Sistemas de ecuaciones lineales con parametros

Objetivos. Conocer sistemas de ecuaciones lineales con parametros, aprender a dividir
la solucion en varios casos.

Requisitos. Anilisis de un sistema de ecuaciones lineales, eliminacion de Gauss—Jordan,
matrices escalonadas reducidas (o pseudoescalonadas reducidas).

1. Ejemplo. Resolver el sistema para todo valor del pardmetro A:
2(E1 — Ty = 1,
—6x1 + 39 = A\

Solucion. Escribimos el sistema en forma matricial y reducimos la matriz del sistema en
una matriz pseudoescalonada:

2 —1 1 Ro +=3R;1 2 _1 1
-6 3| A 0 O0|A+3

Luego la situacién se divide en dos casos:
I. Si A # —3, entonces el sistema es inconsistente.

IT. Si A = —3, entonces el sistema es consistente indeterminado, y la soluciéon general

es
_ T
T o —1 |

Calculamos una solucién particular (por ejemplo, con x; = 2):

Hi

Hacemos la comprobacién para esta solucién particular (recordando que A = —3):

I HE EA R .
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2. Ejemplo. Determinar para cudles valores de A el sistema es compatible:

3(]31 — Ty = )\,
—6331 -+ 2372 = 3.
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3. Ejemplo. Resolver el sistema para todo valor del parametro A:

ATy 4+ xy = =2
41’1 + 2332 = —4.

Solucion. Transformamos la matriz del sistema en una matriz pseudoescalonada. Para
tener pocas entradas dependientes de A convertimos la entrada (2,2) en un pivote:

A 1| =2 Ry *:% A 1| =2 R14+=—-Ry A—2 0 0
4 2| -4 2 1|-2 2 11=2 |

Consideremos dos casos:

I. A = 2. En este caso la primera ecuacién desaparece, el sistema es consistente inde-
terminado, y la solucién general es

_ L1
L R S

Calculamos una solucién particular (con z; = —3):

i)

Comprobacién para esta solucién particular (y A = 2):
2 1 -3 | —6+4 | | -2 v
4 2 41 | =12+8 | | =4 |’
I \# —2.

A=2 0] 0| Rie=x5_ [ 1 0| O] Row=—2r, [ 1 0| O
2 11-2 2 1|-2 0 1|-2

El sistema es consistente determinado:

Comprobacién:

P B "
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4. Ejemplo. Resolver el sistema para todo valor del parametro A:

Ar; + xe = 2;
ry + )\xz = -2

Solucion. Transformamos la matriz del sistema en una matriz pseudoescalonada. Usamos
como pivote la entrada que no depende de A (para no considerar casos A # 0y A = 0):

Al 2 | RioRs 1 M| =2 | Ry+=-AR, 1 A
1 M| =2 Al 2 0 11—\

2
21+ N) |
Consideramos tres casos:

L 1-X#0,estoes, A ¢ {—1,1}. En este caso podemos dividir la segunda ecuacién
entre 1 — A2, y el sistema es consistente determinado:

1 A -2 1 0 2
Ri4+=—ARy A—1
0 1 2 2
A-1 O 1=
Respuesta:
2
v A—1
n 2
A—1
Comprobacién:
2 2\ — 2
Al A—1 _ A—1 - 1 v
1 A 2 Sl 2=2x | | -1 ]
A—1 A—1
II. A = 1. En este caso el sistema es inconsistente:
1 1]-2
0 0| 4|’
III. A = —1. En este caso soélo se queda una ecuacion, el sistema es consistente indeter-

minado, y la soluciéon general es

|:—2—|—5132:|
xr = .
X2

Comprobacién (con zg = 1):
1 1)[-1] [ 141 ] 2
N R 1 A
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Ejercicios

Resolver sistemas de ecuaciones lineales para todo valor del parametro A:

5 Ary + x = 3;
’ 4y + Az9g = —6.
6 Ay — 9z = 6;
’ -z + Ary = 2.
/\131 + To + Trs = 1,
7. T + )\?L’Q + r3 = 2,
ry + r9 + )\$3 = 3
/\5(71 + To + r3 = 1;
8. r1 + Are +  x3 = 1;
rr + Ty + Axrg = 1.
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