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Sinopsis: Resuelve sistemas de ecuaciones lineales por Gauss o Cramer paso a paso.
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Arranque: sisecuac() dentro de la carpeta sis.

SisEcuac 1.1
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Jozé& Manuel Gamez presenta...
SISECURC ve 1.1

Solucionador de Sistemas de Ecuaciones
Lineales , FPaso a Paso

TYFE OF UZE €311 + [ENTERI=OK AND [EXCI=CANCEL

1. Introduccidn.

SisEcuac 1.1 es un programa para resolver sistemas de ecuaciones lineales paso a paso,
mediante dos métodos: la regla de Cramer y el método de Gauss. El programa le
presentarda todas las operaciones en pantalla como si Ud. estuviese resolviendo el
gjercicio a mano.

En general, un sistema con m ecuaciones lineales y n incognitas puede ser escrito en
forma ordinaria como:

A1 T+  diaTet+ -+ AT, = b
(1 T+ Qoo+ -+ Aoy, = by
II:‘["r.'r:.l-al:l"i‘ amEIE'i‘ B ‘I_ ALy = I!I:’*.rﬂ.

donde x4, ...,x, son las variables incognitas, los valores a;; € F son los coeficientes

del sistema sobre el cuerpo F[= R,C, ...] , mientras que by, ..., b,, son los términos
independientes.

Tanto a;; como by, ..., b, pueden ser niimeros o parametros o expresiones tanto
lineales como no lineales, dado que la linealidad debe ser tinicamente sobre las variables
incognitas.



Ejemplos:
a;; = [5a + sen(b)]; a; =2; bj=c-d?

Obsérvese que las expresiones de los ejemplos, en tltima instancia, son nimeros en R
pues no existen incognitas, por lo que se mantiene la linealidad.

Obviamente alguna de las variables incognitas de xq,...,x, puede no existir en la
expresion del sistema, con lo que tampoco existird su coeficiente asociado de la matriz
[M] .

Es posible reescribir el sistema separando con coeficientes en notacion matricial:

fly7, 4 -+ fip Iy by
flpy flga -+ fapy Ia . by
_H‘ml (L0 e Hmn_ _In_ _bm_

donde:

e la 1* matriz [M] es la de los coeficientes del sistema.
e la2* matriz {X} (vector columna) es la de las variables del sistema.
* la 3* matriz {Ind} (vector columna) es la de los términos independientes.

Esta forma matricial puede expresarse también en forma reducida como:
[MI{X} = {Ind}

Se llama matriz ampliada M, a la que incluye la matriz de coeficientes y al vector de
términos independientes:

ayy g - A by
dz @ -+ dpp by
Il Qe - Tnn bm

Una matriz es cuadrada si cumple que m = n y entonces se dice que es n x n.

Una matriz es regular, si su determinante es no nulo.

Una matriz es singular, en caso contrario, si su determinante es nulo. Este tipo de matriz
no admite inversa.



2. Tipos de sistemas.

Los sistemas de ecuaciones se pueden clasificar segin el nimero de soluciones que
puedan presentarse. De acuerdo con ese caso se pueden encontrar los siguientes casos:

« Sistema incompatible: si no tiene ninguna solucion.
- Sistema compatible: si tiene alguna solucidén, en este caso ademas puede
distinguirse entre:
o Sistema compatible determinado cuando tiene un ntimero finito de
soluciones.
o Sistema compatible indeterminado cuando admite un conjunto infinito
de soluciones.
También se pueden clasificar, segun sean los términos independientes en:
* Sistema no homogéneo: los términos del vector columna {Ind} son no todos

nulos.
* Sistema homogéneo: los términos del vector columna {Ind} son todos nulos.

En base a la primera forma de clasificarse, vamos a establecer las condiciones
matematicas para que se encuadre todo sistema de ecuaciones lineal. Como se va a ver,
habrd que separar entre los dos tipos de sistemas: homogéneos y no homogéneos.
Ademas, habra de tenerse en cuenta si la matriz es cuadrada o no.

Sistema incompatible.
= Sistemas no homogéneos.
Si llamamos (M) al rango de M y r(Mamp) al rango de la matriz ampliada M,

la condicion necesaria y suficiente para que un sistema no homogéneo sea
INCOMPATIBLE es que debe verificar:

Sistema no homogéneo incompatible (mxn) & r(M) <r(Mgpyp)
Para matrices cuadradas, se cumple la siguiente condicion suficiente:
Sistema no homogéneo incompatible (nxn) —» |M| =0
Obsérvese que por no cumplirse la condiciéon necesaria, a priori, no sabremos la
incompatibilidad en este tipo de sistemas si unicamente tenemos el dato del
determinante.

