Sistemes lineals

X+y+z=2
2x+3y+5z=11
x—=5y+6z=29
Riypaz=2
2x+3p+hz=11
w-5yp+bz=29
[ 1 1 1 2] 1]
2 31 5 1N 112]-2M]
| 1 5 & 29 10311011
[ 1 1 1 2] 1]
o1 3 7 2]
| 0 6 &5 27 1[3] +E[2]
[ 1 1 1 2] 291] 103
D1 3 7 23[2] -3[3]
[ 0 0 23 s3] ]
[ 22 23 0 23] 2917 -23[2]
023 0 -6 12
| o0 0 23 s3] ]
(522 0 0 529) Diividirn per 529
0 23 0 46 Diividinn per 23
I - Diividim per 23
T
o1 0 -2
L B

Siztema compatible determinat

x=1
y=-2
z=3



Sistemes lineals

X+y+z=2
2x+3y+5z=11

x=5y+6z=29
x+_l'|+z=2
2x+Ip+hz=11
x-By+6z=29
Sistema compatible determinat
3 Egquacions. 3 Inchanites
Rang matriu coeficients: 3 — 1 1 1 2 Rang matriu an
a 1 3 7
a a 23 E4
Incognita =
2 1 1
1 3 L
29 5§ 5| 23
= = =1
1 1 1] o3
2 3 5
1 & E
|nedgnita v
1 2 1
201 3
1 29 g 46
p= =—=2
1 1 1 27
2 3 3
1 A E
Incognita 2
1 1 2
2 301
1 5 29| B3
z= =—=1
1 1 11 o9
2 3 5
1 A E




Sistemes lineals

xX—y+z=3
2x+3z=15
3x+y=12
x-pez=3
2x+3z=15H
Fu+p=12
[ 1 1 1 3 1]
2 0 3 18 1[2]-2(1]
301 0 12 103]-31]
[ 1 4 1 3] 1]
a2 1 9 2]
| 0 4 3 3 23] -4[2]
[ 1 1 1 3] A001]-1[3]
o2 1 9 0021 -103]
| 0 0 10 30 [
[ 40 10 o0 0 -20011-10[2]
o200 -B0 2]
0 0 10 -30) [
(200 0 0 600 Dividirn per 200
o200 .60 Dividirn per -20
| 0 0 a0 3 Dividirn per -10
(1 0 o0 3
o1 0 3
| o0 1 3

Sistema compatible determinat

LI
o
[TLRIERIE]



xX—y+z=3
2x+3z=15
3x+y=12

Sistemes lineals

H-prz=3
2y+32=15
Ixrp=12

Fang ratriu coeficients: 3

Incognita =

Incdgnita y

Incognita z

Sistema compatible determinat

15
12

15
12

15
12

3 Equacions. 3 Inchagnites

18 54

Fiang raatriu an



Sistemes lineals

x+y=12
y+z=38
X+z=6
R+yp=12
p+z=0
x+z=h
[ 1 1 0 12 1]
o1 1 8 2]
|1 o1 B 1[3]-1[1]
[ 1 1 0 12 1]
o1 1 8 2]
| 011 B 131 +1[2]
[ 1 1 0 12 1]
o1 1 8 2121-1[3]
| 0 o0 2z 2 13
[ 2 2 0 24 2111-2[2]
o 2 0o 14 [£]
| 0 o0 2z 2 13
[ 4 0 0 20 Dividim per 4
0 2 0o 14 Dividirn per 2
| 0 1] 2 2_ Diividirn per 2
[ 1 0 0 &)
o1 0o 7
| 00 1 1)

Sistema compatible determinat

L - 4
nun
- =] LT



Sistemes lineals

x+y=12
y+z=38
X+z=06
x+p=12
p+z=8
x+z=6
Sistema compatible determinat
3 Equacionz. 3 Incégnites
Filanag matriv coeficients; 3 — 1 1 0 12 Flang matriu an
] 1 1 a
1] a 2 2
Incognita =
121 a
a 1 1
§ o0 1] 10
= =—=5
1 1 a 2
o1 1
1 1] 1
Incdghita v
1 12 a
o8 1
1 8 11 M
Y= =—=7
1 1 a 2
o1 1
1 1] 1
Incignita z
1 1 12
o1 a
1 0 6l°2
7= =—=1
1 1 ol 5
o1 1
1 1] 1




x+2y-3z=-16

3x+y—-2z=-10

Sistemes lineals

2x-3y+z=-4
¥+2p-3z=-16
Ju+y-2z=-10
2n-Ip+z=-4
[ 1 2 3 8] 1]

