Unidad Didactica 5

SISTEMAS
de ECUACIONES
e INECUACIONES




En esta unidad vas a:

1. Plantear y resolver sistemas de ecuaciones lineales (S.E.L).
2. Determinar graficamente el numero de soluciones de un S.E.L.

. Plantear y resolver sistemas de ecuaciones no lineales.

4. Resolver sistemas de inecuaciones con una y con dos incégnitas .
5. Representar recintos en el plano.

- Resolver problemas de sistemas de ecuaciones o inecuaciones.
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5.00.- Lectura Comprensiva

éPor qué es importante el algebra?

Los educadores pensamos que las matematicas, en general, ayodan a

los estoudiantes a pensar l6gicamente, pero, en particolar, el dlgebra fortalece

["IHLIE esas destrezas 6gicas y les inicia en el pensamiento abstracto. Les hace
larifying L-,,mp,e,@ entender gue los simbolos como la ¥ o la y se vtilizan en lugar de variables
st ksies” ——josconocidas y que con ellas se pueden plantear expresiones algebraicas con
las gue se podran después encontrar soluciones tanto a problemas de matematicas como de la vida real.

Ademas, el dlgebra les ayvda visvalizar conceptos y relaciones entre distintas magnitodes al
disefiar y entender representaciones grificas de la informacion.

"En dlgebra, los estudiantes aprenden a razonar de forma abstracta, y como consecvencia
de ello podemos avmentar la complejidad y también el tipo de problemas a resolver”.

Esta habilidad de entender conceptos complejos, cambiantes y abstractos estimola el cerebro,
ayudando a los estudiantes a pensar de nvevas y diferentes maneras, y a organizar sv forma de pensar,
logrando que puedan preparar respuestas l6gicas y razonables cvando se enfrentan a distintas
situaciones.

Estas destrezas para resolver problemas y para pensar de forma critica les ayodard a tener éyito en el
mondo laboral y en la vida en general avngue no continden sus estodios despoés de la ESO o del
Bachillerato.

Recverda gue vamos a pasar toda la vida resolviendo problemas, y vn enfogue racional y bien pensado
podria ser clave para no cometer errores y evitarnos algin que otro "problemilla”.

Fijaros si es importante el dlgebra que, por ejemplo, en California (E.E.U.V.) cualquier persona que
quiera participar en un programa de aprendiz de electricista, lo que seria vna F.P. aqui, antes tiene que
demostrar haber aprobado la asignatora de Algebra | en la ESO o el Bachillerato (High School ).

Por el contrario, si los estodiantes tienen como objetivo continvar sus estodios y, por ejemplo, ir a la
oniversidad, el estodio del dlgebra es esencial puesto que las técnicas y los procedimientos gque se
aprenden trabajando con el dlgebra representan las bases cientifico—matematicas necesarias para
poder acceder con garantias a la mayoria de las oniversidades.

Coanto més alto sea el nivel de matematicas de vn estodiante, mas probabilidades existen de que pveda
graduarse y de poder encontrar empleos bien pagados en on futoro no moy lejano.

Los expertos estamos de acverdo en que la transicion de las matematicas al dlgebra es vna de las mas
dificiles para los estodiantes y es por ello es importante gue los estudiantes aprendan y sobre todo,
comprendan los conceptos basicos del dlgebra desde la educacion secondaria.

Texto extraido de la Guia de padres y estudiantes de EdSource: Clarifying Complex Education Issves 2009

Lee nvevamente el texto anterior y responde a los sigvientes preguntas:

1.- ;De qué trata el texto?

2.— ;Qué te parece el articulo?




‘ ’ UD5.- Sistemas de Ecvaciones e Inecvaciones
- © Radl GM.

intergranada.com

5.01.- Introduccion

Los sistemas de ecvaciones lineales foeron ya resveltos por los babilonios, los cuales Uamaban a los
incognitas con palabras tales como longitud, anchora, drea, o volomen, sin que tovieran relacion con problemas
de medida.

Un ejemplo tomado de ona tablilla babilonica plantea la resolucion de un
sistema de ecvaciones en los siguientes términos:

1/4 anchora + longitod = 7 manos Xy y=7
. « 0
longitud + anchora = 10 manos K+ y=10

También resolvian sistemoas de ecvaciones, donde alguna de ellas era
coadratica.

Los griegos también resolvian algunos sistemas de ecvaciones, pero utilizando métodos geométricos.

& Thymaridas de Paros (400 a.C.) encontrd una formola para resolver on determinado sistema de n
ecvaciones con n incognitas.

& Diophanto resolvio también problemas en los que aparecion sistemas de ecvaciones, pero
transformandolos en vna ecuacion lineal.

