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Sistemas
de ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas

Una ecuacion lineal con dos incégnitas es una ecuacién de la forma:

ax+hby=c
donde x e y son las incognitas y a, b y ¢ son numeros. Los coeficientes son los nimerosay b
y el término independiente es c.

Ejemplos. 4x - 5y = 8 es una ecuacion lineal con dos incognitas.
4x? + 3y = 9 no es una ecuacion lineal, ya que aparece el término 4x2.

Un sistema de dos ecuaciones lineales de primer grado con dos incégnitas es un par de ecua-
ciones lineales que tienen las mismas incégnitas. Se pueden reducir a la forma:
ax+by=c
{dx+ ey=f
Donde a, b, ¢, d, e y f son numeros reales.
Los coeficientes del sistema son a, b, d y e. Los términos independientes soncy f.

Las incégnitas del sistema son x e y.
. . . N X+2y=5
Ejemplo. En el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas: 3 :
X-y=
Los coeficientes del sistema son: 1, 2, 3, -1.
Los términos independientes son: 5y 1.

Las incégnitas son: x e y.

Indica si las siguientes ecuaciones con dos incégnitas son, o no, lineales:

a.4x-5y=28 d.4xy-5=y
b. -8x+y=0 e. bx-y*=4
c. 2 +5y?=4 f. x+y=8

Completa en la siguiente tabla los coeficientes, los términos independientes y las incégnitas
de los sistemas de ecuaciones lineales dados.

Sistema Coeficientes . Termln_o S Incégnitas
independientes

{ 3x-2y =8

-X+2y =3

20+b =0
3a-5b=-2
Ax+2y =-12

-x+y=-5
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Soluciones de un sistema de ecuaciones lineales

La solucidon de una ecuaciodn lineal con dos incégnitas es un par de valores que convierten la
ecuacion en una igualdad al sustituir las incognitas por los valores.

Las ecuaciones lineales tienen infinitas soluciones.
Ejemplo. La ecuacion x + y = 5 tiene como soluciones:
x=1y=4; X=2,y=3; x=-5 y=10..

Hay infinitos pares de valores que satisfacen la ecuacién, todos los pares de nimeros cuya
suma sea 5.

La solucidén de un sistema de dos ecuaciones lineales de primer grado con dos incognitas es
un par de niumeros que verifican las dos ecuaciones.

Ejemplo. Para comprobar que x =1e y =1 es una solucion del sistema de ecuaciones:

se sustituyen los valores en ambas ecuaciones:

{3x—y:2 [3-1-1=2
Xx+2y=3 11+2:1=3

Se comprueba que son solucion de las dos.

Los sistemas de ecuaciones lineales pueden no tener soluciéon, en cuyo caso decimos que el
sistema es incompatible.

X+y=2 )
Ejemplo. El sistema {x+ _z no tiene solucion. Esta claro que la suma de dos nimeros no
puede valer alavez 2y 3.

Los sistemas de ecuaciones que tienen solucién se llaman sistemas compatibles.

Determina si los siguientes pares de valores son soluciones de cada uno de los sistemas de
ecuaciones indicados:

2 :5 4 :7
{ X+y X=2,y=1 X +5y “1y=3
x+y=3 2x -7y =-20
3x+5y =23 S5x+7y =49
{ x+3y =3 x=1,y=4 e. {—2x—y=—7 =0,y=7
-X+2y =5 -3x+5y =7
= , :4 f =1 :2
{4x—5y=—8x Sy {4x+y=6 X

Determina si los siguientes sistemas son compatibles o incompatibles:

{X+5y=3 {4X+y=8

a c.

X+5y=-3 8x+2y =2
{x+5y=3 g {5x—3y=10
[2x-y=8 | x+5y=3
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Sistemas equivalentes

Dos sistemas son equivalentes si tienen las mismas soluciones.

X-y=5 y [2x-2y=10
2x+y=13 7 | 2x4y =13
por solucidon x = 6, y = 1. Podemos comprobarlo:

Ejemplo. Los sistemas { son equivalentes porque los dos tienen

Para el primer sistema: 6 - 1=75; 2-6+1=13 se cumplen.

Para el segundo sistema:2:-6-2-1=12-2=10; 2:-6+1=13 se cumplen.

