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Sistemes d’equacions

Resolucié d’un sistema de dues equacions lineals

Un sistema de dues equacions lineals és un conjunt de dues
equacions de primer grau amb dues incognites cadascuna,

. 3x-6y=>5

representades per les mateixes lletres. Exemple: { Xy
- - 2x-2y=4

La forma normal de un sistema d’equacions: els termes amb Y
incognita en el membre de 1’esquerra i els termes numerics, en el de
la dreta.
Una solucié d’un sistema de dues equacions lineals ¢s un parell de x+y=3
nombres que, substitueits per les incognites de cadascuna de les 2x—y=3

equacions, converteixen el sistema en un parell d’igualtats certes.

La resolucié d’un sistema de equacions lineals és el procés de

té la solucio x =21y =1, ja que:

recerca de solucions del sistema. 24+41=3
2-2-1=3
Els métodes de resolucio
El métode de substitucio
4x-2y=8
. Exemple:
El procediment 2x+y=4
1. Es tria una de les dues equacions. 2x+y=4
2. S’ailla una de les incognites de I’equacio. y=4-2x
3. Se substitueix el valor de la incognita en 1’altra equacid. |[4x—2-(4-2x)=38
4. Es resol I’equacio resultant. 4x—-8+4x=8 8x—-8=8
8x—-8+8=8+8
8x=16
8x/8 =16/8
x=2

5. Se substitueix aquesta incognita en ’equacio del pas 2,|y=4-2-2

pel valor trobat. y=0

Lasolucio és:x=21y=0

S’ha de comprovar la solucid. 4:-2-2-0=8,i2-2+0=4

El métode d’igualacié

4x-2y=8
. Exemple:
El procediment 2x+y=4
1. S’ailla la mateixa incognita en totes dues _4x-8
equacions. )
y=4-2x
2. S’igualen les dues expressions resultants. 4x -8 4_2
=4-2x
3. Es resol I’equacid resultant. 4x -8 —4-2x mem(2,1)=2
4x -8 =8-4x
4x+4x=8+8
8x=16
x=2




4. Es substitueix la incognita de qualsevol de les y=4-2-2=0
equacions del sistema del pas 1 pel valor trobat. per tant,
y=0
Lasolucio és: x=21y=0
5. S’ha de comprovar la soluci6. 4:-2-2-0=8i2-2+0=4

Meétode de reduccio

4x-2y=8
) Exemple:
El procediment 2x+y=4
1. Es tria una de les dues incognites. estrialay
2. Es multipliquen els dos membres de la primera 1-(4x—-2y=38)
equacio pel coeficient de la incognita escollida en la 2-2x+ty=4)
segona equacid, i els dos membres de la segona | per tant,
equacio pel coeficient de la incognita escollida en la 4x -2y =38
primera equacio. —4x—-2y=-8
3. Es resten les dues equacions resultants. 4x—-2y=38
= —4x—-2y=-38
8x =16
4. Es resol I’equacid resultant. x=2
5. Se substitueix el valor de la incognita trobada en | se substitueix x = 2 en I’equaci6 2x +y = 4:
qualsevol de les equacions del sistema. 2:2+y=4
6. Es resol I’equacié resultant. 4+y=4y=0

Lasolucio és: x=21y=0

S’ha de comprovar la solucio. 4-2-2-0=8,2-2+0=4

Resolucié d’un sistema de diverses equacions lineals pel metode de Gauss

1. Operant adequadament amb la primera equacio, s’ha x+y+z =0 x+ y +z=0
d’eliminar la primera incognita de les altres equacions. 2x—5y—2z=-2 se transforma en —Ty—dz==2
3x+4y+z=28 y —2z=18
2. Operant adequadament amb la segona equaci6 del nou | [x+ y +z=0 x+y +z2=0
sistema, s’ha d’eliminar la segona incognita de les ~7y-4z=-2 se transforma en Ty—4z==2
equacions segiients. y —2z=8 > —18z=54

3. Es fa la mateixa operacio fins a exhaurir les equacions
obtenint un sistema esglaonat.

4 . Es resol I'iltima equacio i se substitueixen cap enrere | 18z = 54; z =-54/18 = -3
els valors. Ty—4-(3)=-2,y=2
x+2-3=0 x=1