Los sistemas de ecuaciones aparecen también en docomentos indios, pero no llegan a obtener métodos generales
de resolocion, sino que resuvelven tipos especiales de ecvaciones.

Ellibro ELarte matematico, de un avtor chino desconocido (siglo Il a. de C.), contiene algunos problemas donde
se resvelven ecuaciones. En ellos encontramos on esbozo del método de las matrices para resolver sistemas de
ecoaciones lineales. Uno de dichos problemas equivale a resolver vn sistema de tres ecvaciones lineales por
dicho método matricial.

En Europa, la aparicion del dlgebra simbdlica a partir del siglo wv permitio sv despegue definitivo, abriendo camino
al descobrimiento de los métodos de resolucion de ecoaciones y, paralelamente, de los conjuontos de varias
ecoaciones con varias incognitas (sistemas de ecvaciones).

Pero, ;qué es on sistema de ecoaciones?, ;jpor qué surge la necesidad de esta herramienta matematica?

Muochos de los problemas goe nos encontramos en sitvaciones reales involucran dos o mas ecoaciones con dos
o mds variables desconocidas y todos ellos se pueden resolver vsando el método de Gauss gque consiste en vsar
operaciones elementales en las ecvaciones para transformar on sistema de ecvaciones lineales, en otro sistema
equivalente de forma escalonada (triangolar), es decir, on sistema en el que cada ecvacion tenga vna incognita
menos que la anterior hasta llegar a la Oltima en la gue solo haya vna incognita. Resvelta esta dltima, podremos
resolver de forma sencilla todas las demas.

2x+3y—-4z=-3 2x+3y—-4z=-3
X—2y—-2=3 - 7y—2z=-9
X+ Yy+2z2=-] z=1

Sistema Lineal Sistema Lineal Escalonado
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5.02.- Ecuaciones lineales y no lineales

Se llaman ecvaciones lineales a las ecvaciones en las que todas las incognitas aparecen con grado 1; no
estan elevadas a ninguna potencia, ni bajo ningdn radical, ni moltiplicadas vnas por otras. En otro caso diremos
gue son no lineales.

Ecvacion lineal Ecvaciones No lineales
3K+2y—42=]2 3kz+2y:2 \/;_y=76 K'y=27

Una ecoacion lineal con dos incognitas es una ecoacion de la forma:

ax+by=c
a y b son los coeficientes

incoonit 0 idos:
Donde ¥, y son las incognitas y a, b y ¢ son ndmeros conocidos {c es el término independiente

Aunque también se puede expresar de otras formas como ya hemos visto en corsos anteriores:
vy=mx-+n y—yozm(x—xo) ax+by—-c=0

Forma Explicita Forma Punto — Pendiente

La solucion de vna ecvacion lineal con dos incognitas es cualguier par de ndmeros, vno para cada
incognita, gue hacen cierta (o también decimos, que verifican) la igoaldad.
Ejemplo
1.- La ecoacion 2x + y = 5 tiene por solocion (x=0 e y=5), pero también (x=1e y=3) y (x=2 e y=1) jexiste alguna solucién
mas?
Pues si somos un poco observadores, nos daremos coenta de que para cada valor de x existe vn valor de y, o viceversa, para cada
valor de y existe otro de x. \Veamos que pasa para por ejemplo ¥=5, 10+y=5, y por tanto, y=-5. (5,~5)

Como ya te habrds dado cuenta, una ecoacion con dos incognitas tiene mochas soluciones (infinitas), pero
no vale coalguier parejo de ndmeros, sino gue los valores de x e y estan relacionados (mediante la ecoacion lineal).

Ademds, al igual que en el tema de ecvaciones, diremos gue dos ecvaciones lineales son equivalentes si
tienen las mismas soluciones.

Ejemplo
2.- Comprueba si las ecuaciones lineales 3y + y = 7; &y + 2y = 14 son dos ecuaciones eguivalentes.

Como hemos visto con anterioridad, dos ecoaciones son equivalentes si tienen las mismas soluciones, asf que vamos a calcolar vna
solucion para la ecvacion 3w + y = 7, si x=0, entonces y=7, por tanto (0,7) es solucion de la primera, veamos si también lo es de la
segunda: 6(0)+2(7)=14, 14=14, luego es solucion. Asi que ambas ecvaciones son equivalentes.

