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ACCION 1
MODELACION CON SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Objetivo: el alumno debe aprender a construir el sistema de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas correspondiente a una situacion real.

AL ESTUDIANTE: vas a introducirte a la nocion de sistema
de ecuaciones lineales en dos incognitas, para lo cual
retomaras situaciones que analizaste en la unidad pasada.
Para ello lo que ya tradujiste a una ecuacién lineal con una
incognita lo vas a reformular a un sistema de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas.

Avanzando en el estudio de los significados del concepto “ecuacion lineal”, lo
desarrollaremos ahora en dos incégnitas x y y que se presentan simultaneamente
en dos ecuaciones.

Analicemos el siguiente problema:
He comprado un cuaderno que costaba $34 y para pagarlo he

utilizado catorce monedas, unas de $2 y otras de $5. ¢ Cuantas
monedas de cada clase he utilizado?

Trabajemos en el problema, escribe en la siguiente tabla el nimero de
monedas posibles de cada denominacion.

Monedas
de $2

Monedas
De $5

Observa que tenemos una cantidad considerable de opciones. ¢ Cémo saber cual
es la solucion al problema? Considera la siguiente tabla.

Monedas
de $2

Monedas
De $5

Costo
Total
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Puedes decir, ¢ Cuantas monedas de cada denominacién se han
utilizado? Escribe tus resultados:

Monedas $2 Monedas $5
¢, Quiénes son las dos incognitas del problema?

Incognitas: x = ? Y

“* ”

Observa que para poder resolver el problema se cumplieron dos relaciones
(condiciones). Escribelas en términos de x; y.

Primera ecuacion: Segunda ecuacion:

Un sistema de ecuaciones es el conjunto de ecuaciones en los que tenemos
como minimo dos incognitas y dos ecuaciones.

Por tanto, el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

Comencemos por ver que varios de los problemas que trabajamos en la unidad
anterior con una ecuacion lineal en una incognita también pueden ser modelados
con un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Las estrategias para
hacer esto son las mismas que las que has empleado en la unidad anterior.

Ejemplo 1. La edad del papa de Juan es el triple de la edad de Juan y sumadas
ambas edades nos da 60. ¢, Cual es la edad de cada uno de ellos?

Para construir el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, empezamos por
reconocer que hay dos incognitas: x = “la edad de Juan” y y = “la edad del papa de
Juan”. “La edad del papa de Juan es el triple de la edad de Juan” es la primera
relacion entre las dos incognitas que nos menciona el problema, al traducirla al
lenguaje algebraico obtenemos y = 3x que es la primera ecuacion y la segunda
relacion nos da la segunda ecuacion x + y = 60. Por tanto, el sistema de dos
ecuaciones con dos incégnitas es:

y = 3X
X +y =60

Ejemplo 2. El peso de Oliver Hardy es el doble del peso de Stan Laurel y la suma
de sus pesos es 159 kilogramos. ¢,Cudl es el peso de cada uno?
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Las dos incognitas son x = “el peso de Hardy” y y = “el peso de Laurel”; la primera
ecuacion x = 2y se obtiene con la primera relacion entre los pesos y la segunda
relacion nos da la ecuacién x +y = 159. Por tanto, el sistema de dos ecuaciones
con dos incognitas es

X =2y
y X +y =159

Ejemplo 3. En un tridngulo isdsceles, cada uno de los lados iguales
mide 6 cm mas que la base. Si sabemos que el perimetro del triangulo
y mide 48 cm. ¢ Cual sera la longitud de cada uno de sus lados?
Las incognitas son x = “longitud de la base” y y = “longitud de cada
lado”; y = x + 6 es la ecuacidon que relaciona los lados mientras que
X X + 2y = 48 es la ecuacidon que se obtiene con el dato del perimetro.
Por tanto, el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:
y=x+6 1) X + 2y =48 (2)

Construye el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas si ahora x = “longitud
de cada lado igual”’ y y = “longitud de la base”. Escribelo a continuacion:

(2) (2)

A partir de aqui ta vas a construir el sistema de ecuaciones en cada problema.

Ejemplo 4. A Noemi le heredaron un terreno de forma rectangular el
testamento dice que el terreno tiene de largo el doble del ancho y
gue el perimetro es de 90 metros ¢ Cuales son las dimensiones del
terreno?

Incégnitas:x=" , y=

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

1) (2)

Ejemplo 5. Silvia tiene el doble de afios de Luis, mas 3. Si la edad de Silvia menos
la edad de Luis da como resultado 10, ¢,cuantos afos tiene cada uno?
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Incognitas: x = “ Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

(1) (2)

Ejemplo 6. Para una fiesta de graduacién de estudiantes de bachillerato de un
colegio se vendieron 405 boletos. Los boletos en preventa tuvieron un costo de $150
y el dia del evento costaron $200. Si el total recaudado fue de $68,000, ¢ cuantos
boletos se vendieron en preventa?

Incognitas: x = Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

(1) (2)

Ejemplo 7. Al ingresar al CCH se te aplicé el EDI (examen diagnéstico de nuevo
ingreso) en Matematicas el cual contiene 30 preguntas; por cada una de las que
contestaste correctamente se te dieron cinco puntos y si la respuesta fue incorrecta
0 no contestada se te quitaron dos puntos. Si 94 fue tu puntuacion, ¢cuantas
preguntas contestaste correctamente?

Incognitas: x = Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas es:

1) (2)

Ejemplo 8. Una tienda agropecuaria vende fertilizante liquido con la concentracion
de nitrogeno segun las necesidades del suelo o los recursos econdémicos del
comprador. La tienda tiene el producto en dos mezclas, una al 5% que es la minima
cantidad que debe aplicarse y la otra al 15% que es la maxima que se le puede
agregar al suelo.

a) Si un cliente solicita 10 litros al 9%, ¢cuantos litros de cada mezcla deben
ponerle al envase?

Incognitas: x = “ Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:
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1) (2)

b) Si piden 20 litros al 12%, ¢,cuantos litros de cada solucion deben envasar?

” “ ”

Incognitas: x = “ Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas es:

1) (2)

Ejemplo 9. Por una urgencia una persona que necesita $40,000 acude a una casa
de préstamos que le ofrece dos opciones: la tipo A presta al 15% de interés para
pagar en un plazo de dos meses y la opcidn B presta al 25% de interés para pagar
en un plazo de cuatro meses. Ella sabe que va a disponer de $47,000 pero también
sabe que no contara con todo este dinero en un plazo de dos meses, asi que
investiga cuanto debe de pedir en el plan A para saldar su deuda con seguridad en
el plan A. Con eso va a saber cuanto debera pagar en el plan B después. ¢ Cuanto
debe pedir y cuanto tendra que pagar en el plan A? ¢Y cuanto debe pagar en el
plan B?

Incognitas: x = Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

1) (2)

Ejemplo 10. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas
de ambos animales resultan ser 50, si las patas se cuentan en total son 134.
¢,Cuantas gallinas y cuantos conejos son?

Incognitas: x = “ Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

1) (2)
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EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

Establece el sistema de ecuaciones correspondiente para los siguientes problemas

1. Dos kilos de platano y tres de pera cuestan $78, cinco kilos de platano y

cuatro kilos de pera cuestan $125. ¢ Determina el costo por un kilo de platano
y un kilo de pera?

. José trabaja en un OXXO vy al final de su turno entrega un informe con el
namero de producto vendido y solo le falta determinar la cantidad de refresco,
la computadora marca que se vendieron 166 refrescos unos a $9 y otros a
$15. ¢ Cuantos refrescos se vendieron de cada precio si el total de la venta
de refrescos fue de $20107?

. Susana tiene dos hijos pequefios y en su paseo por el mercado les compré
varios regalos al mas grande le compro 2 playeras y dos botes de canicas
por $172 y a su hijo mas pequefio le compro una playera (del mismo precio)
y dos botes de canicas por $122. Determina el costo de cada playera y de
cada bote de canicas.

. Maria y Juan venden bicicletas vy triciclos. Juan necesita saber ¢Cuantos
productos hay en la bodega? Al revisar los registros se da cuenta que, en el
inventario del mes, Maria registré 50 pedales y 64 ruedas en la bodega.
Respondan la pregunta analizando los datos que obtuvo Juan.

