
2 1 1|1
1 -2 1]-2||? ﬂ=3¢o
1 1 —2|4fll -
2 1 1
y 1 -2 -2|20
1 1 4

Por tanto, rg(A)=2# rg(A") = 3 y el sistema es incompatible.

b) Paraa=1, el sistema equivalente es la ecuacion x+y+z=1.

La solucién es: (X,y,2) = (4, 1,1 -1 — 1),

ALueR
-Xx-y+3z=0
69. Dado el sistema de ecuaciones homogéneo: {2x+az =0
2y+4z=0

a) Determina los valores del parametro a para que el sistema tenga solo la solucidn trivial.

b) Calcula los valores del pardmetro a para que el sistema sea compatible indeterminado y
resuélvelo.
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-1 -1 3 -1 -1 3 -1 -1 3
2 0 a| F,—>F+2F 0 -2 a+6 | F,>F +F, 0 -2 a+6
0O 2 4 0O 2 4 0 0 a+10

a+10=0=a=-10
a) Elsistema solo tendra la solucidn trivial si rg(A) = 3, es decir, si a # -10 .

b) Por otro lado, el sistema sera compatible indeterminado si rg(A)<3. Por tanto, si a = -10 la matriz
equivalente tendra dos filas no nulas y rg(A) = 2 < 3. El sistema equivalente para a = 10 es:

{—x— y+3z=0
—2y-4z=0 siZ=21 entonces y=-24 y x=51

(x,4,2)=(BA=24,4), A eR.

La solucion es:

x+ay=1

sea:
2x+3y=>b

70. Halla los valores de a y b para que el sistema {

a) Incompatible.
b) Compatible determinado.

¢) Compatible indeterminado.

lall| S5 |1 @ 1
23|b 71 (0 3-2a|b-2

a) Elsistema serd incompatible si rg(A) # rg(A’) . Para a= % ,rg(A)=1ypara a# % ,rg(A) = 2, Por

otro lado, si @ = 3/2 y b# 2, entonces
rg(A)=1#rg(A")=2

b) El sistema serd compatible determinado sin rg(A)=rg(A’)=2. Para ello, basta que a# % y

beR.

c) Por ultimo, el sistema sera compatible indeterminado si rg(A)=rg(A’)<2, es decir,

rg(A)=rg(A")=1<2 . Para que esto ocurra a= % yb=2.

En resumen:
. si a=3/2 yb#2 rgA)=1#rgA")=2= S|

e Si a;e% y beR, rg(A)=rg(A")=2= SCD
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. sia=a=3/2 yb=2, 1g(A)=rg(A') = 1< 2= SCl

101 X 0
71.Seanlamatriz A=| 0 O 1|y elsistema de ecuaciones lineales (A>—34)| y [=| 1 |.Estudia
011 z) \3

si este tiene solucion y, en caso afirmativo, resuélvelo.

101 101 112
A°=|001|{001|=|011
011 011 012

112 101 -2 1 -
A?-3A=|011|-3]001|=| O 1 -2
012 011 0 -2 -1
-2 1 -1|0 -2 1 -1]|0
M=| O 1 -2]|1 F, —F +2F 0 1 -2(1
0 -2 -1|3 0 0 -5|5

Como rg(M)=rg(M*) = 3, el sistema es compatible determinado, es decir, tiene solucién Unica.

El sistema equivalente obtenido es:

-2x+y—- z=0
y—2z =1 que tiene por solucién:
-5z=5

(x,y,2)=(0,-1,-1)

72. Sea el sistema de ecuaciones lineales:

x+(k+1)y+2z=-1
kx+y+z=k
(k—l)x—2y—z= k+1
a) Estudialo para los distintos valores del parametro k.

b) Resuelve el caso en que tiene infinitas soluciones.

1 k+1 2
a) |A|= k 1 1 |=2k>-5k+2
k-1 -2 -1
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|A|=O=>2k2—5+2=0:>k=% vk=2.

o Sjikz % y k=2, entonces g(A)=rg(A") =3 vy el sistema es compatible determinado, es
decir, tiene solucidn Unica.
o Sik= 12 , por ejemplo,

1 1‘ =1#0. Luego, rg(A) = 2.