En generol dos ecuaciones son eguivalentes si una es la. otra moltiplicada por vn ndmero, y aqui, la 2* ecvacion es 2 veces la 1%,

Y & & b >V DI

1.- Averigua cuales de los siguientes pares de valores son solucidn de la ecvacion: Sol: ) ~4; b) ~27/29; c) -38/N

x="4 x=3 x=0 x=1
a) {yﬂ b) {y:l c) {yz—l d) {y=—1

2.- Busca tres soluciones diferentes para las siguientes ecvaciones: Sol:0) Oy12;b) -4y 3;¢)-2/3y5
a) 2x—y=5 b) x+2y=0 ¢)3x+2y=5 d)2z-4y=2
3.- Redoce a la forma general estas ecvaciones lineales: Sol:a) -4, -3,3y4; b) -1/2y1/2;¢) -5,-2,2y 5
x+1

a) 2x-5=y b) x-3=2(x—y) ) y="——

d) 4x—5y=9
2 -5y
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5.2.1.- Representacion grafica de una ecuacion lineal

Para obtener distintas solociones de una ecoacion lineal, se puede hacer de
forma grafica. Para ello, se svele despejar una de las incognitas en foncion de la otra £
(normalmente la y) y dar valores a la otra (normalmente la ). 3 Lot aigen

Los valores obtenidos se recogen, ordenados, en una tabla de doble entrada | *= === < absaisas S
y después se representan en el plano cartesiano. -

El plano cartesiano son dos ejes perpendicolares, uno horizontal, el eje ¥, :

también llamado eje de abscisas y vn eje vertical, el eje y, también lamado eje de
ordenadas. El ponto donde se crozan ambos ejes se denomina punto O, y se le denomina Origen de coordenadas.

Ejemplo
3.- Representa las soluciones de la ecuacion 3x + y =45 \(0'45’
40
Lo primero es despejar la variable y: ¢y =45—-3x (5,30)
Una vez hecho esto, hacemos una tabla de doble entrada en la que vamos a ir
dando valores a la x y a sv vez calevlando los valores obtenidos para la y: 2 (10,15)
x| O | 5 |10]|15| 20 | 30 \(1,,0)

4530 |15 | 0 |15 | -45 IR i i T
‘(20,—15)

Y ona vez hecho esto se representan todos los puntos (xy/ en el plano 20
cartesiano y, como podemos observar, quedan alineados en vna recto. \
Recta de ecvacion : 3x+ y=45 my \ldU, 5)

Por tanto, a la hora de hacer la representacion gréfica de una ecoacion, hemos de tener en cventa gue:

& Cada ecoacion lineal tiene vna recta asociada en el plano.

& Cada ponto de esa recta representa ona de las infinitas soluciones de la ecoacion lineal.

Piensa y practica
4 - Representa grificamente las siguientes ecoaciones lineales:

a) 2x—y=1 b) 2x+ y=0 ¢) y=3x-5 d)2x-3y=0

Si la ecvacion foera vna ecoacion no lineal, su representacion no seria vna linea recta, sino vna corva. Veamos el
caso de la representacion de vna ecoacion coadriatica.

5.2.2.- Representacion de ecuaciones cuadraticas

Como ya vimos el curso pasado, las ecvaciones coadriticas ax? + by + ¢ = 0,
Ramas de la parabola se representan mediante pardbolas coya forma depende, exclusivamente, del
coeficiente de 2.

=P < sepeusapiQ

Eje simetria

puntodecorte | POra representar una ecuacion coadratica: de y = ax* +bx +c, o primero es

sk encontrar el vértice de la pardbola, cuyas coordenadas eran:

Puntos de corte

conejex Vertice:V =(V, V,)
X Abscisas

La coordenada x del vértice venia doda por: I/, = >
a

Vertice
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¥ la coordenada y se calcvlard sustituyendo el valor obtenido en la foncion original: I, = (V)

Conocido el vértice, V' =(I/,,V, )= (;—b,f (v, )j, lo siguiente es calcolar los puntos de corte con los ejes:
a

ge x:  hacemos f(x)=0
Ptos. de corte { ~,
ge y:  calcolamos f(0)

En general, con el vértice y los dos puntos de corte con los ejes ya se podria representar ona foncion coadratica,
pero si vemos que no es posible, seria conveniente calcolar el valor de la foncion en abscisas enteras proximas al
vértice, a su derecha y a sv izquierda y asi conoceremos mejor la corva en sv parte mas interesante.

Una vez hecho esto, escogeremos sobre los ejes vnas escalas gque nos permitan plasmar la informacion en on
espacio razonable y dibojaremos la grdfica sin olvidarnos de que dependiendo del valor de a, teniamos:

Segun sea el valor del coeficiente a

<~ o<0 .