Para construir un sistema equivalente a uno dado podemos efectuar las siguientes operaciones
con las ecuaciones lineales que lo componen:

a. Una ecuacion lineal se puede sustituir por el producto de esta por un nimero.
b. Una ecuacion lineal se puede sustituir por la suma de la ecuacion lineal con la otra ecuacion.
: i ) ) ) dX+y =6
Ejemplos. Construir dos sistemas equivalentes al sistema 5 3
X-y=
Un sistema equivalente a este se puede obtener sustituyendo la primera ecuaciéon por el
34x+y)=3-6 12x+3y =18
producto de esta por el numero 3: J ( 2 = J 4
5x-y=3 1 5x-y=3
Otro sistema equivalente se puede obtener sustituyendo la segunda ecuacion por la suma
4x+y=6 { dx+y =6 {4x+y:6

delal?2yla 2.2 = =
Y {SX—yZB Gx-y)+@Ax+y)=3+6 9x=9

Comprueba que estos sistemas son equivalentes y que tienen como solucion la indicada en
cada caso.

X=2,y=2.

. {6x+2y=1é {6x+2y=16

2x-y=2" | 8x+y=18

b.{Sx—y=—5 { 3x-y=-5 x=-1y=2.

-x+5y=11" |2x-10y =-22

Construye dos sistemas equivalentes a los sistemas dados realizando la operacién indicada
en cada caso.

Sistema Ecuacién Ecuacién Ecuacioén
de ecuaciones 19=1%2 2°=2x (-1) 1.9=1.2+2°

{ 2X+y =8
3x-2y =19

{4x—7y=23
-X+y=-7

-X+2y =6
4x -7y =-20




8.4 Método de reduccion

unidad 8

Para resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por el método de reduccion se

realizan los siguientes pasos:

Se elige una de las dos incdognitas y se
observan los coeficientes que tiene.

Se construye un sistema equivalente; multi-
plicando la 1.2 ecuacion por el coeficiente
de la 2.2 ecuacion y multiplicando la 2.2
ecuacion por opuesto del coeficiente de la
1.2 ecuacion. El objetivo es tener un sistema
equivalente que tiene los coeficientes de la
incognita seleccionada iguales pero con
signo contrario.

5x+3y=4
3x-2y =10

Seleccionamos la incognita x.

Ejemplo. {

Tiene de coeficientes 5 en 1.2 ecuacion y 3
en la 2.2 ecuacion.

Multiplicamos.

La 1.2 ecuacion por 3y

la 2.2 ecuacion por -5.

Obtenemos el sistema equivalente:
15x+9y =12

{—15x+10y: -50

Se suman las dos ecuaciones obtenidas, y
asi eliminaremos una de las incognitas.

15x+ 9y =12
-15x +10y =-50
= 19y = -38
Ox +19y =-38

Se resuelve la ecuacion resultante (con una
sola incégnita).

38
Despejando y. y = 9 > y=-2

Se sustituye el valor obtenido en una de las
dos ecuaciones iniciales para calcular el
valor de la otra incdgnita.

Sustituimos en la primera ecuacion y por -2:
5x+3:-(-2)=4 = 5x-6=4 =5x=10

Despejamos x. x = 2
Hemos obtenido: x =2,y = -2

Se comprueba que la solucion verifica las
dos ecuaciones iniciales.

5-2+3:(-2)=10-6=4
3:2-2:(-2)=6+4=10
La solucidnes: x =2,y = -2.

# Resuelve los siguientes sistemas por el método de reduccién y comprueba la solucion:

3x+y =17
o 5x-y=23

b “4Ax+y =11
| x+2y =4

2x+4y =8
© |3x-2y =-20

Ax +2y =22
" |-3x+5y =-10

Sistemas de ecuaciones lineales
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8.5 Método de sustitucion

Para resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por el método de sustitucion se
siguen los siguientes pasos:

Se selecciona una de las incognitas = I 5x+3y=4
de cualquiera de las dos ecuaciones Jempio.- 4 _ 2y =10
y se despeja expresandola en fun-

. Seleccionamos la incégnita x de la 1.2 ecuacion y la
cidn de la otra. 9 y

despejamos en la ecuacidn 5x + 3y = 4.
4-3y
5

Se suele elegir la incégnita mas
sencilla de despejar. 5x=4-3y = x=

Se sustituye la expresion obtenida L . L, 4-3y
L . Sustituimos en la 2.2 ecuacion x por

para la incognita anterior en la otra

ecuacion. - [4 _3y

-2y =10

Se resuelve la ecuacién obtenida Quitamos denominadores, multiplicando la ecuacion
que tiene solo una incégnita. por 5:

4-3y

5-3{%}-5@/:540:15-[ }—10y:50=>
= 3-(4-3y)-10y =50

Quitamos paréntesis: 12 - 9y - 10y = 50
Transponemos y despejamos:

38
-9y -10y=50-12 = -9y =38 = y=— = y=-2

-19
Se sustituye el valor obtenido en 5x+3:(-2)=4 = 5x-6=4 =
una de las dos ecuaciones iniciales = 5x=10 = x=2
para calcular el valor de la otra o
o La solucionesx =2,y =-2
incognita.