Fernanda recibe $1500 en su cuenta que la ha depositado su hijo que se encuentra
en Estados Unidos si tienen $1500 en 19 billetes de $50 y $100. ¢, Cuantos billetes
son de $50 y cuantos billetes son de $100?

FIN DE LA ACCION
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ACCION 2

METODOS TABULARES Y GRAFICOS PARA RESOLVER
UN SISTEMA DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Objetivo: el alumno debe aprender a usar tablas y gréaficas para explorar la solucién
de un problema que se modela con un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas (sistema 2x2) e identificar compatibilidad e incompatibilidad, asi como
sistemas equivalentes.

AL ESTUDIANTE: vas a desarrollar tus capacidades
intuitivas para trabajar problemas que se modelan con
sistemas de ecuaciones lineales, elaborando tablas vy
graficas. Se trata de que aprendas los significados de los
conceptos fundamentales de los sistemas de ecuaciones.

Ejemplo 1. ¢Cual es el area de un rectangulo sabiendo que el perimetro mide 32
cmy la base es el triple de la altura?

Haz mentalmente operaciones aritméticas y di cual es el area del rectangulo
(el segmento de 0 a 32 puede ayudarte en tu razonamiento).

0 32
Si las variables son x = “la altura del rectangulo”, y = “la base del rectangulo”,
entonces el sistema de ecuaciones es:

(1) (2)

Otra forma de buscar la solucion es por medio de “ensayo y error” llevado a cabo
con un registro tabular de cada una de las dos ecuaciones que componen el
sistema.

Llena la siguiente tabla con los valores de la variable y que dan la solucién de la
ecuacion (1) para los valores de la variable x que alli se estipulan:

X 1123 |4 |5 |6 |7 /|8|9/(10)11]12 13|14 |15

Con base en la ecuacién (2) del sistema llena la siguiente tabla.

X 1|23 |4 |5 |6 |7 |8|9(10]11 |12 13| 14|15
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La solucion del sistema 2x2 se da cuando los mismos valores de x y de y son
solucién de ambas ecuaciones, es decir cuando en una columna de ambas tablas
coinciden los mismos valores de x y y.

Analiza las dos tablas y di qué columna corresponde a la solucion del problema
, escribe los valores de las incégnitas que proporcionan la solucion del

sistema de ecuaciones x = VY = .

Para analizar la solucion del problema mediante un registro grafico, elabora la

gréfica correspondiente a cada una de las dos tablas anteriores en la gréafica 1.

Las ecuaciones del sistema son 2x + 2y = 32 y y = 3x. Al abstraer este sistema del
problema especifico que estd modelando obtenemos las dos funciones lineales
siguientes, f(x) = -x + 16 y g(x) = 3x. Dibujalas en la grafica 2.

Grafica 1 Grafica 2
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Como podras observar, tanto en las graficas del sistema de ecuaciones del
problema (gréfica 1) como en las graficas de las funciones lineales (grafica 2) el
punto de interseccién (4 , 12) es la solucién del sistema 2x2.

¢, Cual es tu respuesta a la pregunta del problema?

Ejemplo 2. En una familia se sabe que entre el abuelo materno y el nieto més
pequerio tienen 68 afios y que el abuelo es 60 afios mas grande que su nieto. ¢ Cual
es la edad de cada uno de ellos?

Identifiquemos las incognitas o variables asi: x = “edad del nieto”, y = “edad del
abuelo”. Haciendo operaciones mentales resuelve aritméticamente este problema 'y
escribe la solucion x = y =

Vamos a buscar la solucion por medio del ensayo y error, mediante un método
llevado a cabo con un registro tabular de cada una de las dos ecuaciones que
componen el sistema; veamos, ¢cual es la primera condicion en el enunciado del
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problema con la cual construimos la primera ecuacion?
la traducciébn de esta condicion al lenguaje algebraico nos da la ecuamon

Ahora llena la siguiente tabla con los valores de la variable y que dan la solucion de
la ecuacion para los valores de la variable x que alli se estipulan:

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Escribe la segunda condicion que tiene el enunciado del problema y la ecuacién a
gue da lugar: condicion , ecuacion
llena la siguiente tabla relativa a esta segunda ecuacion del

sistema.

Analiza las dos tablas y di que columna corresponde a la solucion del problema
, escribe los valores de las edades del abuelo y el nieto y

Analicemos la solucion mediante un registro grafico, en la grafica 3 dibuja los puntos
de las dos tablas anteriores diferenciandolos con colores o con puntos gruesos para
la primera tabla y con cruces para la segunda tabla.

Gréfica 3 Grafica 4
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Debido a que las edades se dan en afios cumplidos, las graficas de las dos
ecuaciones x +y =68y y = x + 60 que modelan este problema se elaboran a base
de puntos aislados (gréficas puntuales discretas) mientras que si abstraemos este
modelo entendiéndolo como dos funciones lineales, f(x) = -x + 68 para la primera
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ecuaciéony g(x) = x + 60 para la segunda, la representacion geométrica corresponde
a dos lineas rectas. Dibujalas en la grafica 4.

Como podras observar, tanto en las gréaficas por puntos del sistema de ecuaciones
(grafica 3) como en las graficas de las funciones lineales (grafica 4) el punto de
interseccion de las graficas (4 , 64) es la solucion del sistema de ecuaciones,
mismas que nos dicen cudles son las edades del nieto y del abuelo.

Ejemplo 3. En el primer dia de clases una compafiia papelera ha regalado dos
boligrafos a cada alumna y un cuaderno por alumno a los 25 estudiantes de un
grupo de Matematicas |. En total registraron 40 articulos regalados, ¢ cuantos
alumnos y cuantas alumnas hay en dicho grupo?

Resuelve aritméticamente este problema: hay alumnas y alumnos.
Identifica las incognitas X = ¢ ” y =
¢ ”, construye las dos ecuaciones del sistema que
modelan el problema, escribelas:

(1) (2)

Utiliza las siguientes tablas dando valores en forma razonada a la variable x para
gue explores qué valores de x y y son la solucion del problema.

X
Y

X
Y

Analiza las tablas y da la solucion del sistema de ecuaciones x = Y =

Ahora corrobora la solucién que hallaste en forma aritmética y en forma tabular,
dibujando en la gréfica 5 el modelo puntual relativo a las dos tablas y en la grafica
6 las respectivas funciones lineales.
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Ejemplo 4. Un profesor el primer dia de clases pidi6 a sus alumnos el material
didactico de Matematicas con un costo de $45 y de Taller de COmputo que vale $15,
ambos se venden en la folleteria. Ese dia se reporté una venta de 20 ejemplares de
ambas materias por $660. ¢ Cuantos ejemplares de cada materia se vendieron en
dicho dia?

Identifica las incognitas X = ¢ ? y =
“ ", construye las dos ecuaciones del sistema que
modelan el problema, escribelas:

(1) (2)

Utiliza las siguientes tablas para que explores en forma razonada qué valores de x
y y son la solucion del problema.

X
Y

X
Y

De nuevo haz las gréficas puntuales correspondientes al sistema de ecuaciones y
las de las funciones lineales que se generalizan en las gréficas 7 y 8
respectivamente

315



Gréafica 7 Grafica 8
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Ejemplo 5. La sefiora Guadalupe y su comadre Juana fueron a la Central de Abastos
a surtir su despensa. En la tienda de abarrotes Lupita pago $80 por 4 kilos de arroz
y 2 litros de aceite, mientras que Juanita por 2 kilos de arroz y 4 litros de aceite pago
$100. ¢ A como estan el kilo de arroz y el litro de aceite en dicha tienda?

Identifica  las incégnitas X = “ ? y =
“ ”, construye las dos ecuaciones del sistema que
modelan el problema, escribelas:

(1) (2)

En las siguientes tablas asigna valores en forma razonada a x para que investigues
los valores de x y de y que son la solucion del problema.