31 2 0 1121 -301]
2 3 1 4 1131 -201]
[ 1 2 3 8 1]

o 5 7 2]
| 0 77 o (3] +7[2]
[ 1 2 3 8 14[1] +3(3]

o 5 798 14[2] -7(3]
| 0 0 14 13 ]

[ 14 2 0 1547 -7001] -28[2]

o 70 0 -350 2]
| 0 0 14 126 ]l
[ aon0 0 0 -920] Diividirn per -350

o 70 0 -350 Diividim per -70
| 0 0 14 126 Diividim per 14
[ 1 0 0 17

0 1 0 5
| 0 0 1 3]

Siztema compatible determinat
=1
y="0
z=19



x+2y-3z=-16
3x+y—-2z=-10
2x-3y+z=-4

Sistemes lineals

Jx+y-22=-10

x+2y-3z=-16
2%-Iypsz=-4

Rang matriu coeficients: 3

Incognita «

Ihcdghita p

Incognita z

Sistema compatible determinat

-6
-0

—y

—y

-16
-0

—

3 Equacionz. 3 Incognites

1 2 3
0 a7
a a 14

16
38
126

Fang matriu an



Sistemes lineals

x+y—-2z=9
2x—y+4z=4
2x—y—6z=-1
x+y-2z=9
2r-p+dz=4
2u-p-bz=-1
[ 1 1 2 9] 1]

2 01 4 4 121 -2[1]
2 1 6 1 1031 -2[1]
o1 1 2 4] [1]

o3 8 -4 2]
| 0 -3 2 9] -3[3] +3[2]

[ 1 1 2 4] 001] +2[3]

o3 8 14 202] 83
| 0 0 30 15 [

[ a0 30 0 300 8011 -30[2]
O 90 0 540 2]
| 0 o 30 15 [3]
[ 2700 0 0 10800 Dividim per -2700
0 a0 0 540 Dividim per -90
. 0 0 a0 15 Dividim per 30
[ 1 0 0 4]
0 1 0 B
. 0 0 1 1/2)

Sizstema compatible determinat

M =
TR
-



Sistemes lineals

x+y—-2z=9
2x—y+4z=4
2x—y—6z=-1
®+yp-22=9
2u-p+dz=4
2x-p-bz=-1
Sistema compatible determinat
3 Equacionz. 3 Incognites
R ang matniu coeficients; 3 — 1 1 -2 3 Fang matriu an
1] 38 14
1] a o 18
|nchgrita
9 1 2
4 A 4
1 i gl 120
= ——]
1 1 2 a0
20 4
201 E
Ihcdgnita p
1 g 2
2 4 4
2 1 g | 180
p= ——=5
1 1 2 0
20 4
20 E
Incdgnita 2
1 1 |
20 4
2 a1 a1
m=— = =12
1 1T 2] 4
20 4
20 ]

-10-



3x+y—z=3

—6x+2y+z=8
18x—-5y+2z=-10

Sistemes lineals

In+y-z=3
-bx+2y+z=8

18x-5yp+2z=-10

01 1 3
£ 2 1 8
[ 18 5 2 0
[ 2 1 1 2
o123 42
| 0 33 24 84
[ 3 1 4
o123
| 0 0 183 378
[ Be7 189 0 945]
0 2268 0 9072
|0 0 183 378)
[ Be7 189 0 945]
0 1 0 4
|0 0 183 378)
[ 557 0 0 189]
0 1 0 4
|0 0 183 378
[ 1 0 o 143
0 1 0 4
L 0 1 2]

1]
3[2] +E[1]
3[31 18[1]

(1]
[£]
12[3] +33(2]

189011 +1[3]
18912 +3[3]
[3]

(]
Dividirn per 2268
[3]

1[1]-189[2]
[£]
(4]

Dividirn per 567
Drividirn per 1
Dividirn per 189

Siztema compatible determinat

-11-
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Sistemes lineals

3x+y—z=3
—6x+2y+z=8
18x—-5y+2z=-10

-bx+2y+z=8

3x+yp-z=3
18x-5y+2z=-10

Sistema compatible determinat
FEquacions. 3 Incognites

Flang matriu coeficients: 3 — 3 1 3 3 Fiang matriu an

0 1] 189 378

Incignita =
31 1
a 2 1
a5 2|
y=—————— =—=1/3
3 1 -1 63
5 2 1
i/ 5 2
Incignita v
303 A4
g 8 1
18 a0 2| 2
y= [N
31 A 63
2 1
1w &5 2z
Incdgnita z
3 1 3
=] 2 8
18 5 ol 126
7= = =7
31 A £3
& 2 1
18 5 2