. Sistemas homogéneos.

Ningln sistema homogéneo es incompatible.



Sistema compatible determinado.
= Sistemas no homogéneos.

La condiciébn necesaria y suficiente para que un sistema no homogéneo sea
COMPATIBLE DETERMINADO es que debe verificar, las condiciones:

Sistema no homogéneo compatible (mxn) & r(M) =r(Mgmp)
Sist. no homogéneo compatible determinado (m x n) & r(M) = n? incégnitas
Noétese que en matrices m x n se incluyen, por extension, también a las cuadradas.

Como se ve, con la 1? condicion solo sabremos si es compatible, mientras que con la 2°
sabremos si es compatible determinado.

Para matrices cuadradas, exclusivamente, se cumple la siguiente condicion necesaria y
suficiente:

Sistema no homogéneo compatible determinado (nxn) < |[M|+0
= Sistemas homogéneos.
Para este tipo de sistemas, la solucion es siempre la trivial, es decir:
x;=0VvVi=1,..,n
La condicion en matrices m x n (y por extension, las cuadradas) es:
Sist. homogéneo compatible determinado (m x n) & r(M) < n?incbgnitas
Para matrices cuadradas, se cumple la siguiente condicidon necesaria y suficiente:

Sistema homogéneo compatible determinado (nxn) & |M|# 0

Sistema compatible indeterminado.
= Sistemas no homogéneos.

La condiciébn necesaria y suficiente para que un sistema no homogéneo sea
COMPATIBLE INDETERMINADO es que debe verificar, las condiciones:

Sistema no homogéneo compatible (mxn) & r(M) =r(Mgmp)
Sist. no homog. compatible indeterminado (mx n) & r(M) < n?incbgnitas

Noétese que en matrices m x n se incluyen, por extension, también a las cuadradas.



Como se ve, con la 1* condicion solo sabremos si es compatible, mientras que con la 2*
sabremos si es compatible indeterminado.

Para matrices cuadradas, exclusivamente, se cumple la siguiente condicion suficiente:
Sistema no homogéneo compatible indeterminado (nxn) —» |M| =0
Obsérvese que por no cumplirse la condicion necesaria, a priori, no sabremos la
indeterminacion o no del sistema o si es 0 no compatible en este tipo de sistemas si
unicamente tenemos el dato del determinante, dado que también se verifica como hemos

sefalado antes:
Sistema no homogéneo incompatible (nxn) —» |M| =0

= Sistemas homogéneos.

Para este tipo de sistemas, la solucién no es la trivial, es decir, existe al menos un x; tal
que:

x;#0i€1l,..,n
La condicion en matrices m x n (y por extension, las cuadradas) es:
Sist. homogéneo compatible indeterminado (m x n) & r(M) = n2incdgnitas
Para matrices cuadradas, se cumple la siguiente condicidon necesaria y suficiente:

Sistema homogéneo compatible determinado (nxn) & |M| =0

3. Resolucion de sistemas con SisEcuac.

Nada maés ejecutar el programa con el comando sisecuac en la carpeta sis de la
calculadora, aparecera la siguiente pantalla:

‘":4J%PSEIDFW-

Jozé& Manuel Gamez presenta...
SISECURC ve 1.1

Solucionador de Sistemas de Ecuaciones
Lineales , FPaso a Paso

TVFE OF USE £+t4 + [ENTERI=O0K AND [EZCI=CANCEL

donde habra que elegir el método de calculo paso a paso del sistema de ecuaciones
lineales.

Mediante el método de Gauss pueden resolverse sistemas matriciales m x n, mientras
que por la regla de Cramer inicamente podran resolverse sistemas n x n. Ello es debido



a que este ultimo método exige el calculo mediante determinantes y debe asegurarse la
inversibilidad de la matriz [M] y para ello su determinante no podra ser nulo, por lo que
solamente se calculara sobre matrices cuadradas regulares.

SisEcuac admite pardmetros aparte de nimeros para la matriz [M] y el vector columna
{Ind}. Dado que la exigencia de linealidad es sobre las variables incognitas, pueden
incluso ponerse expresiones tales como: ¢ - d?, sen(a), a+ b+ c, como ya se ha
dicho, hecho que permite célculos de sistemas mas complejos que los que se suelen
presentar académicamente.