Por tanto, rg(A) =2 #rg(A") = 3 y el sistema es incompatible, es decir, no tiene solucién.

e Sik=2, por ejemplo,

; 1 =1+#0. Luego, rg(A)=2
3 2 -1

11717 2|=0

-2 -11 3

Como los dos determinantes de orden 3 que contienen a ese menor de orden 2 sin nulos,
entonces rg(A’)=2. Por tanto, rg(A)=rg(A)=2<3 y el sistema es compatible

indeterminado, es decir, tiene infinitas soluciones.

b) Para k = 2, el sistema tiene infinitas soluciones. Como el determinante del menor que no es nulo
implica a la segunda y tercera ecuacion, trabajaremos en este sistema. Asi:

2x+ y+z=2
xX-2y—-z=3
Sumando ambas ecuaciones, resulta:
3x—-y=5

Haciendo x =1, entonces Yy = 341-5.
Por ejemplo, en la primera ecuacién:
2A+3A-5+72=2=27z=-51+7
La solucién es: (X,4,2)=(4,31-5,-54+7),
AeR.
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73. Considera el sistema de ecuaciones lineales siguiente, dependiente de los parametros a y b:

3x+2y-5z=1
4x+y-2z=3
2x-3y+az=>b

Determina para qué los valores de los parametros a y b el sistema tiene infinitas soluciones y
encuentra una solucién general de las mismas.

3 2 -5]|1 m 3 2 -5 1

4 1 -2|3 § 10 =5 14 5 F, - 5F, - 13F,
2 -3 1|b| F73R-2A |0 -13 3a+10|3b-2

3 2 -5 1

0 -5 14 5

0 0 15a-132|156-75

15a—132=0=>a=%
156-75=0=b=5
e Sigz % y beR, rg(A)=rg(A") = 3 y el sistema es compatible determinado ( sol. tnica).

e Si a=% y b =5, rg(A)=rg(A)=2<3 y el sistema es compatible indeterminado (infinitas
soluciones).

e Sig= % y b#5, rg(A)=2+#rg(A") =3 y el sistema es incompatible (no tiene solucion).
Por tanto, el sistema tiene infinitas soluciones para g = % yb=5.

El sistema equivalente obtenido para estos valores es:

3x+2y—- 5z=1
-5y+14z=5

Si z= 1, entonces y=%l—1 gx=—%/1+1.
Asi, pues, una expresion general de las infinitas soluciones es:

1 14
=|-=2+1,—A-1,1|, R.
(x,y,2) ( 5/l+ "5 A /1) Ae

74. Halla tres enteros positivos que cumplan estas condiciones:

55

@ © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



x+y+z=9
x+5y+10z=44

11 19| 77 [111]a
1510(44) * * * |04 49|35

El sistema equivalente obtenido es:

X+ y+ z= 9
4y+9z=35

-4\ + 35 51+1
Yy x= :

Haciendo, Z= 1, entonces y =
4 4

Luego,

5A+1 -91+35
4 4

(X,y,2)=( ,AJ,AGR

Pero la solucidn tiene que ser nimeros enteros positivos, entonces:

x>0, y=20, 220 y,ademds, x,y,zeZ.

Asi:

5’1+120=>5A+120=>,12—%

91+ 35 35

_ > — > <
=220--92+43620= A< /q

220

Luego,OS/lse’% y AeZ.

Esdecir, A=0, A=1, A=204=3.

e Si A=0, entonces X=%,...<— no sirve.
e Si A=1, entonces X=%,...<— no sirve.

e Si A=2,entonces X=1%,...e no sirve.
e Si =3, entonces x=4, y=2, z=3 <« sies solucion.

Por tanto, los tres nimeros buscados son:

x=4,y=2,z=3.
75. Ajusta a los puntos (2, 5), (3, 10) y (4, —3) un polinomio de tercer grado del tipo P(x) = x> + bx? +
cx+d.
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Imponiendo al polinomio que pase por cada uno de los puntos, resulta el siguiente sistema de 3

ecuaciones con 3 incognitas:

(2,50 —> | b= 8+ 4b+2c+d 4b+2c+d=-3
(3,10) » 410=27+ Db +3c+d = A+3c+d=-17
(4,-3) - |[-3=64+16b+4c+d 165b+4c+d =-67

