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Objetivos

» Resolucién de sistemas compatibles determinados (no homogéneos)
» Resolucién de sistemas compatibles indeterminados (no homogéneos)
* Resolucién de sistemas homogéneos

Resolucién de sistemas compatibles determinados (no homogéneos)

Siempre que estemos frente a un sistema de ecuaciones lineales, lo primero que haremos es clasificarlo (si
es incompatible, no habra nada mas que hacer). Para ello, partiendo de la matriz de coeficientes y la matriz
ampliada del sistema, aplicaremos el teorema de Rouché-Frébenius. Vamos a verlo con el siguiente ejemplo:

x+y—-z = 0

3x+y-z
4x—-2y+z = 3

% clasifico el sistemn

A=1J11-1; 31-1; 4 -2 1]; % matriz de coeficientes
b=[023]"; %vector de térm nos independi enets
Aamp = [A b]l; % matriz anpliada

[rank(A), rank(Aanp)] % R-F:. sistema conpati bl e deterni nado

ans =
3 3

Una vez hemos comprobado que el sistema es compatible determinado (habrd una Unica solucion), veremos a
continuacion distintas formas de resolver este tipo de sistemas:



Método 1: Utilizar la matriz A-' para despejar el vector de incognitas Y enla expresion matricial del sistema,

— -
X b

A

inv(A*b % solucioén: (x=1, y=2, z=3)
ans =
1
2
3
Método 2: Calcular la forma escalonada reducida por filas de la matriz ampliada del sistema (método de Gauss-

Jordan).

rref (Aanmp) % sol uci 6n: (x=1, y=2, z=3)

ans =

1 0 0 1
0 1 0 2
0 0 1 3

Método 3: Con la funcién linsolve (usa distintos tipos de factorizacion de matrices para resolver el sistema).
Requiere como entradas la matriz de coeficientes y el vector de términos independientes.

linsolve(A b) % solucion: (x=1, y=2, z=3)

ans =
1. 0000
2. 0000
3. 0000

Método 4: Con el operador "\". Al igual que para linsolve, necesitaremos la matriz de coeficientes y el vector de
términos independientes.

Alb % soluci 6n: (x=1, y=2, z=3)

ans =
1. 0000
2. 0000
3. 0000

Método 5: Definiendo las incognitas del sistema como simbdlicas y resolviendo su expresion matricial con la
funcién solve.

syme X y z real %defino las incognitas del sistena conp vari abl es sinbdlicas
X=[xvy z]'; %vector de incégnitas sinbdlicas
sol = solve(A*X == b); %resuelvo el sistema en su forma matri ci al

La variable sol sera un tipo de objeto de MATLAB que se denomina estructura. Las estructuras estan

compuestas por distintos campos, a los que se puede acceder a través del operador ".".
[sol.x, sol.y, sol.z] %solucion: (x=1, y=2, z=3)

ans = (1 2 3)



Como vemos, cualquiera de los cinco métodos presentados conducen a la misma solucién. Siempre es
altamente recomendable comprobar que esa solucion a la que hemos llegado es correcta, es decir, que
cumple todas las soluciones del sistema simultdneamente.

sol = A\ b;
A*sol - b % conprobaci 6n: A*sol = b
ans =

0

0

0

Resolucién de sistemas compatibles indeterminados (no homogéneos)

En el caso de sistemas compatibles indeterminados (infinitas soluciones) no se deben emplear los métodos
vistos anteriormente. Vamos a ilustrar como se pueden resolver este tipo de sistemas con el siguiente ejemplo:

x+y+z+t = 7
x+y+2t = 8
2x+2y+3z = 10
—x—y—=2z+2t = 0

Como siempre, lo primero que haremos es clasificar el sistema haciendo uso del comando rank y el teorema de
Rouché-Frébenius.