Se comprueba que la soluciéon obte- 5-2+3-(-2)=10-6=4
nida verifica las dos ecuaciones ini- {3.2_2.(_2) =6+4=10
ciales.
Por tanto, la solucion del sistema es: x =2,y = -2.

# Resuelve los siguientes sistemas por el método de sustitucién y comprueba la solucién:

. {5x—7y=—2 . {2X+3y=17
| 3x+y=4 |l 4x-y=13
{ x+2y =10 5 {2x+3y=44
" |-2x-4y =-20 " 6x-8y =-38

Sistemas de ecuaciones lineales



8.6 Método de igualacion

unidad 8

Para resolver un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas por el método de igualacidn

se siguen los siguientes pasos:

Se despeja la misma incégnita en las dos
ecuaciones. Podemos elegir cualquiera
de las dos, habitualmente las que resulten
mas comodas de despejar.

, { 5x+3y=4
Ejemplo.
3x-2y =10
Despejamos x en la 1.2 ecuacion:
5X:4—3y=>x=4;fy
Despejamos x en la 2.2 ecuacion:
3Xx=10+2y = x:1O;2y

Se igualan las expresiones y se obtiene
una ecuacion lineal.

Las expresiones obtenidas para x se igualan:
4-3y _ 10+ 2y
5 5

Se resuelve la ecuacion resultante con
una sola incognita.

Quitamos denominadores multiplicando ambas
por el m.c.m. (5, 3) = 15:

.4—53y= .10’;23/ = 3(4-3y)=5(10+2y)

Quitamos paréntesis: 12 - 9y = 50 + 10y

15 15

Trasponemos términos y despejamos:
-9y -10y=50-12 = -19y =38 = y=-2

Se sustituye el valor obtenido en una de
las dos ecuaciones iniciales para calcular
el valor de la otra incognita.

5x+3(-2)=4 = 5x-6=4 =
= 5x=10 = x=2

Se comprueba que la solucién obtenida
verifica las dos ecuaciones iniciales.

{5~2+3~(—2):10—6:4
3-2-2-(-2)=6+4=10

Por tanto, la solucién es: x =2, y = -2.

# Resuelve los siguientes sistemas por el método de igualacién y comprueba la solucion:

x+5y =18

" |x-8y=-8
b {2x+y=5
3x-y =20

Ax+2y =4
- |-5x-3y=-3

g x-3y =25
|4x+2y=2

Sistemas de ecuaciones lineales
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Resolucion de problemas mediante sistemas de ecuaciones

Para resolver problemas es necesario traducir los enunciados al lenguaje algebraico, y es posible
gue tengamos que resolver un sistema de ecuaciones para resolver el problema.

La resoluciéon de problemas mediante sistemas requiere los siguientes pasos:
¢ |dentificar las incdgnitas que intervienen y nombrarlas con letras (x e y).

e Expresar mediante ecuaciones las relaciones existentes.

¢ Resolver el sistema de ecuaciones resultante.

¢ Interpretar la solucion y observar si es coherente con el enunciado.

Ejemplo. La suma de dos numeros es 13 y su diferencia -3, équé nimeros son?
e |dentificamos las incognitas:

X = 1.5 niUmero.

y = 2.2 numero.
xX+y=13
» Expresamos las relaciones por dos ecuaciones: X—y=-3"

¢ Resolvemos el sistema por el método mas comodo, en este caso reduccion:
Sumando las ecuaciones obtenemos: 2x =10 = x=5;5+y =13 = y=8

e Los numeros son: 5y 8.

Hemos llamado a un hotel para reservar una habitacion. Nos han dado la siguiente informao-
cion: «Disponemos de un total de 45 habitaciones entre habitaciones dobles e individuales.
Ademds tenemos un fotal de 65 camas». {Podrias determinar cudntas habitaciones dobles e
individuales hay en el hotel?

Maria tiene una coleccién de 90 CD’s de flamenco y de rock. Si tiene el doble de CD’s de
musica flamenca que de rock, ¢cudntos CD’s tiene de cada tipo?



unidad 8

La edad de un padre hace cinco anos era igual al triple de la edad que tiene actualmente
su hija, pero dentro de veinte anos la suma de las edades de los dos serd siete veces la edad
gque tiene actualmente la hija. ¢Cudles son las edades del padre y de la hija?