Analiza las tablas y da la solucion del sistema de ecuaciones x = Y =

Comprueba tu solucion dibujando en la grafica nueve el modelo relativo a las dos
tablas y en la gréfica diez las funciones lineales que se generalizan del sistema 2x2.

En la gréfica 9, ¢las graficas referentes a las tablas son puntuales (discretas) o
deben dibujarse con trazos continuos? Explica tu respuesta

316



Gréafica 9 Gréfica 10
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AL ESTUDIANTE: vamos a desarrollar un problemaen el que
podrés darte cuenta de que el método de tabulacion y
graficacion no es eficaz.

Ejemplo 6. Una fabrica de detergentes ofrece un producto liquido en dos grados de
concentracion. Uno de ellos (producto A) contiene 12% de materia activa y el otro
(producto B) 30% de materia activa. ¢ Cuantos litros de cada producto deben
mezclarse para producir 50 litros con una concentracion al 20% de materia activa,
solicitada por una lavanderia?

Las incognitas o variables son x = “litros de la solucion al 12%” y y = “litros de la
solucion al 30%”; las dos ecuaciones del sistema que modelan el problema son:

X +y =50 (1) 0.12x + 0.30y = 0.20(50) 2
En las siguientes tablas asignamos en forma razonada valores a x para calcular los

valores de y correspondientes a cada ecuacién. Para efectuar estos célculos de y
despejamos dicha variable en cada una de las dos ecuaciones y nos queda

y =100 — x () y = — —0.4x (2)

Sustituyendo el valor de x en cada ecuacion llenamos las tablas que siguen

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

x| 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
253 | 249 | 245| 241 | 23.7| 23.3| 229 | 225 | 22.1| 21.7| 21.3
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En esta ocasién no encontramos una columna con los mismos valores en ambas
tablas. La columna donde se ve menos discrepancia en los valores de y en las dos
tablas corresponde ax =28 cony =22 enla primeratablayy = 22.13 en la segunda,
es decir hay una diferencia de 0.13 entre estos valores, le sigue la columna con x =
27, en donde la discrepancia entre las y es de 0.47, para x = 29 la discrepancia de
las y es de 0.73. Por tanto, la solucibn mas aproximada en este caso corresponde
a x = 28 litros del producto Ay y = 22 litros del producto B.

Aunque podemos aproximarnos aun mas a la solucion, si hacemos una tabla con
valores de x entre 27 y 28, el proceso seria muy laborioso y seguiria persistiendo la
diferencia. En la siguiente accion vamos a trabajar con métodos algebraicos de
solucion que nos daran el valor exacto que buscamos.

Con este ejemplo hemos visto que el método de tabulacion tiene sus limitaciones
para hallar la solucion, en consecuencia, el método grafico también es insuficiente.
Para que lo veas mas claramente, elabora las gréaficas con las funciones lineales
gue resultan del sistema 2x2 del ejemplo 6.

Gréfica 11
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AL ESTUDIANTE: ahora vamos a ver casos especiales de
sistemas de ecuaciones en los que hay una infinidad de
soluciones y en los que no hay solucién alguna.

Ejemplo 7. En un puesto de frutas de la Central de Abastos, Lupita compré una
papaya que peso 4 kilos y una sandia de 8 kilos, pagando en total $52. Su comadre
Juanita compro una papaya de 2 kilos y una sandia de 4 kilos, por los que pag6 $26.
¢,Cuanto les cost6 el kilo de papaya y el kilo de sandia?

Identifica las incégnitas X = ¢ ” y =

¢ ”, construye las dos ecuaciones del sistema que
modelan el problema, escribelas:
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1) (2)

En las siguientes tablas asigna valores en forma razonada a x para que calcules los
valores de y que son la solucion de cada una de las dos ecuaciones.

X

Analiza las tablas y di qué sucede al tratar de hallar la solucién del sistema de
ecuaciones:

Elabora la grafica de las tablas en la grafica 12 y en la grafica 13 la de las funciones
lineales; con base en ellas extrae tu conclusién sobre la solucion del sistema de
ecuaciones.

Gréfica 12 Gréfica 13

Ejemplo 8. Un café internet tiene dos tarifas, una en los dias entre semana y otra
para los domingos. Minerva fue dos horas entre semana y una hora el domingo y le
cobraron $39 en total, mientras que Tofio fue cuatro horas entre semanay dos horas
en domingo y erroneamente le cobraron $64 en total. ¢ Cuanto cuesta la hora entre
semana y cuénto cuesta en domingo?

Las incégnitas son x = Ty ="° ?
escribe las dos ecuaciones del sistema que modelan el problema:
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1) (2)

Con base en estas ecuaciones completa las siguientes tablas con los valores de y
gue corresponden a cada ecuacion.

X 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Analiza las tablas y di qué sucede al tratar de hallar la solucién del sistema de
ecuaciones:

Elabora las graficas de las funciones lineales en la gréafica 14 y con base en ellas
extrae tu conclusion sobre la solucion del sistema de ecuaciones.

Gréafica 14
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SINTESIS
En el transcurso de esta accién podemos distinguir tres casos diferentes:

» El sistema de ecuaciones lineales tiene solucion Unica, como en los ejemplos
del uno al seis, situacion en que tanto la grafica del sistema concreto que se
esta trabajando como la de las funciones lineales abstraidas de ese sistema
son graficas lineales (de puntos o de lineas continuas) que se cortan en un
solo punto el cual corresponde a la solucion del sistema 2x2 que también se
puede calcular o aproximar por el método del ensayo y error utilizando tablas.

» El sistema de ecuaciones lineales 2x2 tiene una infinidad de soluciones, lo
gue se manifiesta cuando las tablas coinciden en todas sus columnas,
superponiéndose las graficas en una sola linea recta y el sistema de
ecuaciones 2x2 se abstrae en una sola funcion lineal. Esto se ve en el
ejemplo siete.

» EIl sistema de ecuaciones lineales 2x2 no tiene soluciébn en cuyo caso
corresponde a una grafica de funciones lineales paralelas, como ocurre en el
ejemplo ocho.

Cuando el sistema de ecuaciones lineales 2x2 admite solucion (ya sea Unica o bien
una infinidad de ellas) se dice que el sistema es COMPATIBLE, como en los
ejemplos del uno al siete.

Cuando el sistema de ecuaciones lineales 2x2 no admite solucién, como en el
ejemplo ocho, entonces el sistema es INCOMPATIBLE.

Dos sistemas de ecuaciones lineales 2x2 son EQUIVALENTES siempre y cuando
uno de ellos se pueda transformar en el otro sistema, como en los ejemplos que se
presentan a continuacion:

El caso del ejemplo cinco nos proporciona el sistema
4x + 2y =80 Q) 2x + 4y =100 2

Cuando dividimos entre 2 ambas ecuaciones obtenemos un sistema equivalente
mas sencillo

2xX +y =40 (2) X + 2y =50 (2)

El significado esencial de que un sistema de ecuaciones sea equivalente a otro
sistema consiste en que ambos tienen la misma solucién. Luego, la busqueda de
un sistema equivalente a otro es con la finalidad de que el nuevo sistema sea mas
simple y por lo tanto mas facil de encontrar la solucién. (Este es el principio general
de los métodos algebraicos que se van a desarrollar en la siguiente accion)
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El primer sistema ya lo resolviste en el ejemplo 5, donde seguramente viste que x =
10y y = 20. Corroboramos la solucion en el sistema equivalente, en la ecuacion (1)
gueda ahora 2(10) + 20 = 20 + 20 = 40 y en la ecuacién (2) queda 10 + 2(20) = 10
+ 40 = 50.

Otro ejemplo de sistemas equivalentes es
45x + 72y = 96 (2) 3x -5y =12 (2)
15x + 24y = 32 Q) 3x -5y =12 (2)

debido a que el segundo sistema se obtiene del primero al dividir la primera
ecuacion entre 3, o a la inversa, el primer sistema se obtiene del segundo
multiplicando la primera ecuacion por 3.

Si resolvemos el segundo sistema de ecuaciones, que es mas simple que el

: ., 64 4 L
primero, obtenemos como solucion x = 21 yy= - Comprueba, en el siguiente

espacio, que es solucién de los dos sistemas equivalentes.