Nombre de solucions d’un sistema

e El sistema no té cap solucidé quan apareix una fila amb tots els coeficients iguals a zero i amb la
constant diferent de zero. Es diu que el sistema és incompatible.

o El sistema té solucid en cas contrari i s’anomena sistema compatible, i pot ser:

o Compatible determinat (la soluci6 és tinica): si el nombre d’equacions resultants en el
sistema esglaonat és igual al nombre d’incognites.

o Compatible indeterminat (infinites solucions): si el nombre d’equacions en el sistema
esglaonat s menor que el nombre d’incognites.




Queé és un sistema lineal de dues equacions amb dues
incognites i quines son les seves solucions?

Un sistema de dues equacions lineals amb dues incognites és un grup de
dues equacions de primer grau amb dues incognites cadascuna, les
mateixes en tots dos casos. Una solucio d’un sistema d’aquest tipus €s un
parell de valors que, en substituir les incognites, condueix a igualtats
numeriques certes.

Un sistema de dues equacions lineals amb dues incognites és un grup de dues
equacions de primer grau amb dues incognites cadascuna, representades amb les
mateixes lletres. Per exemple, aquest és un sistema d’equacions lineals:

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

Com es pot observar, per a indicar que es tracta d’un sistema d’equacions amb dues
incognites, i no de dues equacions independents, les dues equacions van
encapgalades per una clau, {, que les agrupa.

Es molt comu escriure les equacions de forma senzilla: totes les incognites s’han de
trobar en el membre de 1’esquerra, mentre que tots els nombres s’han de trobar en el
membre de la dreta. Si les equacions del sistema no estan expressades d’aquesta
manera, convé transformar-les en d’altres d’equivalents que compleixin aquestes
condicions.

Resoldre un sistema d’equacions significa trobar les solucions del sistema, €s a dir,
aquells nombres que, intercanviats amb les incognites, transformin les equacions en
igualtats numeriques certes. Cal destacar que els mateixos nombres han de substituir
les incognites en ambdues equacions. Per exemple, el sistema:

2x+3y=19
x+4y=17

té com a solucié x =51y =3, ja que
2-5+3-3=19
5+4-3=17

S’ha d’insistir que una solucié d’un sistema amb dues incognites ha de constar de
dos nombres, un per a cada incognita. En general, la major part de sistemes
d’equacions tenen una tinica solucio, pero es poden donar altres casos:

2x+4y =20

e Un sistema amb moltissimes solucions, per exemple , que té
x+2y=10

aquestes (i moltes altres) solucions: x=4iy=3;x=2iy=4;x=01iy=75; etc.
. . 2x+y =8 .
e Un sistema sense solucions, per exemple . En aquest cas, és facil
2x+y=1
comprovar que no és possible que la mateixa expressid pugui resultar igual a 8, en
un cas, i igual a 1, en I’altre cas.

Per trobar la solucié de sistemes d’equacions lineals amb dues incognites hi ha una
série de metodes de resolucio.



En qué consisteix el métode de substitucio?

El métode de substitucio6 consisteix a aillar una de les incognites d’una de
les dues equacions i substituir el seu valor en 1’altra equacid. Una vegada
resolta aquesta ultima (que només tindra una tnica solucio), es resol I’altra
equaci6 introduint aquest valor.

Consisteix a aillar una de les incognites en una de les dues equacions i substituir el
seu valor en I’altra equacio. Per exemple, per a resoldre el sistema d’equacions:

2x-3y=7
x+4y=-2

pel métode de substitucid, s’han de seguir aquests passos:

1. Es tria una de les equacions, per exemple, x + 4y = -2.

2. S’ailla una de les incognites d’aquesta equacid. Per exemple, es pot aillar la
x, de la manera segiient:
x+t4y—-4y=-2-4y
x=-2-4y

3. Se substitueix la incognita anterior (la x) de ’altra equacio (2x — 3y = 7) pel
valor que hem trobat en aillar (-2 — 4y). Es a dir:

2(-2-4y)-3y=7

4. Es resol aquesta equaci6 de primer grau amb una incognita. En 1’exemple,
la soluci6 és y =—1.

5. Se substitueix aquest valor de la x en una de les dues equacions del sistema.
Obtindrem una altra equacido de primer grau amb una incognita, que
hauriem de resoldre. Per exemple, si se substitueix x = —1 en 1’equacid
x + 4y = -2, ’equacio resultant és x + 4 - (—1) = -2, la soluci6 de la qual és
x=2.