Sin embargo, la expresion no podrd ser excesivamente compleja. En este caso la
limitacién es de 15 caracteres. El sistema debera buscar entre esas expresiones los
pardmetros. Es una tarea compleja de programacion. La mayoria de sistemas lineales
que he visto tienen solo un par de pardmetros por coeficiente, a lo sumo del tipo:

5@ , a——c

por lo que es posible que algun tipo de expresion compleja para algin parametro no la
sepa manejar el programa. De todas formas, aunque el programa sea capaz de manejar
estas expresiones, a veces el resultado puede ser farragoso. No se recomiendan
parametros con expresiones trigonométricas, sobre todo, dado que acarrean soluciones
sobre un dominio que va acompafando a las expresiones calculadas.

4. Ejemplos resueltos con SisEcuac.

4.1. Ejemplo n° 1 mediante método de Gauss.

Hallar la relacion entre a y b para que el sistema siguiente tenga solucion
distinta de la trivial y calculese la solucion:

ax—-y+z—t=0

x—y—3z+t=0
2x—by+z—-2t=0

x+y—bz+t=0

Tras seleccionar Gauss, introducimos las filas y columnas de la matriz de coeficientes:

e gy T T e
I PREYSNN [P T (s TP (gt o S NI T

Introduzcd nuriskes enbgl of Fosikivas

Fara la matriz de coeficientes...

H* filas 7 HE ] |
M2 columnas 7@ (4] ]

Enter=0K ESC=CHHCEL

EH FAD AUTO FUMC EA30



A continuacion, introducimos los términos de la matriz de coeficientes [M]. En pantalla
se ve el término a4 .

Introduzca los Lérminos de la matriz

I Fila 1/ Colurng 1 ™y
all 2 [a |
Enter=0K ESC=CAMCEL
EH FAD ALTO FUNE G730

Una vez introducidos los datos de los coeficientes, podemos ver la matriz y
podriamos corregirla, antes de avanzar.

R
B ekt N B

de coeficientes [M]
1 -1

31
1 -2
11 b1
BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

Ahora toca el turno de los términos independientes. En la pantalla, el
correspondiente a la fila 1:

il pi [ iz RS M

Introduzca los Lérminos independientes

Terming inderendicnke

Fila 1 7: [@ |

Enter=0K ESC=CHHCEL
EH FAD AOTO FUML E/E0

Una vez introducidos, se observa el vector columna (transpuesto) {Ind} , donde
se podria corregir también en caso de error, volviendo a introducir los datos:

Vector {Ind}T Términos Independientes
[B o o a]

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I



Por ultimo se introducen las variables incognitas. En pantalla, la correspondiente a la
fila 4:

<t 9 g b | 1

e =ﬁ?r_]
THady T2 2
i Filay ™y

Variable fila 4 7¢ [ ]
L J

Introduzca las wariables (Ej.:

B RAD AUTO FUMC EA20

Se muestra el vector y se continua:

Vector [H1T Uariables
[ 9 =z t]

ilambl s datos

TYFE OF UZE 314 + [EMTERI=OK AMD [EXCI=CAMCEL

A continuacion se muestra el sistema de ecuaciones lineales asociado:

1

Sistema Ecuaciones Lineal . [MI#{{3={Ind>

-~ iinealil x

“t+ax-u+z=0
Lt+x-y-3-z=0
2b+Zw-but+z=0
t+x+uy—-—hb-z=0

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

Como se trata de un sistema homogéneo, se expresan las condiciones generales para
estos sistemas:

-~ iinealil x

Sist. Homogéneo (siempre e= compatiblel
Fara matrices cuadradas k3l
13 indeterminado: =i [MI=0 (+32
=i rUMI<n® incdgnitas
solucidn no trivial
23 determinado: =i [MI#O0 O
=i riMiI=n® incdanitas
solucidn trivial
BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

El programa detecta que existen parametros y se encargara de buscarlos para delimitar
las condiciones de cada caso. En este caso, por ser matriz cuadrada (internamente el

programa hace comprobaciones para ello), se presenta el valor del determinante de la
matriz de coeficientes:



. i I R B Lt
El sistema Liene parametros
E=tudiemos walores de los pardmetros
gue atectan a la solucidn a trawvés de
det.. IMI {para matrices cuadradas?

4 det. IMamplil (para matrices nxm?