Como se ve en este ejemplo, para que dos sistemas sean equivalentes basta con
gue una sola ecuacion de un sistema se transforme en una ecuacion del otro
sistema.

En la siguiente lista de ejercicios hay siete sistemas compatibles y dos
incompatibles, también hay dos sistemas equivalentes y otros tres sistemas
equivalentes entre si. Haz lo que se pide a continuacion:

Identifica cuéles son compatibles y cuéles son incompatibles; también identifica los
gue son equivalentes entre si y en cada caso, si es posible, obtén un sistema
equivalente méas sencillo. Justifica con resultados y argumentos tus respuestas.

EJERCICIOS

1. 3X+5y=7 2. X-y=2 3. X-y=-1
12x - 6y = -24 6Xx - 6y =12 2X+y =6

4. 6x + 10y = 14 S. 4x — 2y =10 6. 9x + 6y = 27
6x — 3y =-12 4 -2y =0 3x+2y=9

7. 6x — 2y =-2 8. 3Xx+5y=7 9. X-y=2
2Xx+y =06 4x — 2y = -8 X-y=8
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Grafica las funciones lineales de los sistemas 2x2 de los ejercicios 3y 9 en las
graficas 15y 16 respectivamente

Gréafica 15 Gréafica 16
4 &

Y-
Y-

Con base en estas graficas explica geométricamente tus conclusiones que diste
anteriormente acerca de cual es la solucion y clasificacion de cada uno de estos dos
sistemas 2%2.
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EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

Grafica las funciones lineales de los sistemas 2x2 de los siguientes ejercicios y
determina la solucién

1. La suma de las edades de un padre y de su hijo es 39 y su diferencia es 25
¢,Cudl es la edad de cada uno?

2. Entre Manuel y Juan tienen 600 pesos, pero Juan tiene el doble de pesos
gue Manuel. ¢ Cuanto dinero tiene cada uno?

3. Maria, Juan y su abuelito juegan adivinanzas, toca el turno del abuelo y él
dice: Estoy pensando en dos numeros cuya suma es 191 y su diferencia es
67. ¢ Quiénes son esos numeros?

4. El perimetro de un terreno rectangular es de 70 m. El triple de la base menos
el doble de la altura es igual a 30 m ¢ Cuanto miden la base y la altura?

He comprado un libro que costaba $262 pesos y para pagarlo he utilizado 80
monedas, unas de $2 y otras de $5. ¢ Cuantas monedas de cada clase he utilizado?

FIN DE LA ACCION
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ACCION 3

METODOS DE SOLUCION DE UN SISTEMA DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS
INCOGNITAS

Objetivo: el alumno debe conocer y aprender a aplicar los métodos de sustitucion,
igualacién y de sumay resta en la solucién de sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas.

AL ESTUDIANTE: una vez que has aprendido los
significados de los sistemas de ecuaciones ahora se trata de
que aprendas los métodos algebraicos de solucién para que
aproveches su mayor potencialidad en precision vy
exactitud.

La estrategia general en los tres métodos de solucién que vamos a ver consiste en
eliminar una de las incégnitas para reducir el sistema de las dos ecuaciones a una
sola ecuacion lineal con una incognita. Esto se consigue transformando el sistema
original en un sistema equivalente mas simple.

METODO DE SUSTITUCION

Ejemplo 1. En una escuela de futbol infantil estan registrados 85 nifios en donde el
numero de nifios es el triple de las nifias mas cinco, ¢ cuantos nifios y cuantas nifias
hay en la escuela?

Solucién. Sean las incognitas x = “numero de nifos”, y = “numero de nifias” y con
las relaciones entre ambas incognitas que plantea el problema, el sistema de
ecuaciones es:

X=3y+5 (2)

X+y=85 (2)

Para resolver este sistema de ecuaciones sustituimos en la ecuacion (2) el valor de
X establecido en la ecuacion (1) y se obtiene la siguiente ecuacion lineal en una
incégnita:

By +5)+y =85
Esta ecuacion se reduce a 4y - 80 = 0, por tanto, la solucion es y = 20. Luego, para
encontrar el valor de x sustituimos en la ecuacion (1) el valor de y = 20 y haciendo
operaciones llegamos a x = 3y + 5 = 3(20) + 5 = 65.

Asi tenemos que x =65y Yy =20 es la solucién del sistema de ecuaciones. Por tanto,
hay inscritos en la escuela de futbol 65 nifios y 20 nifias.
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Después de encontrar la solucién de una ecuacion algebraica hay que efectuar su

comprobacion para detectar posibles errores.

La comprobacion de la solucién de este sistema debemos hacerla en la ecuacion
(2) porque ya utilizamos la ecuacion (1) para obtener el valor de x.

Comprobacién:

X+y=285 Ecuacion (2) original
65 +20=285 Evaluacion de los valores de x y y
85 =85 Solucioén correcta

Este ejemplo nos ha mostrado como funciona el método de sustitucién. Para
explicar en general dicho método de solucibn de un sistema lineal 2x2
establezcamos primero la forma estandar de un sistema 2x2:

La forma estandar de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas se da cuando las ecuaciones quedan expresadas del siguiente

modo

aiXx + by =c1
axx + bay =c2

El método de sustitucidon consiste en:

» Despejar una de las dos variables de cualquiera de las dos ecuaciones.

» Sustituir en la otra ecuacion la incognita despejada, generandose asi una

ecuacion lineal en una incognita.

> Resolver la ecuacion lineal resultante con la metodologia de la unidad
anterior. De este modo obtenemos el valor de una de las dos incognitas, que
es parte de la solucion del sistema.

» Sustituir el valor encontrado en la ecuacion donde quedé despejada la otra
incégnita (paso uno), haciendo operaciones obtenemos el valor de la
segunda incégnita.

» Con esto se encuentra la solucién del sistema y se pasa a la comprobacion

de los resultados.

Apliguemos el método de sustitucién con el siguiente ejemplo.
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Ejemplo 2. Resolver el sistema

X+3y=6 Q)
5x -2y =13 (2)

Solucion. Lo més préctico es despejar x (por tener coeficiente 1) de la ecuacion (1)

X+3y=6 ecuacion (1)

X=6-3y despejamos x

5(6 - 3y) -2y =13 sustituimos x en la ecuacion (2)
30-15y -2y =13 eliminamos paréntesis de agrupamiento
17y +17=0 reducimos a su minima expresion

y=1 encontramos el valor de y

x=6-3(1) sustituimosy = 1

x=3 encontramos el valor de x

La solucién del sistemaes x =3,y = 1.

Debido a que ya usamos la ecuacion (1) para obtener el valor de y, comprobamos
la solucion en la ecuacion (2): sustituyendo x = 3,y =1 en 5x - 2y = 13 se tiene 5(3)
—2(1) = 13, haciendo operaciones llegamos a 13 = 13.

Comprobacién: 5x - 2y =13 Ecuacion (2) original
53)-2(1)=13 Evaluacion de los valores de x y y
13=13 Solucion correcta

Ejemplo 3. Resolver el siguiente sistema

32x - 25y =13 (1)
16x + 15y =1 (2)

Solucién. Aqui no ofrece ventaja practica alguna el elegir entre el despeje de x o el
de y en cualquiera de las dos ecuaciones. Entonces despejemos x de la ecuacion

(1)

32x - 25y =13 ecuacion (1)
X = Ey +E despejamos x

32 32

13 25 - .
16[5 Y YJ +15y =1 sustituimos x en la ecuacion (2)
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13 25 . , : .
> + 7y +15y =1 eliminamos paréntesis de agrupamiento
55 11 . -~ .,
7)’ +? =0 reducimos a su minima expresion

1
y=-¢ encontramos el valor de y

1 - .