-12-



Sistemes lineals

2x=5y+3z=-12

3x+2y-5z=1
Tx—4y+2z=0
2u-5p+32=-12
Ixn+2p-5z=1
Fr-dp+2z=0
[ 2 5 3 2] 1]
3 2 B A 221-301]
| 7 4 2z D) 23 -7
[ 2 5 3 2] 1]
o 19 19 38 2]
| 027 47 B4 193] -27[2]
[ 2 & 3 a2 190017 -3[3]
o 13 19 38 190[2] +19[3]
| 00 190 570 13
[ 2900 9ED o -3990) [1]
0 3610 0 18050 Dividim per 3610
. 0 0 150 570 13
[ 280 9E0 0 2900 1[1] +350[2]
0 1 0 5 [2]
. 0 0 190 570 13
[ =m0 0 0 760 Dividim per 380
1 1 0 A Dividirn per 1
. 0 0 130 570 Dividim per 190
[ 1 0 0 2
0 1 0 5
. 0 0 1 3

Siztema compatible determinat

-
i nn
Ld &1 2

-13-



2x=5y+3z=-12
3x+2y-5z=1
Tx—4y+2z=0

Sistemes lineals

Fx+2yp-Hz=1
Tu-dp+2z=0

[2::-5_-,|+3z=-1 2

Sistema compatible determinat

Fang ratriu coeficients: 3

Incdgnita =

Incognita y

Incognita z

%)

[a%)

L)

%)

ra

ra

2 ]
0 19
0 0

-14-

3 Equacions. 3 Inchagnites

3 12
19 38
130 B70

Fiang raatriu an



Sistemes lineals

x+(1=3)y+(1++3)z=1
A+V3)x+y+(1-+3)z=1
A-V3)x+1+3)y+z=1

Fem servir el métode de Gauss.

1 1-43 1+43 1 1 1-43 1+43 1
14403 1 1=43 1|50 -3 3433 .3
1-43 1443 1 1 0 3-33 -3 -3

Per obtenir la segona fila hem multiplicat la primera fila per 1+ \/§ i la restem de la segona. Per obtenir

la tercera fila hem multiplicat la primera fina per 1 — \/g i la restem de la tercera

1 1-43 1+43 1 1 1-43 1+43 1
S0 =3 3433 A3 |o|0 =3 3433 43

0 3-33 -3 -3 0 0 27 -9

Per obtenir la tercera fila hem multiplicat la segona per 3 — 3\/§ i hem restat la tercera multiplicada per
-3
Sabem que el sistema és compatible determinat. Podem calcular facilment

-9 1
zZz=—=—
-27 3

el valor de y sera

1
\/3—3(3+3\/§) Bo1+43 1

i el valor de x

I I 2 1
x:1—5(1—\/5)—5(”\/5):1—5:5

La solucid del sistema fent servir el métode de Cramer comenga per calcular el determinant de la matriu
de coeficients

1 1-43 1443
D=l+3 1 1=33|=(1+1=v3) +1+3))-Ba-3)1+4/3) )=
-3 1+43 1

=1+1-3V3+9-3v3 +1+3/3+9+3V3 —(=6) =27

i el calcul de x sera

1 1-43 1443

11 1-43

1 1+43 1 9 1
- D 27 3

X

1

De la mateixa manera obtenim y = z =

-15-



Sistemes lineals

x+y+3z=0
x—y+z=0
2x+y+5z=0
x+y+3z=0
#-p+z=0
2u+yp+hz=0
[ 1 1 3 0] 1]
1 1 1 0 1121111
L 2 1 5 0] 1[3]-2(1]
[ 1 1 3 0] 1]
o2 2 0 [2
O R B 1) 213 +112]
[ 1 1 3 0 2011102]
o2 2 0 [2
| o0 o o o [3]
[ 2 0 4 0 Diividim per -2
n -2 -2 ] Drividirn per -2
S 1 (3
[ 1 o0 2 0
o 1 1 0
| o0 o o o