~ a0
Cuanto mayor sea el valor absoluto
del coeficiente o, lal, mds estilizada
Si 2>0, las ramas van hacia arriba Si <0, las ramas van hacia abajo (abierta) serd la pardbolo. Véase la
grifica de la izquierda.
(Alegre) (Triste)

Eiemplo
4.- Representa la ecoacion coadritica y=x*+2y-8
__b = ﬁ =9

Empezamos calcolando el vértice: 1 " 22 29 - V=(-1,9)
V, =F(V,)=(-1)" +2(-1)-8=1-2-8=-9

Después, calcolamos los puntos de corte con los ejes:

€ Fex — =0 — «+2x-8=0
x5 =2
- W=-2)Mx+1)=0 - {]
X, ==4
€ Ley: — (0)=(0)+2(0)-8=-28
La foncion corta con los ejes en los puntos:

A :(_410) A =(20) y B=(0-8)

Aungue no necesitariamos mas, en este ejemplo hemos calculado, ademas, los
puntos:

C=(-28) D=(-3-5) y E=(1,-5)

Recverda que, a la hora de calcolar los puntos de corte con el eje ¥, resolver vna ecoacion de segundo g
podiamos encontrar con tres casos diferentes:
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Si A>0, la ecvacion tendrd dos | Si A=0, la ecvacion tendrd vna | SiA<O, laecvacion no tiene raices,
raices, por tanto lo foncion corta | raiz, por tanto la foncion corta vna | por tanto la foncién no cortaconel
dos veces con el eje x: sola vez con el eje x: eje x:

y Y A 04
— < >
X X l x
\
Donde el discriminante A lo calculdbamos a partir de los coeficientes de la ecvacion de 2° grado: A = b® —4-ac

Piensa y practica

5.- Representa graficamente las siguientes ecvaciones coadriticas:

a) y=«" -1 b) y=x*-5x+6 ¢) y=x"—tx d) y=9-«*

5.03.- Sistemas de Ecuaciones lineales (S.E.L)

Un sistema de ecvaciones lineales es on conjonto de ecoaciones de la forma:

/I AR S S +a,%,=b
/R O 7 S S +a,, %, =0b,
Ay’ + A, Ky F o +a,,%, =0,

Donde m es el n° de ecvaciones lineales y n el n° de incognitas, los a; son los coeficientes del sistema (ndmeros
reales), los y son las incognitas y los by son los terminos independientes (también ndmeros reales).

Resolver on sistema de ecoaciones es encontrar los valores de los ¥ para los que se complen todas las
ecvaciones o concluir gue el sistema no tiene solucion.

En resumen, podemos clasificar los sistemas de ecuaciones lineales del siguiente modo:

Determinado (S.C.D.)-Solocién dnica

tibl
Compatible {lndeterminado:(S.CJ.)—MUCMS Soluciones

Sistemas de ecvaciones lineales
Incompatible:(S.1.)-Sin solucion

En este corso trabajaremos con sistemas de ecvaciones lineales de dos ecvaciones y dos incognitas, avngue
puede que resolvamos alguno de tres por tres mediante el Método de Gavss.

{ax+by:c

3x+2y=5

X—y=12

ac+ex=f glemplo : {

Donde a, b, d, e son los coeficientes y ¢ y f son los términos independientes.
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La solucion de on sistema es vn par de ndmeros, vno para x y otro para y (% y) que hace ciertas (o que verifica)
las dos ecvaciones lineales a la vez.

Ejemplo

X+2y=7
5.— Comprueba que (3,2) es solucion del sistema de ecvaciones {3}( =7
Decimos gque on par de ndmeros (x, y) es solucion de on sistema de ecvaciones si al sustitvir x por 3 e y por 2, se verifican ambas
ecuociones:
K+2y=7 3+22=3+4=7
3¢—y=7 33-2=9-2=7

Como podemos observar, el par (3,2) es solucion del sistema.

Piensa y practica

2x+3y=12

6.- ;Cuil de los siguientes pares de nomeros son solucion del sistema? { 3-24=5

a) (x,4)=(1,2) ) (x,4)=(2,3) o) (4,4)=(3,7) 4) (x,4)=(3,2)

5.04.- Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

Como yo hemos referido anteriormente, resolver vn sistema de ecvaciones, serd encontrar ese par de
nomeros (x, y) que verifiguen las dos ecvaciones a la vez.

Existen cuatro métodos diferentes para resolver un sistema, ono de ellos grafico y otros tres algebraicos.

5.4.1.- Método grafico

El método grifico consiste en representar graficamente las rectas de las dos ecoaciones en la misma
grafica (o mismo sistema de ejes cartesianos) y el ponto donde se corten serd la solucion del sistema.