Lo resolveremos por el método de Gauss y, por comodidad, intercambiaremos las columnas primera
y tercera. Asi:

dc b

12 4|3 —— [12 4|-3 12 4|-3
F—>F—F

13 a|-17| * "+ |01 5|-14| FosF-2r |01 5|-14

14 16|67 F2FE-F |0 2 12]-64 00 21|-36

El sistema equivalente obtenido es:

{d+zc+4b=_3 —b=-18, ¢ =76, d = —83.

c+5b=-14
Por tanto, el polinomio que se ajusta a los puntos dados es:

P(x)=x>-18x*>+76x—-83

76. Discute, segun los valores de a y b, las soluciones del siguiente sistema:

ax+3y=>b
4x+2y=8
_(a 3\|b\ _ ,.
a=(3 3lg)=4
_la 3] _ _
|A|_|4 2|_2a 12
|A| = 0,luego2a—12=0,a=6
3 bl _,,
|2 8|_24 2b
24—-2b=0,b=12
Discusion:

Sia=6yb=12,rg(A) =rg(A*) =1< 2, luego el sistema es compatible indeterminado.
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Haciendox=4,y = =24+ 4,A € R.

Sia+#6,b e Rirg(4) =rg(A+) =2.
El sistema es compatible determinado.

Solucién-x—ﬂ — fa2b
T a—6'y_ a—6

77. Se considera el siguiente sistema de ecuaciones:

mx+2y—-z=1
5x-4y+2z=0

x+3my=m+%

a) Discute el sistema segtin los diversos valores del parametro m.

b) Resuélvelo param = 0.

a)

m 2 -1 (1)
(41415 -4 2

2
1 3m O m+§

|[A| =4 —-15m —4 — 6m? = —6m? — 15m

|A| =0=>—6m2—15m:—3m(2m+5):0=>m:0,m:7

Sim+0ym+ —g, rg(A) = rg(A*) = 3, luego el sistema es S. C. D.

Sim =0, por ejemplo:

|(5) —24| # 0, luego rg(A) =2

0 2 1
5 —4 0 |=0,luegorg(A*)=2
1 0 2/5
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Por tanto, rg(A) = rg(A*) = 2 < 3, asi que el sistema es compatible indeterminado.

Sim # _?2, por ejemplo:

5 2 _
1 0|;u'20,luego rg(A) =2

-5/2 -1 1
5 2 0 =22—1—2=12—7¢0,Iuegorg(A*)=3
1 0 -21/10

Como rg(A) = 2 # rg(A*) = 3, el sistema es incompatible.
b) Param =0,

2y—z=1
{5x—4y+2z:0

Haciendoy =4,z=24—-1;5x— 44+ 44—-2 =0, Iuegox=§.

Solucion: x :E,y =Az=2A—-1,A€R

Aplicaciones

78. Mezclas. En un laboratorio quimico hay tres tubos de acido sulftirico. Uno contiene una solucién
del 15 % de este acido, el segundo otra del 25 %, y el tercero otra del 50 %. ¢ Cuantos litros de cada
solucion habra que mezclar para obtener 100 litros de solucién de una concentracion del 40 % de

acido sulfurico?

Designemos por x, y, z los litros de la solucidén que contienen el 15%, 25% y 50%, respectivamente. Asi,

tenemos el siguiente sistema de dos ecuaciones y tres incognitas:
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{ X +y+ z=100 :{x+ y+ z=100
o) 5

,5x+0,25y+ 0,50z =0,40(x + y + 2)
11 1
53 -2

El sistema equivalente obtenido es:

x-3y—-2z=0

100
=500

100 ~ 7 oF [T 01 1
o) = = |0 -2 -7

X+ y+ z=100 . . . .
{ Yy El sistema tiene infinitas soluciones.

2y+7z =500

Haciendo Z =4, entonces y=§l+250 y x=%l—150.

La solucidn es: (x,y,2) = (gl— 150,_?7/1+250,/1J,/1 eR.

Como la cantidad de litros no puede ser negativa, entonces:

‘?7“25020:“@

gz—isozozmze

A20

Luego, 63&357ﬂ.

79. Alquiler de coches. Una empresa de alquiler de coches dispone de tres tipos de vehiculos, A, By
C. El coste por dia de cada coche, segln el tipo, es de 30, 40 y 50 €, respectivamente. Un dia
determinado se han alquilado 60 coches y la empresa ha ingresado un total de 2 160 €. { Cuantos
vehiculos de cada tipo se alquilaron ese dia?