Siztema compatible indeterminat amb 1 parametre/es

-16-



Sistemes lineals

x+y+3z=0
x—y+z=0
2x+y+5z=0
x+y+3z=0
x-p+2z=0
2x+p+hz=0
Sistema compatible indeterminat amb 1 parametre/es
3 Equacionz. 3 Incognites
Rang matriu coeficients: 2 — 1 1 3 0 Fang matriu an
i 2 2 0
a a a a
Incognita «
321
2 2 +iz
= =—=-Z
‘1 1‘ 2
-2
Incognita p
1 3
U +2z +22
= =—-=-1z
‘1 1‘ 2
o 2

-17-



Sistemes lineals

Raona per qué tots els sistemes segiients son compatibles. Expressa la solucié dels que siguin
indeterminats

xX+y+z=0
2x-3y-2z=0
x—y—-z=0
x+prz=0
24-3y-22=0
x-y-z=0
[ 1 1 1 0] 1]
2 3 2 0 1021 -211]
T4 10 1[31-1[1]
[ 1 1 1 0] 1]
o5 4 0 2]
| 0 2z 2 0 -o[3] +2[2]
[ 1 1 1 0] 211113
o5 4 0 2[2] +4[3]
| o0 0 2 o 13
[ 2 2 0o 0f 10017 -22]
o0 0 0 [2
o o0 2z 0 13
[ 20 o0 0 0 Diividim per -20
o -0 i 0 Dividirn per -10
| 1] 1] 2 EI_ Dividirn per 2
[ 1 0 o 0f
o1 0 0
| o o0 1 0

Sistema compatible determinat

[ -
nmnn
o9

-18-



Sistemes lineals

2x—-3y—z=0
—-x+y-3z=0
-x—6y+8z=0
2%-3y-z=0
-x+p-3z=0
-x-by+8z=0
[ 2 a3 1 0] [1]
1 1 a3 0 2] +1[1]
| 1 & 8 0 23] +1[1]
2 3 a0 ]
o1 7 0 [2]
| 0 5 15 0 -[3] +15[2]
[ 2 2 1 0] 1]
o1 7 0 []
| 0 o0 q2 o) Dividim per -120
[ 2 a3 4 0 1011 +1[3]
o1 70 112] +7[3]
| ] ] 1 I:I_ 3]
[ 2z a3 o 0o {11+3(2]
0 o0 2]
| 00T 0] [
[ 2 o o o) Dividin per -2
0 -1 0 0 Dividirn per -1
| 0 0 1 EI_ Dividirn per 1
[ 1 o o o)
o1 o 0
L . 0]

Sistema compatible determinat

LTI 4
nnn
[—R—N—]

-19-



Sistemes lineals

x+y—z=0
2x+2y—-2z=0
2x—y+z=0
w+yp-z=0
2x+2p-2z=0
2x-p+z=0
1 1 a0 [1]

2 2 2 0 1[2]-2[1]
2 1 10 1[4 -201]
[ 1 1 a0 [1]

1] 0 0 1] Carnwiem per 3
I n -3 3 EI_ Carnviem per 2
[ 1 1 a0 [1]

o -3 3 0 [2]
| o o0 0 o0 (3]

[ 1 1 1 0] 3011102

o -3 3 0 [2]
| 0o o o 3]

[ 3 0 0 0] Dividim per -3

n -3 3 1] Dirvidim per -3
| 0 o o o (3]

[ 1 0 0 0

o1 a1 0

| o o0 0 o0

Siztema compatible indeterminat amb 1 parametre/es

H
y=1z

-20-



Sistemes lineals

En una granja hi ha 1300 caps de bestiar distribuits en tres corrals de manera que la relacié entre
el nombre d'animals del primer corral i el del segon és 19/18 i la relacié entre els nombre d'animals
del segon i el tercer és 6/5. Calcula quants animals hi ha en cada corral

Si x,y iz son el nombre d'animals en cada un dels corrals, podem plantejar

1 1 1
18 -9 0
|0 5 B
[ 1 1
0 a7
. 0 5
[ 1 1
0 a7
. 0 0
[ 12 32
0 11544
. 0 0
[ 72 12
0 1
. 0 0
[ T2 0
0 1
. 0 0
[ 1 0
0 1
. 0 0

1

-18

1
-18
3z

x+yp+z=1300
18x=19y
By=hz
[1]
1121 -1801]
(3
1300 1]
23400 [2]
0 -37[3] -5(2]
1300 T2]-1[3]
23400 T 2[2] +18[3]
117000 [3]
0 289600 1]
0 5194500 Dividim per -11544
32 117000 3]
0 280600) 11]-3122]
0 450 2]
32 117000 [
0 145200) Dividim per 312
] 450 Cirvidion per 1
32 117000 Dividim per 212
0 475
0 450
1 375 ]