Segin sea sv representacion grafica, podemos clasificar los sistemas de ecvaciones en:

s.c.D. s.c.l. s.l
Sistema compatible determinado | Sistema compatible indeterminado Sistema incompatible
Con una solucion Infinitas soluciones Sin solucion

x—2y=-4 x-y=2 x—2y=2
3x-y=3 2x—-2y=4 x-2y=6

NN/l PE—
4 (2%' =27 | x=2y=2
|x—2_;.r=— / . . _ T
] L Selucien L
[2x-2y=4] —~ x=2y=6]

Las rectas son secantes Las rectas son coincidentes Las rectas son paralelas
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Los pasos a sequir para resolver un sistema con este método son los siguientes:

Despejamos la 'y en las dos ecuaciones.

Realizamos la tabla de valores de cada una de ellas.
Representamos graficamente las dos ecuaciones.

El punto de cruce de ambas rectas es la solucion del sistema.

B =

Ejemplo
x—y=4

6.- Resuvelve por el método grifico el siguiente sistema de ecvaciones {
2x+y=2

Si nomeramos las ecvaciones, el trabajo nos resultara mas facil:

) [x—y=4
() 2¢+y=2

De la ecvacion (1), despejamos y: - ¢ = % —4, nos inventamos algonos valores para ¥, los sustitvimos en la ecvacion y calcolamos los
valores de y colocandolos todos en vna tabla:

x|[o]24]e]g[10
yl-4[-2]of2]4]e

Repetimos el proceso con la otra ecvacion, de la ecvacion (2), despejamos y: ¢ = 2 — 2.« y nos volvemos a inventar algonos valores
para , los sustitvimos en la ecvacion y calcolamos los valores de y. Volvemos a colocar los resultados en una tabla:

x|-2[0[2 4] 6 | g
y| 6 |2]-2[-6|-10[-m

Después representamos ambas rectas en el mismo plano cartesiano

5.4.2.- Método de Sustitucion

Elmetodo de sustitocion consiste en despejar ona incognita en ona de las ecoaciones y sustitoirla en la
otra. Este método es aconsejable siempre y cuando alguna de las incognitas tenga coeficiente 1.

Los pasos a sequir son los siguientes:

Despejamos de una de las ecuaciones una de las incognitas.
Sustituimos en la otra ecuacion y obtenemos una ecuacion de primer grado.

Resolvemos la ecuacion y obtenemos el valor de una de las incognitas.

Sustituimos este valor en la expresion del paso (1) y obtenemos el valor de la otra incognita.
Damos la solucion del sistema indicando de qué tipo de sistema se trata.

1 = @9 R =
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Ejemplo
o : Lo | x-y=4
7.- Resvelve el siguiente sistema de ecvaciones por el método de sustitocion:
2x+y=2
o l ' () [xk—y=4
I nomeramos as ecuaciones: (2) 2){ + y _ 2

1 Se despejo vna incognita en vna de las De laecvocion (2) despejamos la y:
ecvaciones. (la que nos parezca mas facil de
despel ! P ' 28+y=2 — y=2-2x

espejar)

2 Se sustituye la expresion de esta incognita en la  En la ecuacion (1) sustitoimos la y por lo obtenido en el paso

otra ecvacion, obteniendo una ecvacion con vna  anterior:

sola incognita.
M x—y=4 - x—(2-20)=4
XK—2+2x=4 — 3x-2=4
3 Seresvelve esta ecuacion. Resolvemos la ecuacion obtenida:

3x-2=4 — 3x=6 — kzgzz

4  Elvalor obtenido se sustituye en la ecvacionenla  Sustitvimos en la ecvacion (2) el valor obtenido para ¥, y
gque aparecia la incognita despejado. obtenemos el valor de y:

y=2-2¢ - y=2-2(2)=2-4=-2
5 Se ha obtenido, asj, la solucion. Es conveniente  La solucion del sistema es:
indicar como es el sistema.

k=2  y=-2 - (xy)=(2,-2)

Por tanto, el sistemaes: S.C.O.{x=2; y=-2}

Piensa y practica
6.~ Resuvelve los siguientes sistemas por el método de sustitocion.

X+b=06 3x+10y=-1 5x¢-3y=50 Sx+y=06
a b ¢ d

3x-5y=2 X+2y=1 Gx+y=23 3x—-y=2

5.4.3.- Método de Igualacion

El método de igualacion consiste en despejor la misma incognita en ambas ecvaciones e igualar las dos
expresiones resoltantes.

& Este método es aconsejable cvando una misma incognita es facil de despejar en ambas ecvaciones.

Los pasos a sequir son los siguientes:

Despejamos la misma incdgnita en cada una de las ecuaciones.
Igualamos ambas expresiones, lo cual da lugar a una ecuacion de primer grado.

Resolvemos la ecuacion, obteniendo el valor de una de las incognitas.