16X +15(— §) =1 sustituimos el valor de y en la ecuacion (2)
16x-4=0 reducimos alaformaax +b =0

-4 1
X=—F"=— nem | valor de x

164 obtenemos el valor de

La solucion del sistema es x = 41,' y= —;

Comprobacién:

16x + 15y =1 Ecuacion (2) original
16(41,) N 15(_;) _1 Evaluacion de los valores de x y y
4-3=1 hacemos operaciones
1=1 solucion correcta

Este método de sustitucion resulta ser muy practico cuando en el sistema 2x2
alguna de las incognitas ya esta despejada en una de las ecuaciones, como ocurrio
en el ejemplo 1. Resuelve los siguientes ejemplos usando este método.

Ejemplo 4. Silvia tiene el doble de afios de Luis, mas 3. Si la edad de Silvia menos
la edad de Luis da como resultado 10, ¢,cuantos afios tiene cada uno?

Las incognitas son x = “edad de Luis”, y = “edad de Silvia”. El sistema 2x2 es:

(1)
(2)

Solucion.

Comprobacién:
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Ejemplo 5. En una familia se sabe que entre el abuelo materno y el nieto mas
pequefio tienen 68 afos y que el abuelo es 60 afios mas grande que su nieto. ¢ Cual
es la edad de cada uno de ellos?

El sistema 2x2 es: (1)

(2)

Solucion.

Comprobacion:

Ejemplo 6. En un triangulo isosceles, cada uno de los lados iguales mide 6 cm mas
gue la base. Si sabemos que el perimetro del triangulo mide 48 cm. ¢, Cual sera la
longitud de cada uno de sus lados?

El sistema 2x2 es:

1)

(2)

Solucion.

Comprobacion:

Ejemplo 7. Una f4brica de detergentes ofrece un producto liquido en dos grados de
concentracion. Uno de ellos (producto A) contiene 12% de materia activa y el otro
(producto B) 30% de materia activa. ¢Cuantos litros de cada producto deben
mezclarse para producir 50 litros con una concentracion al 20% de materia activa,
solicitada por una lavanderia?

El sistema 2x2 es: (2)

(2)

Solucion.

Comprobacién

Ejemplo 8. Un arquitecto trabajé el mes pasado para dos compafiias constructoras,
la primera le pagaba $850 diarios y ante el ofrecimiento de otra compafia en
competencia ofreciéndole $1200 al dia se cambié de empleo. En su declaracion
mensual reportd $28300 de salario por los 30 dias del mes, ¢cuantos dias trabajo
para cada compafiia?
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El sistema 2x2 es: (2)

(2)

Solucion.

Comprobacion:

Ejemplo 9. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas de
ambos animales resultan ser 500 en total, también las patas se cuentan y en total
son 1640. ¢ Cuantas gallinas y cuantos conejos hay en la granja?

El sistema 2x2 es: (2)

(2)

Solucion.

Comprobacién:

EJERCICIOS

Resuelve los siguientes ejercicios usando el método de sustitucion.

1. 3x-y=1 2. 2x+y =3 3. X + 6y =27
6X + 5y =2 5x + 3y =10 xX—-3y=9
4. 3x—-4y =0 5. 2X + 5y = 16 6. 2x -5y =0
6x —10y =14 X -7y =24 3X+4y =0
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METODO DE IGUALACION

Ejemplo 10. Un puesto en La Lagunilla anuncia el gran remate de dos lotes de ropa
para jévenes que acaba de adquirir, uno de pantalones y otro de chamarras. En la
plaza del sabado se vendieron 7 pantalones y 4 chamarras con una venta total por
un valor de $1,040, en la del domingo fueron vendidos 10 pantalones y 6 chamarras
con un total de $1,520. ¢ Cuanto cost6 cada pantalén y cada chamarra?

Solucién. Para las variables x = “precio de cada pantalon” y y = “precio de cada
chamarra” el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema es

7x + 4y = 1040 (1)
10x + 6y = 1520 (2)

Al despejar la variable y en ambas ecuaciones se obtiene el sistema de ecuaciones

1040 - 7x 1520 -10x
i N €Y y="01 )
4 6
La solucién del sistema debe tener el mismo valor para la incégnita y, por lo que,
bajo el principio de que “dos valores iguales a un tercer valor son iguales entre
si”, al igualar estas dos ecuaciones se obtiene la siguiente ecuacién lineal en una
incégnita:

1040-7x _ 1520 - 10x

4 6
Si resuelves esta ecuacion te daras cuenta de que la solucién es x = 80 y si
sustituimos este valor en cualquiera de las dos ecuaciones se llega a y = 120.

Asi tenemos que cada pantalon cuesta $80 y cada chamarra $120.

Comprobacién: sustituyendo los valores resultantes de x y y en la ecuacién (1)
tenemos que 7(80) + 4(120) = 1040.

Pasemos a explicar en qué consiste este método de igualacion:
» Despejar una de las dos incognitas en cada ecuacion del sistema.

» lgualar las dos ecuaciones resultantes de los despejes anteriores y llegar asi
a una ecuacion lineal en una incégnita.

» Resolver con los métodos vistos en la unidad anterior dicha ecuacion para

llegar al valor de la incognita no despejada, que es parte de la solucion del
sistema.
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» Sustituir este valor en cualquiera de las dos ecuaciones donde quedd
despejada la otra incégnita (paso uno), haciendo operaciones obtenemos el
valor de la segunda incognita.

Con esto ya encontramos la solucion del sistema y pasamos a la comprobacion de
los resultados.

Utilicemos este método de sustitucion para resolver los siguientes ejemplos.

Ejemplo 11. En una granja el dia de hoy se envasaron 300 litros de leche en 120
botellas de un litro y de 4 litros. ¢ Cuantas botellas de cada capacidad se envasaron?

Solucion. Las incognitas son x = “numero de botellas de a litro” y y = “nimero de
botellas de 4 litros”; para construir el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este
problema razonamos asi: como en total hay 120 botellas, la ecuacién (1) resulta
evidente; para la ecuacion (2) se consumen x litros en las botellas de a litro y 4y
litros en las otras botellas; asi se obtiene la ecuacién (2) con los 300 litros
embotellados en total.

X +y =120 (2)
X + 4y = 300 (2)

Para el paso uno es mas conveniente despejar la incognita x en ambas ecuaciones
y se obtiene el sistema de ecuaciones

x=120-y (1) x =300 — 4y (2)

De acuerdo con el paso dos, la ecuacién lineal en una incégnita es:
120 —y = 300 — 4y. La solucién de esta ecuacion es 'y = 60 y por lo tanto x = 60.

Comprobacién:
Asi pues, se envaso la misma cantidad de botellas de uno y de cuatro litros, o sea
60 botellas de cada capacidad.

¢ Por qué resulta mas conveniente despejar la incognita x en el paso uno? Explica
ampliamente tu respuesta.

Ejemplo 12. En la granja se tiene un determinado namero de jaulas para el encierro
de conejos. Si se meten 6 conejos en cada jaula, en la ultima jaula quedan
Gnicamente 2 conejos, pero si introducen 5 conejos en cada jaula, todas las jaulas
quedan llenas y sobran 2 conejos libres. ¢, Cuantos conejos y jaulas hay?
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Solucién. Las incégnitas son x = “numero de conejos” y y = “numero de jaulas”; para
construir el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema razonemos de la
siguiente forma: ¢, cudl es la primera condicion del problema?

. En términos de la
incégnita y, ¢cuantas jaulas tienen 6 conejos? , entonces,
écuantos conejos hay en estas jaulas? , Si a esta cantidad de
conejos le sumamos los que quedan en la Ultima jaula, obtenemos la primera
ecuacion del sistema. Escribela

(1)

Razonando de igual manera, para la segunda condicién de 5 conejos por jaula,
construye la segunda ecuacion:

(2)

Como ya te habras dado cuenta, el sistema ya qued? listo para proceder a efectuar
el segundo paso del método puesto que la incognita x esta despejada en ambas
ecuaciones. Sigue los pasos que faltan para resolver el sistema de ecuaciones.

Comprobacién:

¢,Cuantos conejos hay? ¢y cuantas jaulas son?

Ejemplo 13. Un crucero tiene habitaciones sencillas (una cama) y dobles (dos
camas). En total son 470 habitaciones y 790 camas. ¢ Cuantas habitaciones tiene
de cada tipo?