Sistema compatible determinat
x=475

vy =450
z=37/5

21-



Sistemes lineals

Un constructor compra tres parcel-les i paga 15.000, 18.000 i 20.000 pts/m’ respectivament. Calcula
la superficie de cada una sabent que entre les tres fan 1870 m?, que el preu total de I'operacio6 és de
33.600.000 pts i que el preu de la tercera parcel-la representa les tres quartes parts del preu de les

altres dues juntes

Considerant el preu en milers de pts, i transformant la tercera equacio en:

20z :%(15x+18y) = 80z =45x + 54y

15x+18y+202=33600

x+p+z=1870
B0z=45x+5H4yp

15
45

18

54

420
1260

420

—_

1
20
a0

[ "

125

1870 1]
33600 1[2] -15[1]
0] 1[2] +45[1]
1870 1]
izt [2]
84150 | 03] +902]
1 1870 420011 1[3]
5 55A0 42002] 53]
420 302400 | [
0 453000 1]
0 519000 Diividim per 1260
420 302400 [
0 483000 1[1]-42002]
0 E50 [2]
420 302400 | [

0 210000 Diividim per 420
0 BhO Driveidirn per 1
420 302400 | Diividim per 420
0 500
0 B0
1 720

Sistema compatible determinat
x = 500

y = 650
z=720

22-



Sistemes lineals

Considera el sistema
x+my+z=4
x+3y+z=5
mx+y+z=4
troba els valors de m pels quals el sistema no és de Cramer. Resol el sistema per aquest métode
quan m=-1
Analitzant la matriu obtenim
1 m 1 4 1 m 1 4 1 m 1 4
I 31 5/—->|0 m-3 0 -1 |—>|0 m-3 0 -1
m 1 1 4 0 m -1 m-1 4m-4 0 0 -m’+4m-3 -5m’+16m-11

Calculem els valors que fan zero els diferents elements que depenen de m
m—-3=0=>m=3

1
—m2+4m—3:0::>m:{3

—5m*+16m—-11=0 = m=
11/5

Si m=3 la matriu sera
* % ok %

0 0 0 *

0 0 0 *
on * indica un element diferent de zero. El sistema és incompatible.
Si m=1

* ok ok %

o * 0 *

0 00 O
el sistema és compatible indeterminat
sim=11/5

* ok k%

0O * 0 *

0 0 * 0

el sistema és compatible determinat.
Quan m=-1 la matriu final de l'analisi de Gauss és

1 m 1 4 1 -1 1 4
0 m-3 0 -1 -0 -4 0 -1
0 0 -m’+4m-3 —5m’+16m—11 0 0 -8 -32

la darrera equaci6 té de solucid z=4. La segona y=1/4. En la primera obtenim

x:4+y—z:4+l—4:l
4 4

-23-



Sistemes lineals

Discuteix el sistema segiient segons el valor del parametre m. Expressa la soluci6é general pel valor

de m que el faci compatible indeterminat
X+my+z=m+2

xX+y+mz=-2(m+1)

mx+y+z=m

Analitzant la matriu obtenim

1 m 1 m+2 1 m 1 m+2
1 1 m -2m+1)|—>|0 m-1 1-m 3m+4|—>
m 1 1 m 0 m> -1 m—-1 m>+m
Si el sistema ha de ser compatible indeterminat
1
-m*—-m+2=0 :>m={
5 -1
2m°-+6m+4=0 = m= )
Quan m=-2 la matriu és
1 m 1 m+2 1 =21 0
0 m-1 1-m 3m+4 —>|0 =3 3 -2
0 0 -m -m+2 2m’+6m+4 0 0 0 0

1 m
0 m-1
0 0

1 m+2
3m+4

—m*—m+2 2m*+6m+4

1-m

El sistema és compatible indeterminat amb un grau de llibertat. Prenem z com parametre i obtenim, en la

segona equacio

2+3z
3

=-3y+3z=-2 = y=

i en la primera obtenim x

x=2y+z=0 :>x:2y—z:2(2+k)+2:4+9z

3

4.