% clasifico el sistemn

A=J1111;, 1102 2230, -1-1-22]; %mtriz de coeficientes
b=[7 810 0]'; %vector de térm nos independi enets

Aanp = [A b]; % matriz anpliada

[rank(A), rank(Aamp)] %R F. sistena conpatibl e indeterm nado

ans =
3 3

A continuacién, calcularemos la escalonada reducida por filas de la matriz de coeficientes del sistema para
identificar las incégnitas principales (columnas pivotales) y los paradmetros libres (columnas no pivotales).
Recuerda que el n° de pardmetros libres sera igual al n° total de incognitas menos el n® de incognitas
principales.

rref(A) % escal onada reduci da por filas

ans =

[oNeNol
[oN oMol
oOOoOrOo
(ol N eoNe]

% i ncégnitas principales: {x, z, t}
% parametro |libre: {y}



Una vez hemos determinado cuéles vamos a considerar como incégnitas principales, resolvemos el sistema
en modo simbdlico con la funcién solve para dichas variables (x, z, t en este caso). La solucién vendra dada en
funcion de la/s variables/s que hayamos escogido como parametro/s libre/s (y en este caso).

syns X y zt real %defino |las incégnitas del sistema conp sinbdlicas

X=[xy zt]'; %construyo el vector de incognitas sinbolicas

sol = solve(A*X == b, [x z t]); %resuelvo el sistenma en |as incognitas
% que he identificado conp principal es

sol = [sol.x y sol.z sol.t] %esta serd |a solucidn del sistens,

sol = 2—y y 2 3)

% que vendra dada en funcioén de | a(s) variable(s) que hayanps defini do

% conp paranetro(s) libre(s); en este caso 'y

Para comprobar que la solucion a la que hemos llegado es correcta, podemos sustituir en la misma el
parametro libre por cualquier valor y ver que, efectivamente, se cumplen todas las ecuaciones del sistema.

A*subs(sol, y, 47.86)' - b % le doy al paranetro libre el valor 47.86

ans =

oS O O O

%y conmpruebo que |la solucion es correcta
A*subs(sol, vy, -32)' - b %Ile doy al paranetro libre el valor -32

ans =

S O O O

%y conmpruebo que |la solucion es correcta
A*subs(sol, vy, pi/sqrt(2))' - b %Ile doy al paranetro libre el valor pi/sqrt(2)

ans =

S O O O

%y conpruebo que |la solucion es correcta



Resolucién de sistemas homogéneos

Como sabes, los sistemas homogéneos siempre son compatibles, pudiendo tener solucién Unica (la trivial) o
infinitas soluciones. Comencemos con un sistema homogéneo determinado como el siguiente:

x=3y+4z =

x—2y+35z

2x—y—-3z =

A=[1-34 1-25 2-1-3]; b=

rank(A) % R-F. S.C D

ans = 3

zeros(3,1);

0
0
0

% mat. coefs., vec. tér. indep.

Por tener solucion Unica, podriamos resolverlo utilizando cualquiera de los métodos 1 —5 que vimos en la

practica anterior (aunque sabemos de antemano que la solucién serd x =y =z =0):

%0 Met odo 1 (usado AM-1)

inv(A*b % soluci 6n: (x=0, y=0, z=0)

ans =

0
0
0

%0 Mét odo 2 (escal onada reduci da)

rref (A % soluci én: (x=0, y=0, z=0)
ans =
1 0 0
0 1 0
0 0 1
%% Metodo 3 ("linsolve")
linsolve(A, b) % solucion: (x=0, y=0, z=0)

ans =
0
0
0

996 Mét odo 4 ("\")

Alb % sol uci 6n: (x=0, y=0, z=0)

ans =
0
0
0

%0 Met odo 5 (sinmbdlico)
syms x y z real

% defino las incégnitas del

sistemn cono vari abl es si mbdlicas

sistema en su forma matri ci al
z=0)

X=[xvy z]'; %vector de incognitas sinbolicas
sol = solve(A*X == b, [x VY 2]); %resuelvo el
[sol.x, sol.y, sol.z] % solucioén: (x=0, y=0,
ans = (0 0 0)



Pasemos ahora al caso de sistemas homogéneos indeterminados (con infinitas soluciones), como el que se
muestra a continuacion:

2x+y+z = 0
3x—z
10x+5y+5z = 0

I
o

A=[211;, 30-1; 105 5]; %matriz de coeficientes
b zeros(3,1); %térm nos indep.
rank(A) % RF. S.C .

ans = 2

Tal y como vimos en el apartado anterior, podemos recurrir al calculo simbolico para resolver este tipo de
sistemas:

rref(A) % escal onada reducida por filas -->1.P: {x,y}, P.L.: {z}

ans =
1. 0000 0 -0.3333
0 1. 0000 1. 6667
0 0 0

syms X y z real %defino las incognitas del sistema conp sinbélicas

X=[xy z]'; %construyo el vector de incognitas sinbdlicas
sol = solve(A*X == b, [x y]); %resuelvo en las |.P.
sol =[sol.x sol.y z] % |la solucidn del sistema vendra dada en funcion
sol =

z _35z )