El determinante de M, IMIl, wale!

albZ-b+dal+bZ-an+iz

abZf-ab+d-at+thi-9.b+12
BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

A continuaciéon se presenta la discusion de los distintos casos en funcion de los
parametros:

1

Coma en 1Ml hay pardmetros.
Flantearemos la discusidn de los casos

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

A fd

Caso ©13: Caso ©23:
IbZ-9-b+12) Tb2-ab+1z)
-E|=2— a;&z—
b=-b+4 b=-b+4
TS EAD AUTO FUNC E/=0 [Py ERET EAD AUTO FUNC E/=0 T

Una vez presentados los casos, se elige uno de ellos teniendo siempre en cuenta que el
ultimo caso presentado no anula el determinante, mientras que en los anteriores siempre
el valor del determinante es 0. Los casos se estudian uno a uno. Al finalizar un caso,
podemos estudiar otro sin cambiar el sistema de ecuaciones.

Discusion siskerma

Elija un caso {del 1 al 2>
Caso 7 MW+

CEl vnico caso gue ho anula el
determinante es 21 23

| LEnter=0K ESC=CAMCEL » |

USE € AND + TO OFEM CHOICE=

Tras confirmar el caso a estudiar, comienza el calculo del sistema.

Ha elegido el caso n® 1 ¢

E=ESGDQE‘F" l:l!r"‘l:l ua!-:ur*

{b2-9-b+12)

a=
bZ-b+4

EH FAD AUTO FUMC EA30



Para este caso, el sistema es compatible indeterminado, con soluciones distintas a la
trivial.

Sist. Homogéneo COMPATIELE IWOETERMIWADO
con soluciones distintas a la triwvial

pues |IMI=0 {(condicidn necesaria
y suficiente?

el

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

Por lo tanto la condicion entre los parametros a y b para que el sistema tenga solucién
distinta de la trivial es:

Tb2-9-b+12)

a=
bZ-b+4

Ahora comienza el proceso de triangularizacion de Gauss.

Iniciamos el procedimiento de Triangula
rizacian tanto de [M]1 como de [Mampl
para hallar un sistema por remonte

Fara =llo emplearemos transformaciones
elementales por filas 9 columnas

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I

A continuacion se detalla una operacion efectuada en el proceso de triangularizacion. Si

algin calculo no aparece bien en pantalla puede desplazarse por ella a través de las
flechas.

CAMEIO FILA 3
[2 -b 1 -Z2]

i.i?m

[2 b 1 -Z]

Fila 3 restada de Fila 1 multiplicada

Fila 3 restada de Fila 1 multiplicada por 2 entre -(htZ2—9%b+1Z23Ch2—h+dd

por 2 entre ~(h™2-9%b+122-(b™2-b+42
RESULTA: HMUEUA FILA 3

RESULTA: HMUEVA FILA 3 -le(b-1 16 7b-1
[ = L ! -b-2 5 ( ) +3 b
bS-9-h+12 bes=9-h+12
HE AL AOTO FUWE E/=0 LE:L =y BT FAD AUTD FUML E/=0 [F iy <]

Se van presentando las matrices con un subindice indicando el n° de operaciones
efectuadas hasta ese momento.

[ [bZ-5-b+12) 4 [ bZ-5-b+12) o
b2 —h+4 BE - b+ 4
-2k - 1) -2k -1)
o] —_— 2 o] —_— 2
m3 = bZ-9.h+12 ¥ manp3 = bZ-sbetz -’
16 [b-1 16 (k-1
o #_b_z o %_
b=-9-hb+12 b=-9-b+12
HE AL AOTO FUWE E/=0 [F-i10 = R AL AOTO FUWE E/=0 s




Finalmente una vez acabado el proceso de triangularizacion, se muestra nuevamente las
matrices tal y como quedarian y el sistema de ecuaciones a resolver. En la siguiente
pantalla aparece la matriz [M] triangularizada.