Solucion. Identifica las incognitas x = yy =

”, construye el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema
y resuélvelo con el método de igualacion.

(1)
(@)

Hay habitaciones sencillas vy habitaciones dobles.

Comprobacién:
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Ejemplo 14. Como regalo de fin de afio mi abuelo nos dio $300 a cada uno de sus
nietos y le sobraron $200, él pens6 darnos $400 a cada uno, pero se dio cuenta de
que le faltaban $300. ¢ Cuantos nietos tiene? ¢Cuanto dinero tenia para repartirlo
entre sus nietos?

El sistema 2x2 es: (2)

(2)

Solucion.

Comprobacion:

AL ESTUDIANTE: los siguientes problemas presentan un
alto grado de dificultad: el ejemplo 14 es facil de modelar,
pero no en la forma estandar del sistema de ecuaciones, o
cual ocasiona la dificultad en la metodologia algebraica
para la solucion del sistema 2x2; por otro lado, en los
ejemplos 15y 16 la complejidad de la l6gica del enunciado
demanda un razonamiento muy fino para hacer la
modelacion. Resolver estos problemas va a dar un gran
impulso al desarrollo de tus capacidades intelectuales, por
eso este tipo de problemas debes resolverlos tu solo con
mucha concentracion y sin importar el tiempo que te lleves.

Ejemplo 15. Calcula las dimensiones de un rectangulo
tal que, si aumenta la base en 5 metros y disminuye la ||
altura en 5 metros, la superficie no varia, pero si y
aumenta la base en 5 metros y disminuye la altura en 4
metros, la superficie aumenta en 4 metros cuadrados.

Solucién. Con x = “medida de la base del rectangulo” y y = “medida de la altura”,
construye el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema:

(1)
(2)

Resuelve el sistema con el método de igualacion, comprueba tus resultados y di
cudl es la respuesta del problema.
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Ejemplo 16. Rodrigo y Fernando estuvieron en el mismo grupo en el afio escolar y
en el periodo interanual entraron a trabajar cada uno por su cuenta. Al iniciar el
nuevo afo escolar platican su situacion laboral y se dan cuenta de que Rodrigo
trabajo 60 dias ganando $50 diarios menos que Fernando quién trabajo soélo 40
dias. Si en total Rodrigo gané $2000 méas que Fernando, ¢ cual fue el salario diario
de cada uno?

Solucion. Con x = “salario por dia de Rodrigo” y y = “salario diario de Fernando”,
construye el sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema:

(1)
(2)

Resuelve el sistema con el método de igualacién, comprueba tus resultados y di
cudl es la respuesta del problema.

Ejemplo 17. Una reportera de cierto programa de televisidbn nos preguntdé a mi
hermana y a mi que cuantos hermanos y hermanas somos en total. Yo le contesté
gue tengo tantas hermanas como hermanos y ella le dijo que tiene el doble de
hermanos que, de hermanas, ante lo cual la reportera qued6 desconcertada.
¢,Cuantos varones y cuantas mujeres son hermanos en esa familia?

Solucién. Con x = “numero de varones” y y = “numero de mujeres”, construye el
sistema de ecuaciones 2x2 que modela este problema:

(1)
(2)

Resuelve el sistema con el método de igualacién, comprueba tus resultados y di
cudl es la respuesta del problema.

¢,Como sacarias de su desconcierto a la reportera? Explicalo en el siguiente
espacio.

EJERCICIOS

Resuelve los siguientes ejercicios usando el método de igualacion.

1. 2Xx+3y =2 2. 5x +3y =3 3. X—y=28
X—2y =8 X+9y=2 2x+y =1

335



4. 8x +5y =3 5. 3X+4y =4 6. 2x -5y =0
X + 3y =-7 2x -y =10 4x —3y =21

METODO DE SUMA Y RESTA

Ejemplol8. Alejandra y Benito se dan cuenta de que el dinero que cada uno tiene
cumple con lo siguiente: si Alejandra tuviera los $30 que acaba de gastar en la
cafeteria tendria el triple de lo que tiene Benito y si Benito gana el volado de $10
gue piensa jugar tendra la mitad de lo que tiene ahora Alejandra, ¢ cuanto dinero
tienen Alejandra y Benito?

Solucién. Las incognitas son x = “dinero que tiene Alejandra” y y = “dinero que tiene
Benito”, de acuerdo con las condiciones del problema el sistema que lo modela es

x +30 =3y (1)
y+10=" 2)

El método de solucion de suma y resta necesita que el sistema de ecuaciones quede
expresado en su forma estandar, establecida después del ejemplo 1 de esta accion.
Pasamos x y y al lado izquierdo de cada ecuacién y después multiplicamos por dos
la ecuacién (2), quedando la forma estandarizada como se ve abajo:

X -3y =-30 (1)
-X + 2y =-20 (2)

El método consiste en tener una de las variables o incégnitas con el mismo
coeficiente pero con el signo contrario en cada ecuacion. En este caso procedemos
a sumar para cancelar la x, como se ve a continuacion:

x -3y =-30
-X+2y=-20
Ox - y=-50

Es decir, y = 50 es parte de la solucion del sistema y sustituyendo este valor en
cualquiera de las dos ecuaciones originales calculamos el valor de x =120, que nos
da la solucion.

Asi pues, Alejandra tiene $120 y Benito cuenta con $50. Con esto ya encontramos
la solucion del sistema y pasamos a la comprobacion de los resultados.
Comprobacién:

Pasemos a explicar en qué consiste el método de suma y resta:
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» Poner el sistema de ecuaciones en la forma estandar.

» lgualar los coeficientes de una de las dos incognitas en cada ecuacion del
sistema.

» Los coeficientes que han sido igualados deben tener signos opuestos, si no
es asi multiplicamos una de las ecuaciones por -1, obteniendo asi signos
opuestos en el coeficiente que hemos igualado;

» Procedemos a sumar las dos ecuaciones, eliminando la incognita igualada
para llegar asi a una ecuacion lineal en una incégnita.

» Resolvemos con los métodos vistos en la unidad anterior dicha ecuacion para
llegar al valor de la incognita no despejada, que es parte de la solucion del
sistema.

» Sustituimos este valor en cualquiera de las dos ecuaciones donde quedd
despejada la otra incognita (paso uno), haciendo operaciones obtenemos el
valor de la segunda incognita.

Con esto ya encontramos la solucion del sistema y pasamos a la comprobacion de
los resultados.

Utilicemos este método de sustitucion para resolver los siguientes ejemplos.

Ejemplo 19. La diferencia de la base de un rectangulo con su altura es igual a 30
cm mientras que la suma de la base con la altura es igual a 60. ¢ Cual es el area del
rectangulo?

Solucién. Si x = “base del rectangulo” y y = “altura”, resulta que el sistema de
ecuaciones es:

x-y =30 (1)

X +y =60 (2)

Los tres primeros pasos del método ya estan cumplidos en el sistema 2x2 original.
Procedemos entonces a hacer la suma de las ecuaciones para cancelar y, como se
ve a continuacion:

x -y=30
X +y =060
2x - 0y =90
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De la suma de estas ecuaciones resulta que x = 45 y sustituyendo este valor en
cualquiera de las dos ecuaciones nos da y = 15.
Asi que el area del rectangulo es 675 cm?.

La comprobacion es evidente a simple vista.

Ejemplo 20. Una fabrica de detergentes ofrece un producto liquido en dos grados
de concentracion. Uno de ellos (producto A) contiene 12% de materia activa y el
otro (producto B) 30% de materia activa. ¢Cuantos litros de cada uno deben
utilizarse para producir 100 litros de una mezcla de ambos con 20% de materia
activa, solicitada por una lavanderia?

Solucidn. Las variables son x = “litros del producto A en la mezcla de 100 litros” y y
= “litros del producto B en la misma mezcla”; conforme a las condiciones del
problema el sistema 2x2 que lo modela es:

X +y =100 (1)
0.12x + 0.30y =2 (2

Si queremos anular la incognita x con el método de suma y resta, podemos
multiplicar ambos lados de la ecuacion (1) por -0.12. De otra forma, si queremos
eliminar la incégnita y hay que multiplicar la ecuacion (1) por -0.30. Sigamos esta
ultima forma.