En definitiva, la solucié del sistema és x = 2 i y = —1. Sempre és recomanable
comprovar que realment aquests valors resolen el sistema d’equacions. Vegem-ho:
2-2-3-(-1)=7 és una igualtat certa; 2 + 4 - (—1) =2 també és una igualtat certa.
Aixi, doncs, x =2 1 y =—1 és la solucio del sistema anterior.

En qué consisteix el métode d’'igualacio?

El métode d’igualacié consisteix a aillar la mateixa incognita d’ambdues
equacions i igualar els resultats obtinguts. Una vegada resolta aquesta
equacio, se’n pot substituir el valor en una de les equacions inicials i
resoldre-la per a trobar 1’altre valor.

El métode d’igualacid consisteix a aillar la mateixa incognita en ambdues equacions
del sistema. A continuacio, s’han d’“igualar” les dues expressions que resulten
d’aillar aquesta incognita. Per exemple, si es vol resoldre el sistema anterior:

2x-3y=17
x+4y=-2

pel métode de igualacio, s’han de seguir aquests passos:
1. S’ailla la mateixa incognita en ambdues equacions; en aquest cas, la x:
743
x="22

x=-2-4
> Y



2. S’igualen les expressions que resulten d’aillar la incognita:
7+3y _

-2 -4y

3. Es resol aquesta equaci6 de primer grau amb una incognita. En ’exemple,
la solucid és y =—1, ja que
7+3y=2(-2-4y)

7+3y=—4-8y
3y=-4-8y-7
3y=-11-8y
3y+8y=-11
11ly=-11
y=-1

4. Se substitueix el valor d’aquesta incognita en qualsevol de les equacions del
sistema, i es resol I’equacié de primer grau amb una incognita resultant. En
I’exemple, substituim la y de la segona equacio per —1:

x+4-(-1)==2
la solucid d’aquesta equacio és x = 2.

Aixi, doncs, la soluci6 del sistema €s, com sabiem, x =2 iy = —1. Aix0 confirma que
el métode que s’utilitza per a resoldre un sistema d’equacions no pot influir en la
solucio del sistema.

En qué consisteix el métode de reducci6é?

El métode de reduccio consisteix a multiplicar convenientment ambdues
equacions de manera que una vegada restades, desaparegui una de les
incognites. Una vegada resolta I’equaci6 resultant, es pot substituir aquest
valor en una de les equacions inicials i resoldre-la per a obtenir la solucid
general.

El métode de reduccié consisteix a multiplicar convenientment les dues equacions
del sistema per un nombre, de manera que en restar les equacions resultants, es
“redueixi” el nombre d’incognites, de dues a una. Per exemple, si volem resoldre el
mateix sistema:

2x-3y=7
x+4y=-2

pel métode de reduccio, s’han de seguir aquests passos:

1. Es tria una de les incognites, per exemple la x.

2. Es multiplica cada equaci6 (és a dir, els membres de cada equacid) per un
nombre, convenientment triat, de manera que les equacions resultants
tinguin el terme amb la incognita triada idéntic. La forma més senzilla
consisteix a multiplicar els membres de la primera equacio6 pel coeficient de
la incognita escollida en la segona equacio, i els dos membres de la segona
equaci6 pel coeficient de la incognita escollida en la primera equacioé. Per
exemple, es multiplica 2x — 3y = 7 per 1, ja que ¢és el coeficient de la x en
I’equacio x + 4y = -2, i es multiplica x + 4y = -2 per 2, ja que ¢és el
coeficient de la x en I’equacio 2x — 3y = 7, amb la qual cosa s’obtenen les

equacions:
2x-3y=17
2x+8y=—+4

que tenen el mateix terme en x.