-2 (b-1) gk - 1) -2 (b-1]
o = R -z z
bZ—9.h+ 12 bZ—a.b+1z bZ-a.b+1z
@ @ —'216'“:"3:' +b=3 —28“3_3)
be-5-b+8 b=-5-b+2
B B B o
3 FEAD AUTO [ E EAD AUTO FUMC 0./30 I'!".’ITH":

Las componentes del sistema matricial
tras la triangularizacidn guedan:
[M 1 £33 =L Ind

BH FAD AOTO FUMC 0730 I
= .
bs-2-b+12] :
_L_[?_—]x_g,,z:.a X izen
bs-b+4
Bb-1]-1 “glb-1 g Blb-1 gb-1
2[ ) +— L ) —Zl iyt =} 4¥—2'u+ 2(—:'—2-2=EI
b<-9-hb+12 bs-32-b+12 b - -9-b+12 bs-9-b+12
8(b-3)t 16 [b-3 b -3
2( ) = ( :I+b—3-z=|:| —E :I+b—3-z=l3l
b=-5-b+8 b=-5-b+8 -S-b+82
HE FAD AUTD FUML E/=0 [F iU < FAD AUTD FUML E/=0 [F iy <E]

Luego se observan las ecuaciones tras aplicar el remonte, sin despejar. Si alguna
ecuacion marca como “true” quiere decir que no cuenta, por ser una identidad. Esto
suele suceder en sistemas compatibles indeterminados. También puede suceder que
marque “false”. Esto sucede en sistemas incompatibles.

= 1 N Ol

Arlicamos el remonte g obtenemos:

tue
z= St at b-3 =0
bZ-5-b-8 bZ-5-b+8 B {atb-11t+[b2-13 b+ 16) 2
Cfatb-0t+(b2-13-0+16) 2 bZ-5b+a
bZ-S-h+s . Tb2-b+d]it+u-z)
bZ-9.h+i1z
HE AL AOTO FUWE E/=0 | sy BT AL AOTO FUWE E/=0 s

A continuacion se presente la solucion al sistema. Dicha solucion puede ser en funcion
de variables y en funciéon de parametros. Normalmente la soluciéon en funcidén de
variables se da sobre una de las variables dadas en {X}. No obstante, pueden darse casos
como el presente, donde una de las variables, se dé en formato i seguido de un niimero,
como es el caso actual en el que z = i 2. Cuando se ofrece en funcion de parametros, se
dan variables en funcion de letras griegas. En el ejemplo, al ser un sistema simplemente
indeterminado, solo se da una variable en funcién de un parametro.



Eh funcisdn de las wariables:

{eZ2-b+4lt 4b-3t -8 dpZ-3b+12

x=-5-(4-2-62) and y= 4+ -7 B2) and 2=02 and 3=3-5 and b=3 or x= [2 ) and u= 2( S = CA and 2= { = ]andbz—g-b+12$El
bc-5-b-8 bc-Sb-2 bc-Sb-2 bc-b+4

B FAD AUTD FUNC 0750 T KRD AUTD FUNC /30 T FAD AUTD FUNC 0730 T FRD AUTD FUNC 0730 TITE RAD AUTD FUNC 0730

vie |ees

Ls solucién sl sistema planteado est
En funcisn de pardmetros:

{p2 B (B2

bZ-b+a]a 4-(b - 33 - b2-9p+12

t=x and x= [2 ) and Y= 2( LI = £ e a { = ]andhz—Q-b-*lZ!Bnrt:).and><='S(>.—2E3) and y=-(4:2-763) and z=83 and 3=3-5 and b=3
b?-5-b-8 b?-5-b-8 b?-5b-8 bZ-p+a

B3 ERE AUTD FUNC 0730 T FRD AUTD FUNC 0730 T FAI ROTO FUNC 0730 TETRT FRD AUTD FUNC 0730 T FAD ATD FUNC 0730 T FAI ROTO

También podemos establecer un valor para el pardmetro en cualquier variable si se
desea. Esta es una opcion exclusiva para sistemas compatibles indeterminados. Se
omite el calculo con este parametro.

) YT A N T

ibesea resoluer las ecuaciones segldn
pardametros particulares gue Ud, dé7?

illariable? y+

LPardmetro?:s [at+l ]

Enter=0K ESC=CAMCEL

TYFE OF UZE 3t} + [EMTER]=0K AMD [EZC1=CAMCEL EE EAD AUTO FUMC 0/Z0

Se podria estudiar el otro caso:

I E S . . MY, R R N A
) Ol s B et O SRl (Rt T HJFW ”WWWHEHF&LﬁMUUmPN'ﬂHl;-ﬁ?ﬂ
Ha elegido el caso n™ 2 Sist. Homogéneo COMPATIELE DETERMIMADO

con solucidn la triwvial
pues |MI#8 Ccondicidn necesaria
g suficientel

IbZ-9.b+12)

a#
bZ-b+4

TS EAD AUTO FUNC E/=0 [Py ERET EAD AUTO FUNC E/=0 T

Aunque no seria necesario hacerlo porque al final se llegaria a la solucion trivial,
SisEcuac estudia paso a paso el problema llegando a la solucion final (se omiten los
pasos).