Sean x, y, z el nimero de vehiculos alquilados ese dia de los tipos A, B y C, respectivamente.
Obviamente, x>0, y=>0, z>0 y,ademas, x,y,ze€ Z.

El enunciado da lugar al siguiente sistema:

x+ y+ z=60
30x+40y +50z =2160

11160 | -7 5 [111]60

345|206) * * " 101 2|36

Luego,

X+y+ z:6O.Haremos z=A,entonces Yy=-21+36, x=1+24
y+2z=36
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(x,4,2)=(A+24,-2A4+36,A), LeR..

Pero,

A+24>0| =>A>-24
21+3620F =>1<18 | =>0<1<18
A20| =120 Aez

Por tanto, habra 19 posibles soluciones que se dan en la tabla siguiente:

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14

X 24 (25 |26 |27 |28 |29 (30 |31 (32 |33 |34 |35 |36 |37 |38

y 36 (34 |32 |30 (28 |26 (24 |22 (20 |18 |16 |14 |12 |10 |8

z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14

80. Fabrica de camisetas. La fabrica de una empresa produce tres tipos de camisetas. Cada una de
ellas pasa por los departamentos de disefio, confeccién y embalaje. El nimero de horas de trabajo
que requiere cada tipo de camiseta en los distintos departamentos y la disponibilidad horaria
maxima por semana de cada departamento vienen reflejadas en la siguiente tabla:

Tipos de camiseta/ A B c Horas de trabajo
departamentos semanal
Diseio 03 (04| 04 1770
Confeccion 021|051 03 1730
Embalaje 0,11 02| 02 810

¢Cuantas camisetas de cada tipo se deben producir cada semana para que la planta opere a plena
capacidad?
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Designemos por x, y, z el nimero de camisetas de los tipos A, B, C, respectivamente, que debe producir

semanalmente esta fabrica.
Con los datos de la tabla podemos construir el siguiente sistema de ecuaciones:
0,3x+0,4y+0,4z=1770 « Dpto. Disefio (Horas)

0,2x+0,5y+0,3z=1730 « Dpto. Confeccion (Horas)
0,1x+0,2y+0,2z=810 <« Dpto. Embalaje (Horas)

x20,y=20,z20, x,y,ze”Z

3x+4y+4z=17700
= 12x+5y+3z2=17300
X+2y+2z=28100

3 4 4|17700 1228100 | ., [1 2 2|8100
2 5 3[17300 | FoF |25 317300 * : Tt |0 1-1|1100
1 2 2| 8100 34 417700 | F7FR-3R | 0 -2 -2|-6600
12 28100
F, —F, +2F, 01 -1|1100
0 0 -4|-4400

El sistema equivalente obtenido:

X+2y+2z=8100
y— z=1100
4z = 4400

que tiene por solucién:

x =1500, y=2200, z=1100

Deberd, pues, producir 1500 camisetas del tipo A, 2200 del tipo By 1100 del C.

81. Plantas de fabricacion. Una empresa fabrica ordenadores portatiles, tabletas y teléfonos
moviles. Dispone para su fabricacién de tres plantas, ubicadas en Tarragona, Vitoria y Malaga. El
nimero de unidades de cada producto que se fabrica a diario en cada planta se refleja en la siguiente
tabla:

Productos/Plantas | Tarragona Vitoria Malaga
Ordenadores 30 20 25
Tabletas 16 35 14
Moviles 20 30 25

% © McGraw-Hill
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Si la empresa tiene un pedido de 1665 ordenadores, 1440 tabletas y 1685 moviles, ¢cuantos dias de
producciéon necesita cada planta para cumplir ese pedido?

Sean x, y, z el nimero de dias de produccién en las plantas de Tarragona, Vitoria y Malaga,
respectivamente (x,y,z=0, x,y,ze€Z).

A partir de la tabla y con los datos del pedido diario tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

30x + 20y + 25z = 1665 « Qrdenadores 6x+ 4y+ 5z=333
16x + 35y + 14z = 1440 « Tabletas = 146x + 35y +14z =1440

20x + 30y + 252 = 1685 < Moviles 4x+ 6y+ 5z=337

6 4 5333 | ——— (6 4 5|333 6 4 5|333
F — 3F - 8F _—

16 35 141440 | * "' |0 73 21656 | F »73F -10F| O 73  2[1656

4 6 5|337 | F7%-2 |0 10 5345 0 0 345|8625

El sistema equivalente es:

6x+4y+5z=333
73y+2z=1656 = x=250, y=22, z=25
345z = 8625

Debera producir 20 dias en Tarragona, 22 dias en Vitoria y 25 dias en Malaga para cumplir el pedido.