Sistemes lineals

Discuteix el sistema segiient segons els valors de t i prova de resoldre'l quan sigui compatible

Sx—-11y+9z=t¢

x=3y+5z=2

2x—-4y+2z=1

Canviem la segona i la primera equacio i analitzem la matriu

I -3 5 2 I -3 5 2 I -3 5 2
5 -11 9 ¢t|->|0 -4 16 10-¢t|—>|0 -4 16 10—¢
2 -4 2 1 0 -2 8 3 0 0 0 ¢+4

si
t+4=0 =>t=-4
el sistema és compatible indeterminat, prenem z com parametre i obtenim
x=3y=2-5z
=
-4y =14-16z

1X

7
=4z ——
d 2

x=3y+2—52=3(4z—%]+2—52:7z—%

-25-



Sistemes lineals

Un antiquari compra tres peces d'art per 20 milions de pts. Confia a vendre-les amb uns guanys del
20%, del 50% i del 25% respectivament, amb la qual cosa obtindria uns beneficis de 6 milions.
Pero en una subhasta ha aconseguit uns guanys del 80%, del 90% i del 85% respectivament, fet que
li ha representat un benefici de 17 milions. A quin preu va comprar cada peca?

Si obtenim un benefici del 20% el preu es multiplica per 1,2. Podem plantejar
x+y+z=20
L2x+ 15y + 1,25z =26
1L8x+19y +1,85z =37

Si transformem les equacions i resolem obtenim

120x+150p+1252=2600

x+y+2z=20
180x+190y+1852=3700

Sistema compatible determinat
3 Equacions. 3 Incognites

Rang matriu coeficients; 3 — 1 1 1 20 — Flang matriu an
a 30 5 200

0 0 100 1000

Incognita =
20 1 1
2500 150 125
700 190 1es | 800
%= =—=5
L L B ']
1200 150 125
180 190 185
Incdgnita p
1 1
120 2600 125
180 3700 1gs | 500
y= =—=5§
L L B '
1200 150 125
180 190 195
Incognita z
1 120
120 150 2600
180 190 37op | 1000
2= =——=10
oo T o
1200 150 125
180 190 185

-26-



Sistemes lineals

Analitza'n la compatibilitat i resol el sistema segiient. Demostra que hi ha infinites solucions que
tenen els tres valors de les incognites positius

Ix—y+z=1
—5x+5y+z=-1
x+8y+7z=2
Jn-prz=1
Sr+hp+z=-1
x+Byp+Fz=2
3 a1 1 1] [1]
5 5 1 A 2] +5[1]
[ 8 7 2] a[a] 1]
[ 3 a4 1 1) [1]
oo1m &8 2 [2]
| 0 % 2 5 10[3] -25(2]
[ 3 a1 1 1) 10111 +1[2]
oom 8§ z [2]
| 0 o0 o0 o [3
[ 20 0 18 12] Dividir per 30
o 1o a 2 Drividion per 10
| 0 0 0 o0 [3
[ 1 0 s 25
o1 45 15
|l 00 0o

Siztema compatible indeterminat amb 1 parametre/es

i =2/5-3/52
y=1/5-4/52

-27-



Sistemes lineals

Per a quin valor de Kk el sistema és compatible?. Troba'n la solucié

X—y+3z=8
2x—y+z=3
x+y-z=0
x+y-2z=k

Si analitzem la matriu del sistema obtenim

I -1 3 8 1 -1

2 -1 1 3 0 -1
_)

I 1T -1 0 0 -2

1 1 -2 % 0 -2

El sistema sera compatible quan

2k-18=0 = k=9

3

1
4
5

8
13
8
8—k

1 -1

0 -1
_)

0 0

0 0

les solucions es poden obtenir de la darrera matriu

2z=-18 = z=-9

-y+z=13 =-y-9=13 = y=-22

x—y+3z=8 = x=8-22+27=13
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3
1
2
3

8
13
—-18
—-k-18

_)
0 0

1 -1
0 -1
0 0

13
-18
2k—-18



Sistemes lineals

Considera les equacions 2x-y+z=0 i 3x-2y-z=3. Escriu una tercera equaci6é que, amb les dues
anteriors, formi un sistema que sigui: compatible determinat, compatible indeterminat i
incompatible

Sistema compatible indeterminat

2x-y+z=0
3x-2y-z=3
S5x-3y=3
Sistema incompatible
2x-y+z=0
3x-2y—-z=3
Sx-3y=1
Sistema compatible determinat
2x—y+z=0
3x-2y—-z=3
z=0

9.