E1 N

La solucidn al sistema planteado est
En funcidn de las wariables:

t=0 and x=0 and =0 and z=0 and a-(ib

BH FAD AOTO FUMC E/=0 I




4.2. Ejemplo n° 2 mediante método de Gauss.

Resolver, analizando previamente por el método de Gauss, el sistema:

xl+3xZ+X3—X4_:6
2x1+7x2+3x3—4x4 =15
x1+x2+2x3+x4:1

Una vez introducidos los datos tenemos:

v Figiineall sl |l i+ E }
Sistema Ecuaciones Lineal . [MI#{{3={Ind>

#l +3- w2+ I -wd =6
2l + 7 w2+3-x3-4 24 =15
#l+w2+2-x3+xd=1

BH FAD AOTO FUMC 1730 I

Este sistema no tiene parametros, solo coeficientes numéricos.

~ T M (]

El =sistema no tiene pardmetros
Solo hay coeficientes numéricos

HE FAD AUTD FUML 1730 [F iy <]
Clasificacion del sistema:

s e o] |

Sistema Mo Homogéneo COMPATIBLE, pues: Sist. IMOETEEM.

RS
L bral

Cinfinitas solucionesit
riMy = rtMamp? Ccondicidn necesaria riMy < n®" incédgnitas

g suficientel Ccond. necesarial

riMy»=3 = riMamplr=3 IMI = @ Ccond. suficiente COMPATIELE
IHNDETERMINADO rara M cuadradas?
M®* incdgnitas = 4

HH FAD AUTO FUNC 1730 [F-i10:: ERET FAD AUTO FUNC 1730 [y

Detalle de la aplicacion del método de Gauss en las transformaciones de filas-columnas
para la triangularizacion (4° paso):

“ o

: i e
CAMEIO FILA 2
[ -2 1 2]

1

Fila 3 restada de Fila 2 multiplicada
por 2 entre 1

RESULTA: HUEUR FILA 3
[0 o 3 -2]

BH FAD AOTO FUMC 1730 I




Resultado de operacion 4* de transformacion:

bl

e HE
: i i : i fd L
HUEUA MATRIZ [HM1: HUEUA MATRIZ AMPLIADA [Mame]:
1 31 -1 1 31 -1 &
md = [EI 1 1 '2} mamnpd = [D 1 1 -z 3:|
oo 3 -2 oo 3 -2 1

EE EAD AUTO

FUNC 1730 [F-i10:: ERET FAD AUTO

triangularizadas:

FUNC 1730 [y

Aqui termina el proceso de triangularizacion y se muestran las matrices finales

Matriz ameliada trianqularizada [Mame]
1 31 -1 1 31 -1 &
m=(0 1 1 -2 mamp=|0 1 1 -2 3

oae 3 21

EE EAD AUTO

FUNC 1730 [F-i10:: ERET

FAD AUTO FUNC 1730 [y

Sistema de ecuaciones triangularizado, con las ecuaciones de remonte sin despejar:

i.irem

Sistema de Ecuaciones Lineal tras la
trianaularizacidn:

x3=2-><4+1
#¥1+ 3 w2+x3-wd =8 3
w2+ wI—2-wd =3 w2z "I+ 2-wd+3
TowT—2emd =1 #l= 3 x2-x3+xd+6

- R Rt R e T

B RAD AUTO

FUNC 1730 [Py ERET EAD AUTO FUNC 1730 T

Solucidén en funcidn de las variables y de los parametros:

EERLT T N
e [ g |

EEEN

EF
H ORI TR

eado est

La solucidhn al sistema plant
En funcisn de las wariables:
1= (11-x4 + 7]

4 [xd + 2 .
k4 T and x2=% and ><3=2x§+1
BB FAD AUTD FUNHC 1730 [Ffiu:H FAD AOTO

La solucian al sistema planteado es:
En funcizn de pardmetros:

T11-%+7 4 [a+2 .
x1=¥ and x2=% and ®3 = 2 A3+1 and xd =i
ER FAD AUTO FUNL 1,30 [F U=

ERD AUTO



Solucidn particular mediante parametros:
SR

- HE B 5
= ; F MR (gt Tl il ) el e

i0esea resoluer las ecuaciones segldn A0
pardmelros particulares que Ud, dé&?