Sustituimos dicho valor en una de las dos expresiones obtenida en el paso (1), normalmente la mas facil y
obtenemos el valor de la otra incgnita.

5. Damos la solucion del sistema indicando de qué tipo de sistema se trata.

= @9 =




, ’ UD5.- Sistemas de Ecvaciones e Inecvaciones
Y © Radl GM.
intergranada.com
Ejemplo
x—y="4

.- Resuelve el sigviente sistema por el método de igualacion: { 2ety=2

(1) {k—y:L}

Si nomeramos las ecoaciones
(2)|2x+y=2

1 Se despeja la misma incognita en las dos | De la ecoacion (1) despejamos la y:
ecvaciones. (la que nos parezca mas facil de
d I (a4 P | 2xk+y=2 —> y=2-2«
espejar)
De la ecvacion (2) despejamos la y:
K—y=4 — y=x-4
2 Se igualan ambas expresiones y se obtiene vna | lgualamos ambas expresiones:
ecvacion con vna sola incognita. y=2-2x
} - 2-2x=x-4
y=x-4
3 Seresvelve esta ecvacion. Resolvemos la ecuacion obtenido:

2-2x=x-4 —> 0©6=3x — J(=E=2

3
4 EL valor obtenido se sustitoye en ona de las = Sustituimos en alguna de las ecvaciones del paso (1):
ecvaciones del paso (1). La que nos resolte mas
sencilla. y=2-2x - y=2-2(2)=2-4=-2
5 Se ha obtenido, asi, la solocion. Es conveniente = La solucion del sistema es:
indicar cémo es el sistema. x=2 y=-2 — (xy)=(2,-2)

Por tanto, el sistemaes: S.C.O.{x=2; y=-2}

Piensa y practica

7.- Resvelve los siguientes sistemas por el método de igualacion.

3x—y=7 3x-5y=9 x-3y=21 4(x-3)+y=0
a b c d

2x+y=13 ox-2y=—6 2¢+5y=-35 3(x+3)-y=18

5.4.4.- Metodo de reduccion

El método de reduccion consiste en preparar las dos ecvaciones para que vna de las incognitas tenga el
mismo coeficiente en ambas ecvaciones, pero con distinto signo. Sumando las ecoaciones resvltantes, miembro
a miembro, se obtiene otra ecvacion con solo vna incognita (se ha reducido el ndmero de incognitas, de ahi sv
nombre).

& Este método es aconsejable coando vna misma incgnita tiene en ambas ecvaciones el mismo coeficiente (restamos
las ecvaciones) o los coeficientes son iguales, pero con signo opuesto (sumamos las ecvaciones).

Los pasos a sequir son los siguientes:

1. Preparamos ambas ecuaciones multiplicandolas por los nimeros que nos convenga, normalmente la primera por
el coeficiente de la x (0 de la y) de la segunda y la segunda por el opuesto del coeficiente x (o el de la y) de la
primera ecuacion.

Sumamos las dos ecuaciones y desaparece una de las incognitas. (Reduccion)

Resolvemos la ecuacion resultante.

Sustituimos dicho valor en una de las dos ecuaciones, normalmente la mas facil y obtenemos el valor de |a otra
incognita.

Damos la solucion del sistema indicando de qué tipo de sistema se trata.

o1 ko
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Ejemplo

9.- Resvelve el siguiente sistema de ecvaciones por el método de reduccion: {

Si numeramos las ecoaciones

(1) [2¢-3y=9
(2)|5x+4y=n

1 Elegimos la variable que oqueremos reducir
(eliminar), (lo. que nos parezca mas facil)

2 Multiplicamos la. ecoacion (1) por el coeficiente
de la ecvacion (2) y moltiplicamos la ecvacion (2)
por el opuesto del coeficiente de la ¥ en la
ecvacion  (1). (Siempre y coando ambos
coeficientes tengan el mismo signo. Si tovieran
distinto signo  moltiplicariamos ona  por el
coeficiente de la otra y viceversa)

3 Se suman ambas ecvaciones y se obtiene vna
ecvacion de primer grado.

4  Resolvemos la ecvacion y obtenemos el valor de
ona de las incognitas. La que no hemos redocido.

5 EL valor obtenido se sustituye en vna de las
ecvaciones del sistema y calcolamos la otra
incognita. La que nos resolte mas sencillo.

6 Se ha obtenido, asi, la solucion. Es conveniente
indicar cémo es el sistema.
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2x—3y=9
Sk+4y="N

\amos a redocir la x.