82. Aviones. Una compaiiia aérea ha encargado una flota de 20 aviones con una capacidad total de
5964 plazas. Los tipos de aviones son: Boeing 787, con una capacidad de 323 plazas, Airbus 330-900,
con 287, y Airbus 350, con 280 plazas. ¢ Cuantos aviones de cada tipo debera encargar la compaiiia?

Designemos por x, y, z el numero de aviones Boeing 787, Airbus 330-900 y Airbus 350,
respectivamente, encargados por la compafiia. Asi:

X+y+z=20 « Total de aviones
323x+287y+280z =5964 <« Total de plazas
1 1 1| 20 F,—>3F-8F [1 1 1] 20

323 287 2800|5964 | F, - 3F -2F 0 —-36 -43|-496

El sistema equivalente es:
x+ y+ z=20
36y +43z =496

Haciendo Z =4, entonces y = 496 — 434 Yy X = 22y+71, LeR.

36 36

Obviamente, x>0, y >0, 220 y,ademas, x,y,z€ Z.
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Luego,

49643120 = 1<
43, 0<2<2%6
224+ 7A20= 20 43
A z X y
0 0 - - No enteros
1 1 - - No enteros
2 2 - - No enteros
3 3 - - No enteros
4 4 7 9 - <
5 5 - - No enteros
6 6 - - No enteros
7 7 - - No enteros
8 8 - - No enteros
9 9 - - No enteros
10 10 - - No enteros
11 11 - - No enteros

Por tanto, deberd encargar 7 aviones Boeing 787, 9 Airbus 330-900 y 4 Airbus 350.

83. Nutriciéon. Un nutricionista debe preparar una dieta especial que contenga calcio, hierro y
vitamina A. Mas concretamente, 400 unidades de calcio, 180 de hierro y 240 de vitamina A. El
nimero de unidades por kg de cada ingrediente para cada uno de los alimentos viene dado en la
tabla. {Cuantas unidades de cada alimento se deben utilizar para cumplir los requisitos de la

dieta?
A B C
Calcio 30 10 20
Hierro 10 10 20
Vitamina A 10 30 20

Sean A, B, C el nimero de unidades de cada alimento A, B, C, respectivamente. Asi el enunciado da
lugar al siguiente sistema:

64

% © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



30A+10B+20C =400  Unidades de calcio 3A+B+2C =40
10A+10B + 20C = 180 « Unidades de hierro =< A+B+2C=18
10A+ 30B + 20C = 240 « Unidades de vitamina A A+3B+2C =24

32140 ———— (3 2 1|40 3 2 1]40
F —3F -F S

112018 = T |02 4[14| FoF-4r|0 2 4|14

13 2|24 F3R-F |08 4|32 0 0 -12|-24

El sistema equivalente es:

3A+2B+ (C=40
2B+ 4C =14
12C =24

que tiene por solucién: A=11,B=3,C=2.

Se deberdn utilizar 11 unidades de A, 3 de By 2 de C.

84. Maquina de aparcamiento. En una maquina para pagar de un aparcamiento solo se admiten
monedas de 50 céntimos, 1 € y 2 €. Si en un momento dado hay 68 monedas por un valor de 74 €,
écuantas monedas hay de cada tipo?

Consideramos:

X = «monedas de 50 céntimos»
y = «monedas de 1 euro»

z = «monedas de 2 euros»

Con la informacion del enunciado deducimos el siguiente sistema de ecuaciones:

05x+y+2z=74

{ x+y+z=68
x=20y=202z=20xyz €R

Luego:

{ x+y+2z=68 :>{ x+y=68—-21 {x+y=68—l
5x + 10y + 20z = 740 7 |x + 2y = 148 — 44 k2=k2-r1{ y = 80 — 31

Siy=80-34, entoncesx = 68 —1—80+ 31 =21—-12.
Solucién: x =24 —12,y = =34+ 80,z = A
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