Ei-id uariable Fara sskablecer walor
|=E}
ilariable? xd

LPardmetro?t  [Eati] |

Ent.er=0k ESC=CAMCEL

TYPE OF UZE 3+l + [ENTER]I=0K AMD [ESCI=CAMCEL

B RAD AUTO FUMC 1/20

- B

Lopic i

La solucidn en funcidn de los pardmetros
introducidos es:

#l=-[11-2+6) and xZ=4-[ax+1)1 and x3=2-4+1 and x4=3-2+1

BB FAD AUTO FUHL 1730 s FAD AOTO

4.3. Ejemplo n° 3 mediante regla de Cramer.

Comprobar si el siguiente sistema es o no de Cramer y hallar su solucion:

2x+3y—z+5t=0
7x—3t=0
4z +t=-1
2x—y+3z+2t=1

Sistema matricial introducido:

ATy

Estos szon los datos introducidos
a bravés de la expresidn matricial del

Sistema de ecuaciones [MI1#{&3={Ind}
S-t+2-x+3I-gy-z=0

sistemat rx—-3-t=0
[M 1% £33 =£Ind> brdz=-l

TR Zh+Zu-y+Ioz=1
HH FAD AUTO FUNC 1730 [F-i10:: ERET

FAD AUTO FUNC 1730 [y

El programa busca la inversion de la matriz [M] por ser regular:

CET
H H L REEHICHH EE I () H : L '\fgll"m HBH
Esta es la expresidn matricial
partiendo del sistema inicial y

Matriz [M11 de coeficientes

1-29 329 -2s29  Es29
teniendo en cuenta la imversibilidad de | 59 qegr 143 __&%
[M] por ser matriz regular: 4 242 11e

-t pegy  AOL .
[M14Rr=4Ind> + {R}=[MIL*{Indd 4z 242 115

TABT - 8587 - 1487 V29

HE AL AOTO FUWE 1.0 [F-i10 = R AL AOTO FUWE 1.0 s



El resultado operando matricialmente es:

- HEs S i

El resultado para 83=[M14+{Ind} esi

= =-A57 o __ &1
[x—5f29 U= T4RT I T t—35f'8?]
HE FAD AUTD FUML 1730 [F iy <]

Ahora se calcula el sistema aplicando la regla de Cramer:

Ahora obtendremos el resultado. arlican-
do la regla de Cramer
BH FAD AOTO FUMC 1730 I

Calculo del determinante:

Soluciones paso a paso:

Matriz [al = IM]
23 -1 5
e e o -3
“Tle o 4 1
z -1 3 2

Determinante de [al = det_a

det_a=-1-22.3.29

det_o = -348
EH FAD AUTO

FUMC 1730

B

R

Solucidn n? 1 e}

Solucidn n? 2

3 5 2 0 -1 5
det_~1 = -60 g o 0 -3 det_~2 =314 T O @ -3
det_a=-Z4gal=/ o 4 det_a= -B48 8250 .

_ det_al _ _ det_aZ
e 1 1 3 z e 21 3 z
w=0029 - - 137
174

HH FAD AUTO FUNC 1730 [F-i10:: ERET FAD AUTO FUNC 1730 [y

Solucidn n? 3

2 2 3 -1 oo

det_»3 =122 . 7 o -3 det_~d4 = -140 4 T O @ @

dEt:::: 'i?ﬁ s = o -1 i dEt:::: '248 @t = oo 4 -1

_ det_a _ _ det_a _
IS oo a 2 -1 1 2z t= et 2 -1 F 1
== - _&1 t = 35-87
174
HE AL AOTO FUWE 1.0 [F-i10 = R AL AOTO FUWE 1.0 s



Resultado resumido por Cramer:

Las soluciones sont

= = - 197 = -8Bl =
dx =529 u= = = T9q t—35/8?}
BH FAD AOTO FUMC 1730 I

4.4. Ejemplo n° 4 mediante regla de Cramer.

Estudiar por Cramer el sistema para los distintos valores de a:

x+y+z=0
ax—t+z=0
2x—y+az=2

Una vez introducidos los datos de la matriz de coeficientes el programa nos muestra los
valores en los que la matriz es regular y donde existe solucion distinta a la trivial.