Sistemes lineals

Les tres xifres d'un nombre sumen 18. Si a aquest nombre li restem el que resulta d'invertir I'ordre
de les seves xifres, s'obté 594. Troba aquest nombre si sabem que la xifra de les desenes és la
mitjana aritmética de les altres dues

Siguin c¢,d i u les xifres de les centenes, les desenes i les unitats. Podem plantejar

c+d+u=18 c+d+u=18
(100c +10d +u) — (¢ +10d +100u) = 594 = {99¢ — 99y = 594
gt —c+2d-u=0
c+d+u=18
99c-99u=594
-c+2d-u=0
[ 1 1 1 18 [1]
99 0 93 594 1[2]-89[1]
| 12z 10 103 +1[1]
[ 1 1 1 18] [1]
0 93 198 1198 2]
_ 0 3 018 993 -32]
[ 1 1 1 18] 534011 -1[3]
0 493 98 119 594[2] +198[3]
_ 0 0 534 1782 [
[ 504 Ro4 0 210 1]
0 -5a806 0 35287 Diividim per 53505
_ 0 0 B4 1782 [3]
[ Fa4 R4 0 2910 1[1] -594[2]
0 1 0 B [2]
. 0 0 R4 1782 3l
[ 504 0 0 5346 Dividim per 594
0 1 0 G Driveidirn per 1
_ 0 0 504 1782 Dividim per 594
[ i 0 0 9
0 1 0 g
_ 0 0 1 3

Siztema compatible determinat

c
d
u

nnn
SR =y =]

-30-



Sistemes lineals

Per la festa major un noi va a tres espectacles diferents. El primer dia va dues vegades a I'espectacle
X, una al Y il'altra al Z i es gasta 1300 pts. El segon dia va tres vegades a X i una al Y i es gasta
1800 pts. El tercer dia va un cop a cada espectacle i es gasta només 800 pts. Quin era el preu de
cada espectacle?

2r+yp+z=1300
3x+yp=1800
x+p+z=800
[ 2 i 1 1300 1]
3 i 0 1800 2121-301]
| 1 1 1 EEIEI_ 2131107
[ 2 i 11200 1]
0 1 A -300 2]
|0 i 1300 1311121
[ 2 1 1 1200 201-1[3]
0 1 A 300 2[2] +3[7]
|0 0 2 0] [3]
[ 4 2 0 2600 2111-212]
0 2 0 -E00 2]
|0 0 2 0] [3]
! 0 0 -4000] Diividin per -3
1] -2 0 600 Driveidlirn per -2
| 1] I} 2 EI_ Driveidirn per 2
[ 1 0 0 fo0)
0 1 o 200
. 0 0 1 0]

Sistema compatible determinat
x = 500

y =300
z=0
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Sistemes lineals

Troba I'edat de tres germans sabent que el triple de 1'edat del primer menys el doble de I'edat del
segon més 1'edat del tercer fan 22 anys; I'edat del primer menys la del segon més el doble de la det
tercer fan 8 anys, i el doble de la del primer més la del segon menys la del tercer fan 20 anys.

In-2y+z=22
i-p+2z=8
2uvy-z=20
[ 2 2 1 = 1]
11 2 8 21101
| 2 1 a1 ) 331 -21]
[ 3 2 1 22) [1]
o 1 5 2 2]
| 0 7 &5 18] [31-7[2]
[ 2 2 1 2 30017 13
o 1 5 2 -30[2] 53]
| o0 0 30 .30 [3]
[ a0 B0 0 630 30011 -60[2]
0 30 o090 2]
| 0 o 30 -30 [3]
[ 2700 0 0 243007 Dijvidim per -2700
0 a0 0 a0 Dijvidin per 30
. 0 0 230 30 | Dijvidim per -30
[ 1 0 0 97
0 1 0 3
. 0 0 1 1)

Sizstema compatible determinat
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Sistemes lineals

Troba la solucié dels sistemes segiients que siguin compatibles

x-2y=-3
—2x+3y+z=4
2x+y—-5z=4

¥-2y=-3
-2%+3pez=4
2x+y-hz=4

1 2 0 3 Y

2 3 1 4 1[2] +2[1]

2 1 5 4] 1[3]-2[1]

12 0 3 0l

o1 1 2 (]

05 &5 10 13 521

12 0 3] 111+22]

o1 12 (2l

o0 00 [3]

4 0 2 4] Dividirn per -1

oA 1 -2 Diividirm per -1

o0 0 0 3

10 2 1]

o1 1 2

00 0 0

Sistema compatible indeterminat amb 1 parametre/es

¥=1+2z
p=2+4z
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Sistemes lineals

¥+3p-z=H
2n-p+hz=7
x+10y-8z=9

x+3y—-z=5
2x—y+5z=7
x+10y—-8z=9
[ 1 3 4

2 41 &

| 1 10 8

[ 1 3 4

a7 7

| 0 77

[ 1 3 4

a7 7

| 00 oo

(1]
1021 -21]
1031 -11]