-0.12x - 0.12y = -12
0.12x + 0.30y = 20

Ox +0.18y = 8

_ 8 800 400
018 18 9
valor en cualquiera de las dos ecuaciones originales, tenemos x = 55.56.

Osea, y = 44.44 , que es parte de la solucién y sustituyendo este

Por eso, la solucion del problema es que con 55.56 litros del producto Ay 44.44 del
producto B se consigue el grado de concentracién solicitado.

Utilicemos este método de suma y resta para resolver los siguientes ejemplos.
Ejemplo 21. Si dos numeros se dividen, el primero entre 3 y el segundo entre 4, la
suma resulta ser 15, mientras que si se multiplica el primero por 2 y el segundo por
5, la suma es 174. ¢ Cuales son estos niUmeros?

Solucién. Si x es el primer numero y y es el segundo numero, el sistema de
ecuaciones resultante es:

+

<

=15 1)

W] X

338



2x + 5y = 174 (2)

El primer paso del método ya esta cumplido en el sistema 2x2 original. Procedemos
entonces a igualar con signos opuestos (pasos dos y tres) los coeficientes de X,
para lo cual multiplicamos la ecuacion (1) por -6, para luego hacer la suma de las
ecuaciones (paso cuatro) quedando:

—2x—3—y=—90
2
2x + 5y =174
7
Ox + —y=284
2y

o NP 168
De la ecuacion lineal con una incégnita resultante tenemos que y = - =24 (paso

cinco) y sustituyendo este valor en cualquiera de las dos ecuaciones nos da x =9
(paso seis).

Asi es que los numeros buscados son 9y 24.

Haz la comprobacion:

Ejemplo 22. La suma del cuadrado de dos numeros positivos es 193 y la diferencia
de los cuadrados es 95. ¢ Cuales son estos niumeros?

Solucion. Si x y y son los numeros buscados, el sistema de ecuaciones es:

X% +y2 =193 (1)
X2 —y2=095 (2)

Con el método de suma y resta resuelve este problema:

Comprobacién:

Ejemplo 23. Calcula dos numeros que sumen 150, cuya diferencia sea el cuadruple
del menor.

Solucidén: Si x y y son los niumeros buscados, el sistema de ecuaciones es:

(1)
(2)

Con el método de suma y resta resuelve este problema:
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Comprobacién:

Ejemplo 24. Dos nimeros suman 51y si al primero lo dividimos entre 3 y al segundo
entre 6 resulta que la diferencia del primer cociente menos el segundo cociente es
1. ¢ Cuadles son dichos niumeros?

Solucién. Construye el sistema 2x2, resuélvelo con el método de suma y resta y
responde la pregunta que se hace

Comprobacion:

Ejemplo 25. Una compafiia papelera que vende Unicamente al mayoreo ha recibido
un pedido por 500 cuadernos de dos tipos, uno que cuesta $8 y el otro $32. Junto
con el pedido estd un cheque por $6640, pero no indican cuantos cuadernos
requieren de cada tipo. ¢ Cémo debe surtir el pedido la compaiiia?

Solucion. Incégnitas: x = “ Ly ="

Construye el sistema 2x2, resuélvelo con el método de suma y resta y responde la
pregunta que se hace:

Comprobacion:

Ejemplo 26. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas
de ambos animales resultan ser 500 en total, también las patas se cuentan y en total
son 1640. ¢ Cuantas gallinas y cuantos conejos hay en la granja?

Incognitas: x = “ Y =

El sistema de dos ecuaciones con dos incognitas es:

1) (2)

Resuélvelo por el método de suma y resta y responde la pregunta que se hace.
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EJERCICIOS

Resuelve los siguientes ejercicios usando el método de sumay resta, comprobando
la solucién en cada caso.

1. 5x -2y =5 2. 2x+y =3 3. 3x+4y =4
3xX+y=3 7x+3y =4 5x +2y =8

4, 4x + 3y = -6 5. 5x+4y =1 6. 7Xx—-8y =9
3x—-2y =4 2x +3y =2 4x + 3y =-10

FIN DE LA ACCION

341



ACCION 4
SISTEMA DE TRES ECUACIONES LINEALES CON TRES INCOGNITAS

Objetivo: El estudiante debe aprender a construir el sistema de tres ecuaciones
lineales con tres incégnitas correspondiente a una situacion real.

AL ESTUDIANTE: ANTERIORMENTE TRABAJAMOS CON UN
SISTEMA DE DOS ECUACIONES CON DOS INCOGNITAS, PERO
EXISTEN SITUACIONES EN LAS QUE SE REQUIEREN TRES O
MAS INCOGNITAS. ENTONCES, SI NECESITAMOS TRES
INCOGNITAS PARA MODELAR UN PROBLEMA, ¢ CUANTAS
ECUACIONES NECESITARIAMOS? , jCORRECTO! TRES
ECUACIONES.

Ejemplo 1: Don José vende toda clase de pescados raros. Un buen dia recibi6 un
cargamento de tres diferentes tipos de pescados al intentar pesarlos se da cuenta
gue no sirve su bascula y sélo cuenta con una balanza.

e @& B4

Lo primero que hizo es tratar de conocer el peso de cada uno de estos pescados
utilizando el peso de algunos pescados que ya conocia.

& I

12kg 1kg 8kg

Después de varios intentos logro equilibrar su bascula de la siguiente manera:
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Determina ¢, Cuales son las incognitas del problema?

“ ” “ ” 1] ”

X = , Y= Z=

Escribe el sistema de ecuaciones correspondiente

Si un conocido de Don José menciona que por experiencia sabe que los pescados
tienen los siguientes pesos.

e 5% J :ﬁ % v s,
3kg 5 kg 4 kg

¢, Como puedes saber si la respuesta es correcta?, Justifica tu respuesta.

Entonces, la solucion del problema esta dada por:

Ahora imaginate que el primer intento que hizo Don José para equilibrar la balanza
(Figura siguiente) tiene dos pescados de cada tipo.

Expresa la ecuacion correspondiente a la situacion descrita
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Entonces escribe el nuevo sistema de ecuaciones.

La solucién de este nuevo sistema es la misma o cambia.
Justifica tu respuesta

Y si ahora el sistema de ecuaciones es el siguiente:

2X+ 2y + 2z = 24
2x+3y+z=25
3x+ 6y + 3z =51

¢, Qué fue lo que cambio?, ¢ Qué operaciones se realizaron?

¢ Tiene la misma solucién? Justifica tu respuesta
Dos sistemas de ecuaciones son equivalentes si y solo si tienen el mismo conjunto
solucion

Ejemplo 2: Un collar tiene 22 piedras preciosas color verde, entre turmalinas, jade y
esmeraldas. El doble del nimero de jades mas el triple del nUmero de esmeraldas,
es igual al doble de nimero de turmalinas. Ademas, el nimero de turmalinas es el
doble de jades. ¢ Cuantas piedras preciosas de cada tipo hay?

Solucion:
Incégnitas

X = , y= Z=

Como hay 22 piedras preciosas, tenemos la ecuacion
Con la siguiente informacion del problema se obtienen las siguientes dos
ecuaciones

Entonces el sistema de ecuaciones con tres incognitas esta determinado por:

Escribe un sistema de ecuaciones con tres incognitas equivalente al anterior.
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Si en el collar se encontraron 12 turmalinas, 6 jades y 4 esmeraldas. Verifica que la
solucion presentada satisface ambos sistemas de ecuaciones.

Ejemplo 3: Una impresora Epson CX3700 utiliza tres cartuchos uno de tinta negra,
uno color cyan y uno magenta. En tres diferentes establecimientos manejan las
siguientes promociones para mayoristas, diez cartuchos color negro mas veinte de
cyan mas cincuenta de magenta tienen un costo de 1600, en otro establecimiento
se tiene que treinta cartuchos negros mas la misma cantidad de color cyan tienen
un costo de 1200 y finalmente sesenta cartuchos negros mas cincuenta cartuchos
cyan mas la misma cantidad de magenta que de cyan tienen un costo de 3200.