£ —=£ 7z

(3 3
% de "z", el uUnico P.L.
A*subs(sol, z, -7.964)' - b % conprobaci 6n para z=-7.964
ans =

0

0

0

Sin embargo, MATLAB cuenta con un comando especifico para resolver directamente sistemas homogéneos
(ya sean determinados o indeterminados): null. Este comando es muy util (s6lo requiere como entrada la matriz
de coeficientes del sistema, A), pero hay que saber como interpretar el resultado que devuelve. En el caso

de sistemas homogéneos determinados como el que utilizamos en el primer ejemplo de este apartado, null
devolvera una matriz vacia, lo que indica que la Unica solucion del sistema es la trivial.

x—3y+4z = 0
x—2y+35z 0
2x—-y-3z = 0



A=1]1-34; 1-25; 2-1-3]; %mtriz de coeficientes
null (A 'r') %sol. trivial: (x=0, y=0, z=0)

ans =

3x0 enpty double matrix

Nota: En el comando null, el argumento de entrada "r" es opcional. Sin embargo, nosotros vamos a usarlo
siempre, pues da lugar a nimeros racionales (que se pueden expresar como una fraccion), que resultan mas
manejables.

En el caso de sistemas homogéneos indeterminados como el que hemos utilizado como segundo ejemplo en
ese apartado, la solucion vendra dada por la combinacion lineal de las columnas de la matriz que devuelve

null.

2x+y+z = 0
3x—z =
10x+5y+5z = 0

)

A=J]211 30-1; 105 5]; %nmtriz de coeficientes
solh = null (A 'r'")

solh =
0. 3333
-1.6667
1. 0000

En este caso, null devuelve una Unica columna, por lo que la solucién del sistema sera a(% —%, 1) , siendo

a € R un pardmetro libre. Comprobemos para un valor cualquiera de a que la solucion hallada es correcta:

alpha = -6.78; %doy un val or cualquiera al P.L.
sol = al pha*sol h; % sol uci 6n
A*sol % conprobaci 6n

ans =

10-14 X
0. 0888
0. 0888
0. 7105

Veamos otro sistema homogéneo indeterminado en cuyas soluciones intervengan mas parametros libres, como
por ejemplo este:

I
-

{ 4x+5y+6z = 0
8x+ 10y + 12z

A=1[456;, 8 10 12];
rank(A) % R-F S .CI.

ans = 1

solh = null (A 'r') %la sol. del sistenma dependera de dos P.L.



solh =
-1.2500 -1.5000
1. 0000 0
0 1. 0000

En este caso, la solucion sera a(—%, 1,0> + ﬁ(—%,(), 1) . Comprobémosilo:

alpha = -1.23; beta = pi/6; %doy valores cualesquiera a los P.L.
sol = al pha*sol h(:,1) + beta*sol h(:, 2)

sol
. 7521
-1.2300
. 5236

O rFr Ol

A*sol % conprobaci 6n

ans =
0
0

Ejercicios propuestos

Ejercicio 1:

Comprueba que el siguiente sistema es compatible determinado y resuélvelo utilizando los métodos 1 —5 que
hemos visto para este tipo de sistemas. Verifica que la solucidn que has obtenido es la correcta.

—x—2y—-3z = -3
2x+3y+2z = -2
x+2y+4z = 3

Ejercicio 2:
Clasifica y resuelve, si es posible, el siguiente sistema. Verifica que la solucion que has obtenido es correcta.

3y—6z+6t+4p = -5
3x—-Ty+8z-5t+8p = 9
3x=9y+12z-9%+6p = 15

Ejercicio 3:

Resuelve los siguientes sistemas:

X
-5 10 11 10 -67] |y 0 -5 -7 117 [x 0
a2 -4 5 12 47| |z| =10 b9 —4 5| |y =]0
1 2 21 34 271 |+ 0 1 5 21] Lz 0
u



Ejercicio 4:

Obtén la solucién general del siguiente sistema:

-1 2
-2 3
3 =2
—6 4

-3 2

-1 4

10 —14
4 14
-8 28
—4 —14

5

0

6
-12

—6 |

=
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