La matriz serd regular si el determinan-
te de la matriz de coeficientes M ez dis
tinto de 0O:

IMI 28 &+ -{a™2+2+3-530

a#-[[B+1) and az[E-1

Fara esos walores, el sistema es
COMPATIELE DETERMIMADD u se pusde

aplicar Cramer para su solucidn
BH FAD AOTO FUMC 1730 I

Se muestra el sistema inicial:

Sistema de ecuaciones [MI#{HI={Ind>

x+g+z=0
ax-gy+z=0

2-w-ytaz=2

BH FAD AOTO FUMC 1730 I



El sistema se puede calcular directamente invirtiendo la matriz [M] que es lo que se
hace a continuacion:

sT:- v i T A iT’

Ezta == la expresisn matricial Matriz [MI11 de coeficientes

partiendo del sistema inicial y a-1 a+1 -2
teniendo en cuenta la inversibilidad de 24 42.,_5 2€4+42.5-5 2f42.3-5
[M] por =ser matriz regular: ‘- a4 3 fa-2) {a-1)
[M1LH3={Ind} + £42=IM14%LInd? a?+2:3-5 a?+2a3-35 3%+2.a-3
a-2 -3 atl
32+2-a—5 a2+2-a—5 az+2-a—5
HE FAD AUTD FUML 1730 T =15 FAD AUTD FUML 1730 [F iy <]

La soluciodn es:

-4 -2(a-1) 2 {a+1)
ac+2-a-5 ac+2-a-5 ac+2-a-5
HE FAD AUTO FUME 1730 [F iy 2]

Ahora se resuelve el sistema por Cramer. El determinante es:

~

Matriz [al = [M]

11 1
a=la -1 1
2 -1 a

Oeterminante de [a]l = det_a
det_a= [aZ+2.2-5]

det_a=-3Z-2-2+5
BH FAD AOTO FUMC 1730 I

Las soluciones son:

Solucidn n? 1 Solucidn n? 1

det_~1 =4 o1 1
det_a= {aZ+2.2-5) al=|o -1 1
_ det_al 2 -1 a
S et s
W= . E—
aZ+2.3-5
HH FAD AUTO FUNC 1730 [F-i10:: ERET FAD AUTO FUNC 1730 [y

H q .""-_ HEEY R R (5
Solucidn n? 2 Solucidn n? 2

det_aZ =2(a-1] 1o 1
det_a=-[aZ+2.2-5) a2=|a b1
_ det_a? 2 2 =
4 et

_ "2fa-1)

az+2-a—5

TS EAD AUTO FUNC 1730 [Py ERET EAD AUTO FUNC 1730 T



Solucidn n? 3

det_a3=-2-(a+1) 11 o}
det_a=-[aZ+2.a-5] e3=la -1 0
_ det_a3 2 -1z
= et
2-lat+l
po_Zlarl)
as+2-a-5
HH FAD AUTO FUNC 1730 [F-i10:: ERET FAD AUTO FUNC 1730 [y

Finalmente el resultado es:

Fara walores:

az A EF+1] and 223 F-1

-4 -2 (a-1) 2 (a+1)
®ETE 4=z 2= F
ac+2-a-5%5 as+2-a-595 ac+2-a-5%5
BB FAD AUTO FUML 1,30 [Friu:H FAD AOTO

5. Extras.

El programa incluye varias funciones que pueden ser reutilizadas en otros programas o

bien usarse fuera del programa. Estas funciones estan en la carpeta del programa sis.

Numeri(expr). Responde con “true” o “false” si una expresion dada es numérica
o no. Cualquier expresion algebraica es “true” excepto aquellas que incluyan
operadores matematicos de varias letras: sin, In, etc. La expresion puede estar en

su formato normal o nombrada por su variable.
Los caracteres permitidos ademas de los numéricos son los simbolos de:

suma, resta, multiplicacion, divisiébn, nimero negativo, paréntesis, corchetes,
flechas, punto, coma, raiz cuadrada, comillas, simbolo n° complejo, simbolo n°

€.

ListRep({l/ista}). Elimina los términos repetidos de una lista.
Ejemplo: ListRep ({a,a,a,b,a,c,d,c,b,c}) da {a,b,c,d}

ListDel ({/ista },var). Borra de una lista el valor sefialado en var.
Ejemplo: ListDel ({a,a,a,b,a,c,d,c,b,c},a) da {b,c.d,c,b,c}

Rangox([mat]). Da el rango méximo de la matriz con parametros en formato

texto, indicando los valores para los que es valido .
Ejemplo: Rango ([a,2,3;b,5,6;c,8,9]) da “Rango = 3 para -3*(a-2b+c) = 0”

Excepto la funcion Rangox, todas las demds son necesarias para ejecutar SisEcuac.