Solucion:
Incégnitas

X = , y= Z=

Con la siguiente informacion del problema se obtienen las siguientes ecuaciones.

Escribe dos sistemas de ecuaciones con tres incégnitas equivalentes al anterior.

FIN DE LA ACCION
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ACCION 5

METODO DE SOLUCION PARA
SISTEMA DE TRES ECUACIONES LINEALES CON TRES INCOGNITAS

Objetivo: el alumno debe conocer y aprender a aplicar los métodos de triangulacion
en la solucién de sistemas de tres ecuaciones lineales con tres incognitas.

AL ESTUDIANTE: una vez que has aprendido los
significados de los sistemas de ecuaciones ahora se trata de
que aprendas los métodos algebraicos de solucién para que
aproveches su mayor potencialidad en precision y
exactitud.

Anteriormente aprendiste a resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2 recuerda
gue la estrategia general en los métodos de solucién que aprendiste consiste en
eliminar una de las incégnitas para reducir el sistema de tres ecuaciones a una sola
ecuacion lineal con una incégnita. Esto se consigue transformando el sistema
original en un sistema equivalente mas simple. Ahora utilizaremos los conocimientos
gue adquiriste para resolver sistemas de ecuaciones lineales 3x3.

Ejemplo 1: Manuel y su familia realizaron un viaje en barco durante el fin de semana,
al finalizar su viaje les entregaron una cuenta con los alimentos ingeridos durante el
viaje. La cuenta por cada dia ascendi6 a: viernes: $1157; sabado: $1328; domingo:
$982.

En la siguiente tabla se registraron las comidas realizadas por la familia de Manuel.

Viernes Sabado Domingo
Desayuno 2 2 3
Comida 6 4 1
Cena 3 6 S

Escribe el sistema de ecuaciones correspondiente y determina el costo unitario por
cada concepto: desayuno, comida y cena.

Solucion:
Incognitas

11} ” 1] ” 11} ”

X = , y: Z=

Con la informacion del problema se obtienen las siguientes ecuaciones.
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2x + 6y + 3z = 1157
2x +4y + 6z = 1328
3x +y+ 5z =982

Resolveremos el sistema de ecuaciones lineales 3x3 con el método de suma o
resta

2x + 6y + 3z = 1157

2x + 4y + 6z = 1328

ecuacion (1)

ecuacion (2)

2y —3z=-171

Restamos la ecuacién (2) a la ecuacion (1)
ecuacion (4)

6x + 12y + 18z = 3984
6x + 2y + 10z = 1964

10y + 8z = 2020

Multiplicamos la ecuacién (2) por 3 'y
la ecuacion (3) por 2

Restamos ambas ecuaciones.
ecuacion (5)

10y — 15z = —855

Multiplicamos la ecuacién (4) por 5
ecuacion (6)

23z = 2875 Restamos la ecuacion (6) a la ecuacion (5)
2875
=723
7z =125 encontramos el valor de z

2y — 3(125) = —171

sustituimos el valor de z en la ecuacion (4)

2y —204=0 reducimos a la formaax +b =0
204
y=7
obtenemos el valor de y
y =102

2x + 6(102) + 3(125) = 1157

sustituimos el valor de y ,z en la ecuacion

€]

2x—170=0 reducimos alaformaax +b=0
170
=5
obtenemos el valor de x
x =85

La solucion del sistemaes x =85, y=102 y z =125
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Comprobacién:

3x +y+ 5z =982 Ecuacion (3) original
3(85) + 102 + 5(125) =982 | Evaluacion de los valores de X, y, z
255+102 + 625 = 982 hacemos operaciones
982= 982 solucion correcta

Reflexiona sobre el método que acabamos de utilizar para la solucién del sistema
de ecuaciones lineales 3x3. Observa que el método es similar al que aplicaste para
solucionar sistemas de ecuaciones lineales 2x2 porgue estamos obteniendo
sistemas de ecuaciones equivalentes donde sucesivamente eliminamos variables y
las utilizamos para resolver el sistema original.

Recuerda que los métodos de igualacion y sustitucion son otros procedimientos
mediante los cuales también se obtienen sistemas de ecuaciones equivalentes.

Pon en practica los aprendizajes adquiridos y realiza los siguientes ejemplos.

Ejemplo 2. Resuelve el siguiente sistema

x+2y+z=28
—x+3y—2z=1
3x+4y—-7z=10

Solucion

Comprobacién

Ejemplo 3. Resuelve el siguiente sistema

2x+y+3z=13
2x—2y+2z=-4
4x+2y+z =231

Solucién

Comprobacién

Ejemplo 4. Un comercio surte productos para bebé y compra, 20 cajas de pafales
chicos, 40 cajas de pafales medianos y 50 cajas de pafiales grandes pagando
$70000 al mes, al mes siguiente compraron 30 cajas de pafales chicos, 20 cajas
de pafiales medianos y 50 cajas de pafiales grandes por un total de $51520, un mes
después compraron, 40 cajas de pafales chicos, 10 cajas de pafales medianos y
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70 cajas de pafiales grandes con un costo de $45000, si el precio por caja no ha
variado en todo ese tiempo que precio tiene cada caja de panales.

Solucién

Comprobacién:

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales de 3x3.

1. 6.
2x+3y+z =1 5 -3y—z =1
3x —2y—4z = -3 x+4y—6z =-1
S5x —y— z =4 2x+3y+4z =9
2. 7.
3x+2y+4z =1 2x—y+2z =6
5x—y—3z =-7 3x+2y—z =4
dx+3y+ z =2 4x+3y—-3z =1
3 8

3x —2y+4z =13
2x+5y—3z =-9
6x+3y+2z=7

2x+4y+6z =18
4x + 5y + 6z = 24
3x+y—2z=4

3x+2y+z =1
5x +3y+4z =2
x+y—z=1
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FIN DE LA ACCION

EXAMEN DE AUTOEVALUACION
TEMA: SISTEMAS DE ECUACIONES 2x2 y 3x3

1. Escribe la ecuacion o el sistema de ecuaciones que da solucion a los siguientes
problemas.

a) Un grupo de jovenes quiere ir a un concierto de rock. Para ello alquilan un autobus
que los lleve desde el colegio. El autobus tiene capacidad para 55 personas y hay
cuatro veces mas lugares para ir sentado que lugares para ir de pie. ;Cual es el
numero de lugares para ir de pie?

b) Un fabricante produce modelos | y 11 de bocinas. Durante la produccion se requiere
del uso de dos maquinas Ay B. EI nimero de horas necesarias para la produccion
de una bocina esta indicado en la siguiente tabla:

Maquina A Maquina B
Modelo | 2 1
Modelo 11 2 3

Si cada méquina puede utilizarse 24 horas por dia, ¢cuantas bocinas de cada modelo
se producen al dia?

2. Resuelve los siguientes sistemas de dos ecuaciones con dos incgnitas.
al b)

2x+y=3 2(x+y)=2-y
3Ix—2y=1 3(x+2y)=2

3. Resuelve los siguientes sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas.
a) b)

2x+y—z =1 x+y—-z =1
x—2y+2z=3 2x+2y—-3z=1
3x—2y+z=2 x—2y—z=1
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4. Indica cual es la condicién para que dos sistemas sean equivalentes.

5. Indica cual es la condicién para que dos sistemas sean indeterminados.
6. El conjunto (—1,3) es solucion de la ecuacion

2Zx+y=a

En ese caso ¢Cual es el valor de a?

El conjunto (1.6, -4) es solucion del sistema de ecuaciones

3x+2y+2z =a
Sx+3y+4z =b
xt+y—=z =c

En ese caso ¢Cual es el valor de a, b y ¢?

Resuelve el siguiente problema

Juan ha pagado un total de $156 por 24 litros de leche, 6 kg de jamon y 12 litros de aceite de
oliva. Calcular el precio de cada articulo, sabiendo que 1 litro de aceite cuesta el triple que 1
litro de leche y que 1 kg de jamon cuesta igual que 4 litros de aceite mas 4 litros de leche.
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