Moltiplicamos la ecoacion (1) por 5, el coeficiente x de la
ecvacion (2), y la ecvacion (2) por -2, el opuesto del
coeficiente x de la ecoacion (1), porque ambas tienen el
Mismo sigino:

(1) (2¢-3y=9 5(2x-3y=9)
(2)|5x+ty=1  —  |-2(5x+4y=")

S (1) [10x-15y=45
eniendo: (2)]-10¢—8 y=—22
Se suman las dos ecvaciones para redocir la variable x:
10/ 15y = 45
+ A0k -8y = -22
Ox -23y = 23
Resolvemos la ecvacion:
23
-23y=23 — =——=-]
Y Y 23

En la ecoacion (1), sustitvimos y por -1:
2x-3y=9 — 2x-3(-1)=9

2x+3=9 —> 2x=9-3 —> 2x=06

Re===3
2
La solucidn del sistema. es:

=3 y=-1 — (x¢)=(3,-)

Por tanto, el sistemaes: S.C.0.{x=3; y=-1}

Coando en vn sistema moltiplicamos alguna de las ecoaciones, o incluso ambas, por ndmeros, encontramos otro
sistema, con la misma. solucion que el anterior. Por eso decimos que es un sistema equivalente.

& Se dice que dos sistemas de ecvaciones lineales son equivalentes coando tienen las mismas solociones, es
decir, toda solucion del primero lo es también del segondo y, reciprocamente, cada solucion del segondo es

también solucion del primero.

2x-3y=9 5(2x¢-3y=9)
” —2(5x+4y=")

Sx+4y=1

Sistema 1

Los sistemas 1y 2 son sistemas equivalentes, porque el segundo lo hemos conseguido moltiplic

ecvaciones del primero por 5 y -2 respectivamente.

10415y =45
10x -8y =-22

Sistema 2
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Piensa y practica
8.- Resvelve los siguientes sistemas por el método de reduccion.

2x+3y=5 2x-3y=9 2x+3y=7 5x+y=6
a b d

ox+5y=3 Sx+4y="M Sx-by="4 3x=2y="

Podemos diferenciar los distintos tipos de sistemas sin necesidad de otilizar el método grdfico, para ello
tenemos que observar a las expresiones que llegamos manipolando las distintas ecvaciones; si llegamos a
expresiones deltipo Ox+0y=0 — 0=0 diremos que el sistema es compatible indeterminado, (infinitas
soluciones) y si llegamos a expresiones del tipo Ox+0y=k — O=k, donde k es un ndmero coalguiera
(distinto de cero), diremos gue el sistema es incompatible (Sin solucion). Resomiendo:

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

S.C.D. S.C.l. S.1
Sistema compatible determinado Sistema compatible indeterminado Sistema incompatible
Con una solucion Infinitas soluciones Sin solucion
{x—2y=—4 {x—y=2 {x—2y=2
3x-y=3 2x-2y=4 x-2y=6

(2,3)
x=2y=12
EEsss
/ Solucién / =~
~
3x-y=3 /
Las rectas son secantes Las rectas son coincidentes Las rectas son paralelas
Manipulando las ecuaciones Manipolando las ecvaciones llegamos | Manipulando las ecuaciones llegamos
resolvemos el sistema y a expresiones de la forma: 0 expresiones:

encontramos los valores de x e y. Ox+0y=0 — 0=0 Ox+0y= kK — 0=k

5.05.- Sistemas de ecuaciones no lineales

En los sistemas de ecuvaciones no lineales, a diferencia de los lineales, aparecen ecoaciones en las que
hay incognitas de grado mayor que vno, por ejemplo:

2x—y=-1
(x— 1)2 +y=3
En el caso de sistemas de dos ecoaciones de dos incognitas, las ecuaciones ya no seran dos lineas rectas. Una

de ellas, o las dos, pveden ser pardbolas, elipses, hipérbolas. La solucion serd los puntos en los que las do
ecoaciones se corten.

Un sistema de ecvaciones no lineal estd formado por al menos una ecvacién gqoe no es de primer grado.
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Este tipo de sistemas pueden tener mas de vna solocion sin ser indeterminados y se resvelven aplicando
los métodos de sustitucion, igualacion o reduccion dependiendo del sistema.

