Analisis y solucién
de un sistema de ecuaciones lineales
en el caso general

1. Algoritmo de Gauss-Jordan para resolver un sistema de ecuaciones lineales.

» Usando operaciones elementales transformar la matriz aumentada del sistema a una
matriz escalonada reducida.

= Si en algin paso del algoritmo en la matriz del sistema surge un renglén cero, y el
término independiente que corresponde a este renglon es distinto de cero, entonces
el sistema es incompatible (= inconsistente), es decir, no tiene ninguna solucidn.

» En otro caso el sistema es compatible (= consistente), es decir, tiene por lo menos una
solucion. Si ademas el nimero de pivotes r coincide con el nimero de incégnitas n,
el sistema es compatible determinado (tiene una tinica solucién). Cuando el nimero
de pivotes es menor que el nimero de incégnitas el sistema es indeterminado (tiene
méas de una solucién), y la solucién general depende de n — r pardmetros.

2. Observacion. Para determinar si el sistema es compatible o no, no es necesario trans-
formar la matriz aumentada del sistema en una matriz escalonada reducida. Es suficiente
transformarla en una matriz escalonada.

3. Ejemplo.
rKT — 3$2 + r3 = —5;
—21’1 + 5132 + xr3 = 2;
—X1 + 2.%‘2 + T3 = —1;
ry — To — 31’3 = 3.
Solucion.
1 -3 1|-5 Ro4+=2R; 1 -3 1|5 Ro e 1 1 -3 1|-5
R3+=Ry
-2 5 1 2 | Ri4=-R; 0 -1 3-8 Ryx=3 0 1 -3 8
-1 2 1| -1 0 -1 2| —6 0 -1 21 —6
1 -1 -3 3 0o 2 —4 8 0 1 -2 4]
Ry +=3Ry 1 0 —8] 19 1 0 —8] 19 Ri1+=8Rs 1 00 3
AR 001 =3 8| mee=n |01 =3 8| RBIZ¥E |01 0] 2
00 -1 2 00 1] -2 00 1]-=2
0 0 1| -4 00 1| -4 00 0]-=2

Aparecié una ecuacion de tipo “0 = 17.
Respuesta: el sistema es inconsistente (en otras palabras, el conjunto solucién es vacio). [
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4. Ejemplo.

rp — 3132 + r3 = —5;
—2.%1 + 5.1‘2 + T3 = 2;
—r1 + 2z9 + x3 = —1;
ry — To — 31‘3 = 7.

Solucion. Usando operaciones elementales de filas, transformamos la matriz aumentada
del sistema en una matriz escalonada reducida:

1 =3 1]-5| Ro+=2R: I =3 1|-5]| Rru=n
R3+=R
3
2
4
1
0
0
0

—2 5 1| 2| & |0 -1 8 | Rl
~1 2 1|-1 1o —1 6| —
1 -1 =3, 7 0 2 —4] 12

-3 1]-5 Ry +i3R2
1 -3 8 R4y +=—Ro
-1 2| —6

(1

0 R3 +=R>

0

0 1 -2 6 1] —2
(1 0 —8] 19 ] R +=8Rs 1 0 0| 3
01 =3 8| 2= 101 0| 2
00 1]-2 1o o0 1]=2
00 1]-2 00 0| 0

No hay ecuaciones de tipo “0 = 17, r = 3 = n, tampoco hay variables libres. Por lo tanto,
el sistema de ecuaciones lineales es compatible determinado.
Respuesta: = = [3, 2, —Q}T. Comprobacién:

13 17, 3-6-2 5
2 5 1 6+ 102 2
o2 a3 T sz | T -
1 -1 -3 3246 7
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5. Ejemplo.

rT — 3I2 -+ 2.’173 — 3134 = —2,
—2.1‘1 + 6272 + 31’3 + 4]74 = 7;
rr — 31’2 + 91’3 — 51‘4 = 1.

Solucion. Con operaciones elementales por filas transformamos la matriz aumentada en
una matriz escalonada reducida:

1 -3 2 —-3|-2 Ro+=2Rq -3 2 —-3|-2

1 1
9 63 4| 7| f=Rilg g7 9| 3| 2IE
1 -39 5| 1 0 07 -2| 3
(1 -3 2 3] 27 m+=-2r [1 =3 0 —17/7]-20/7
0 01 —2/7|3/7 | &=""410 01 —2/7| 3/7
(0 07 —2| 3 0 00 0 0

Ahora la matriz tiene forma escalonada reducida. r = 2, n = 4, r < n. Por eso el sistema
es compatible indeterminado. Despejamos x1 y x3 a través de xo v x4:

20 17
rT = -7 + 31‘2 + 7.1'4,
3 2
r3 = 7 + 7.1‘4.

Solucion general:
20 17

T2
T = 3 9 , o, x4 € R.
7 + 71’4
Ty
Solucién particular (con xo = —1, x4 = 2):
-1
] -1
v 1
2
Comprobaciéon para esta solucion particular:
—1
1 -3 2 -3 1 —14+3+2-6 —2
-2 6 3 4 1= 2—-6+3+8 | = 7. Vv O
1 -3 9 =5 5 —-14+3+9-10 1
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6. Ejercicios. Resolver los sistemas de ecuaciones lineales dados por sus matrices aumen-

tadas:
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