(1]
[2]
-F[3]-7[2]

Siztema incompatible
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Sistemes lineals

3x+y-z=4
x+2y=35
Sx+5y—z=14
Juryp-z=4
x+2p=hH
hx+hy-z=14
[ 3 1 a1 4] [1]
1 2 0 5 321-11]
| 5 & 1 14) 3315011
[ 3 1 a1 4] [1]
oooF 1 11 2]
| o0 12 22 B[3] -10[2]
[ 2 1 a1 4] B11-112]
o5 1 11 2]
| 0 0 o0 o 13
[ 15 0 € 9] Dividim per 15
] a 1T N Drividim per &
0 0 0 0 [
[ 1 0 25 35
0 1 15 1145
|0 0 0 0

Siztema compatible indeterminat amb 1 parametrefes

% = 3/5+2/5z
y=11/5-1/5z
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Sistemes lineals

Discuteix els sistemes segiients segons el valor del parametre m

x+3y+mz=1
mx+9y+9z=m
x+my+3z=1

Formem la matriu

1 3 m 1 1 3 m 1 1 3 m 1
m 9 9 m|—=|0 3m-9 m*-9 0|—>|0 3m-9 m* -9 0
1 m 3 1 0 m-3 3-m O 0 0 —m’+27m—-54 0

Els valors de m que fan zero els elements de la matriu sén m=3 i m=-3 en la segona fila, i les solucions de

—m’ +27m—-54=0

en la tercera. Les arrels son X=3 1 x=-6

Si m=3 la matriu és

1 3 3 1
0 00O
0 00O

i forma un sistema compatible indeterminat. amb dos graus de llibertat Prenem z i y com parametres i les
solucions son

zZ=2Zz
y=y
x=1-3z-3y

si m=-3 el sistema és

I 3 -3 1
0 -18 0 O
0 0 -108 O

sistema compatible determinat, les solucions sén z=0, y=0 i x=1

si m=-6 el sistema sera també compatible indeterminat amb un grau de llibertat

1 3 -6 1
0 -27 27 O
0 O 0 O
les solucions s6n ara
y=z

z=z

x=1+3z

Altres valors de m fan el sistema compatible determinat

Les solucions séon

z=0
y=0
x=1

-36-



Sistemes lineals

2x+3my+z=m
4x+6y+2mz =2m
6mx +9y+3mz =3m

2 3m 1 m 2 3m 1 m
4 6 2m 2m|—>|0 6m—6 2-2m 0 -
6m 9 3m 3m 0 9m*>-9 0 3m* =3m

2 3m 1 m
0 6m-6 2-2m 0
0 0 —18m® +18m* +18m—18 —18m> +36m> —18m

Els valors que fan zero els termes de la matriu sén m=0, m=1
Si m=1

2 3 11
0 00O
0 00O

el sistema €s compatible indeterminat amb dos graus de llibertat
Si m=0

2 0 1 0
0 -6 2 0
0 0 -18 0

El sistema és compatible determinat de solucid x=y=z=0
Altres valors de m formen un sistema compatible determinat de solucions

L 18m(m —1)* _—m
—18(m+1)(m—-1)> m+1
. -m
YT 3m+)
m m _m2+2m

X =

=—+ =
2 m+l1 2(m+1)
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Sistemes lineals

xX—y+z=95
mx+y+2mz=1
2mx+2y—-3z=5m+1

1 -1 1 5 1 -1 1 5 1 -1 1 5
m 1 2m 1 -0 -m-1 -m Sm—-1|->(0 —-m-1 —-m Sm—1
2m 2 -3 Sm+1 0 -2m-2 2m+3 Sm-1 0 0 —-4m-3 Sm-1
Sim=-1
1 -1 1 5
0 0 1 -6
0 0 7 -6
el sistema és incompatible
Si m=3/4
1 -1 1 5
0 —-7/4 -3/4 -1/4
0 0 0 -1/4
el sistema és incompatible
Si m=1/5

I -1 1 5
0 -6/5 -1/5 0
0 0 9/5 0

el sistema és compatible determinat, de solucions z=0, y=0 i x=5
Altres valors formen un sistema compatible determinat de solucions

B Sm—1
T _4m+3
_3(5m* —6m+1)
Y DG —4m)
L 49m-23
2(m+1)(4m—3)

5
+_
2
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