Ejemplo
« +y* =25

10.- Resvelve el sistema. de ecvaciones: {
y=12

12
Si nomeramos las ecvaciones: y de la ecoacion 2) despejomos la y, legamos a: ¢y =—
4

2)

) [x*+y* =25
y=12

2
n e 1
Si la sustitvimos en la 1), tenemos «* +(E) =25 que operando se transforma en : «* +iz4 =25 — «'-257+M144=0
X X

una ecoacion bicvadrada gue haciendo 2=x4 da lugar a una de segondo grado: z* —25z+144=0 — (2-16)(z-9)=0

coyas soluciones son 21=16 y 2,=9 y deshaciendo el cambio, x =++/z , llegamos a: w=-4, ;=4 x3=-3 y =3

12
1:7:_3 Y,

4

By, 2,

Obtenidas los ¥ calcolamos los valores de y: y = LN 4 Y=—3= 2
X —

Por tanto se trata de on S.C.D. de soluciones {(-4,-3), (4,3), (-3,-4) y (34)}

Coando las ecvaciones tienen logaritmos, lo habitoal es intentar eliminarlos, bien agropandolos, o bien mediante
algdn cambio de variable, veamos vn ejemplo:

Ejemplo
L . ) X+ y="N
11.- Resvelve el siguiente sistema de ecuaciones:
logx—logy =1
N (x+y="
Si nomeramos los ecvaciones: y en la ecoacion 2) aplicamos las propiedades de los logaritmos, llegamos a:
2) |logx—log y=1
= ] =
K+ y=" “ry=" Hery=n o sasialonte Lo
Gl - logi 1 - ) X _qp weesunsistema equivalente al primero.
Y Y

Sien la ecuacion 2) despejomos w: E 10 — x=10y,ylosustitvimos en la ecuacion 1), tenemos:
1Vy+y=N — MNy=N — y=1
Conocida la y, podemos calcolar lax: ¥ =10y —  x=101=10

Por tanto, se trata de on S.C.D. de soluciones (10,1)

Recuerda que en los logaritmos hemos de comprobar las soluciones

Si en el sistema aparecen ecvaciones exponenciales, bien se agropan potencias y se igualan los exponentes,
transformandolo en vn sistema algebraico, o bien, se intenta on cambio de variable:

Ejemplo
5 _3Y =16

11.- Resvelve el sigviente sistema de ecvaciones: , )
5439 =82

X 2y _ L
S hacemos los cambios de variable 1~ > e Pomr=le 50-v=16
i hacemos los cambios de variable , legamos a: < ¢ N
R 5—+‘%~3y:82 %+‘3V=82 0+45/ =410
5

v=5 -5 5=5 -5 x=1
Por tanto, se trata de uon S.C.D. de soluciones (1,2)

que por redoccion da B
yr=4 - 3’=3 - y=2
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9.- Resvelve los siguientes sistemas de ecoaciones no lineales.
2 2 1 1 g I y+2
G-yt =7 b) ;+;:E log(x)+2log(y)=5 254397 ="
2¢+y=" 204 y=13 3log(x)—-log(y)=1 24 3415
2 2 X “/ —
) K +3y" =37 A E+Z:6 logx —2log(y—1)=1 p logx —2log y =1
e
9= (x—y) +y* =t x=2y=14 3:39=27

5.06.- Sistemas de inecuaciones con una incognita

Coando se quiere resolver un sistema de inecoaciones con vna incognita, habra que resolver cada
inecuacion por separado. La solucion del sistema serd entonces el conjonto de valores que complen a la vez,
todas las inecuaciones, es decir, la interseccion de todos los intervalos.

Ejemplo
oo ] . . X +1>2
12.- Resvelve el siguiente sistema de inecoaciones: 1 2
S5+x>2x

Resolvemos cada una de las inecvaciones por separado:

§+1>2 - §>1 - «>2 > (2,4+x)
5+x22¢x —» 522x-x —> 52x > x<5 > (-x5]

Representamos las soluciones y vemos donde coinciden ambas:

< ®

Ovu
a
A 4

Por tanto, la solucion es el intervalo (2,51

Resolver el sistema reguiere calcolar la interseccion entre los intervalos solucion; por ello, es
aconsejable dibvjarlos para poder visvalizar dicha interseccion. En ocasiones, se puede llegar a intervalos coya
interseccion esté vacio, es decir, que no tengan ningdn punto en comon. En este caso diremos que el sistema no
tiene solucion.

Ejemplo
o , , , X+3>2(x+1)
13.- Resvelve el siguiente sistema de inecvaciones:
2x+1>x+5
Resolvemos cada inecuacion por separado:
k+3>2(x+1) o x+3>2k+2 o x-24>2-3 o> —x>-1 o «<1 - (-0

2¢+1>x+5 —> 2x—x>5-1 > x>4 > (4,+x)

5 6 7 8 t 10

Buscamos on ndmero que sea mas peqoeiio que 1y a la vez mas grande que 4 y observamos gue los intervalos no tienen ningdn ponto
en comdn, es decir, la interseccion esta vacio.

Q.

1
L5
9 1 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 | ~ 2 3

Por tanto, el sistema no tiene solucion.