He ido a la compra y he comprado 10 kg de patatas y 2 kg de kiwis por un importe de 9 €. Mi
hija dice que a ella le han cobrado en la misma tienda por 8 kg de patatas y 1 kg de kiwis,
6,6 €. ;Cudl es el precio de 1 kg de patatas y 1 kg de kiwis en esa tienda?

Lucia y Juan han invertido en bolsa en dos tipos de acciones Ay B. Lucia ha invertido un total
de 6080 € y ha comprado 100 acciones de tipo Ay 90 acciones de tipo B. Juan ha invertido
un fotal de 2956 € comprando 50 acciones tipo Ay 38 acciones de tipo B. ;Cudl es el precio
de cada tipo de acciones?

Un fabricante de coches vende dos modelos de vehiculos: de gama alta y de gama baja.
Si el precio se mantiene constante y una semana ha vendido 6 de gama alta y 10 de gama
baja obteniendo unos ingresos de 164000 € y la siguiente semana ha vendido 9 de gama
alta y 9 de gama baja con unos ingresos de 198000 €, ;cudl es el precio de los vehiculos de

cada modelo?
-) L)
ol O
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Problemas

o La suma de dos nimeros es 33 y el doble del primero mas el triple del segundo suman 87.
¢Cudles son esos nUmeros?

9 En la cafeteria del instituto nos cobran por dos bocadillos y un refresco 2,9 € y por un bocadillo
y dos refrescos 2,5 €. { Cudnto cuesta un bocadillo? ¢Cudnto cuesta un refresco?

9 Para conseguir 15 kg de café mezcla a un precio de 10 €/kg, ;qué cantidades de café hay
que comprar si vamos a mezclar dos tipos, uno de calidad superior a 12 €/kg y otro de una
calidad inferior a 6 €/kg?

o ¢ Qué cantidades de aceite de oliva virgen extra a 4 €/1 y de otro de aceite de oliva normal a
2 €/1 habria que emplear para obtener 20 | y que la mezcla saliera a 3 €/1?

e Un examen consta de 50 preguntas de tipo test. Cada pregunta acertada suma 2 puntos y
cada pregunta errénea resta 1 punto. Si la puntuaciéon que hemos obtenido es de 70 puntos,
¢cudntas preguntas hemos acertado y cudntas hemos fallado?



Autoevaluacion

unidad 8

1. El término independiente de la ecuacién
lineal 3x + 2y = 8 es:

a.3 b.2 c.8 d.o

2. Los coeficientes de la ecuacién lineal
con dos incégnitas 4x - 7y = 3 son:

a.dy7 c.d4y3

b.4y-7 d.-7y3

3. De los siguientes pares, ;cudl no es solu-

cion de la ecuacién lineal x + y = 82

a.3y5
b.6y2

c.7y-1
d.9y-1

4. ;Cudl de las siguientes ecuaciones no es

lineal?
a.3x+2y=5 c.4xy-y=28
b.-3x+6y=28 d.6x+3y=2

5. Indica cudl de los siguientes sistemas no
tiene solucién (es incompatible).

X—y:5 X—y:5
o 3x+y=5 < X-y=9
o [2x-y=7 {9X+2y=0
[ x-y=0 [ 3x+y=3

6. Indica cudl de los siguientes sistemas no

) X-y=2
es equivalente a
X+

7. Indica cudl seria el mejor método para
X-y=2

resolver el sistema .
xX+y=3

a. lgualaciéon c.Reduccién

b. Sustitucion d.Deduccidén

10.

11.

12.

13.

Indica cudl seria el mejor método para
. X=2+3y

resolver el sistema .
2x+y =3

a.Reduccidon c.lgualacion

b. Sustitucion d. Complecion

Indica cudl serd el mejor método para
X=y+2

resolver el sistema .
X=2y+8

a.Reduccion c.lgualacién

b. Sustitucion d. Compleciéon

. B . X+2y=3
¢Cudll es la solucién del sistema X+y=2 ?
a.x=1,y=0 c.x=2y=1
b.x=1,y=2 dx=1y=1

La suma de dos nimeros es 5 y su diferen-
cia 1, ;cudles son los nimeros?

a.ly4 c.8y-3

b.2y3 d.9y-4

Las edades de Ana y Maria suman entre
las dos 42 anos y Maria tiene 4 ainos mds
que Ana. ;Qué edades tienen Maria y
Ana?

a.20vy 21 c.18y 24

.19y 23 d. 17y 25

(Qué sistema plantearias para resolver
el siguiente problema: «La suma de dos
ndmeros es 113 y su diferencia 49»?

{x+y=113 {2x—y=113

a. C.

x-y =49 x-2y =49
{x+y=49 {2x+2y=226
x-y=113 | x-y=98
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