3. Es resten ambdues equacions resultants, membre a membre. En el nostre
exemple:
2x-3y=17
—2x+8y=-4
-1ly=11

4. Es resol I’equacié de primer grau resultant. En I’exemple, la solucié de
—1ly=11¢ésy=-1.

5. Se substitueix el valor d’aquesta incognita en qualsevol de les equacions del
sistema, 1 es resol I’equacioé de primer grau amb una incognita resultant. En
I’exemple, substituim la i de la segona equacio per —1:

x+4-(-1)==2
La solucié d’aquesta equacio és x = 2.

Com es podia esperar, també en aquest cas la solucié del sistema continua essent la
mateixa.

Com es resol un sistema de tres equacions lineals amb tres
incognites?

La resoluci6 d’un sistema de tres equacions lineals amb tres incognites es
basa en la resolucid pel métode de reduccio. Consisteix a eliminar
adequadament i progressivament incognites de cadascuna de les equacions
per a obtenir una equacié amb una sola incognita. A partir del valor
d’aquesta incognita, s’aniran trobant els valors de la resta d’incognites.

La solucié d’un sistema de tres equacions lineals amb tres incognites consta de tres
nombres que, substituits per les incognites corresponents, permeten resoldre el
sistema. Per exemple, x =1,y =2,z =-3 son solucid del sistema segiient:

ja que:

x+y+z =0

2x—=5y—2z=-2
3x+4y+z=28
1+2+(=3)=0

2:1-5-2-2-(-3)==2
3-1+4-2+(-3)=8

Per a resoldre un sistema d’aquest tipus, s’ha d’utilitzar un métode semblant al de
reduccid, operant de la manera segiient:

1.

Operant adequadament amb la primera equacid, s’ha d’eliminar la primera
incognita de les dues equacions segiients:

x+y+z =0 x+ y +z=0
2x—-5y—2z=-2 es transforma en —Ty—4z==-2
3x+4y+z =28 y —2z=28

multiplicant la primera equacid6 per 2 i restant-la de la segona s’obté,
efectivament, —7y — 4z = —2; multiplicant la primera equaci6 per 3 i restant-la de
la tercera s’obté, efectivament, y — 2z = 8 . Evidentment, ambdos sistemes son
equivalents.



2. Operant adequadament amb la segona equacid del nou sistema, s’ha d’eliminar
la segona incognita de la tercera equacio:

x+ y +z=0 X+ y +z=0
—7y—4z=-2 es transforma en —Ty—4z =-2
y —2z= 8 W} —182254

Per a trobar la nova 3a. equacid, s’ha multiplicat la tercera equacio per 7, i s’ha
sumat a la segona (¢és a dir, 2a. + 7 - 3a.). Observem que en 1’Gltima equacid
queda ara una sola incognita.
Resolem I’tltima equacid —18z = 54; z = -54/18 = -3.
4. Resolem la segona equacio de 1’ultim sistema, substituint la z pel valor trobat —3
Ty—-4-(3)=-2
En aquest cas, y = 2.

5. Finalment, substituim els valors trobats de la y i la z en la primera equacio, i
trobem la x.
x+2-3=0
En aquest cas, x = 1.

Aquest metode es pot generalitzar per a sistemes de qualsevol nombre d’equacions
lineals 1 incognites, i aleshores es denomina métode de Gauss.

Com es transforma un sistema d’equacions lineals pel métode
de Gauss?

La transformaci6 d’un sistema d’equacions lineals pel métode de Gauss és
molt semblant a la transformacié de sistemes de tres equacions lineals amb
tres incognites; consisteix a eliminar adequadament i progressivament
incognites de cadascuna de les equacions per a obtenir una ultima equacio
amb el minim nombre d’incognites possible.

Un sistema de m equacions i n incognites (que denominarem xi, x; ... X,), amb termes
independents b, ... b,, denominats també constants, i essent m > 01in > 0, té la forma
seglient:

anx) +apx; + ..+ apx, = b

anX; + aypxy + ...+ axxn, = b,

AmiX1 T AmXy + oo+ QX = b

Com en la resta de sistemes, una soluci6 d’aquest sistema és un n-tupla (és a dir, una
col-leccié de n nombres), que en substituir convenientment en aquest sistema xj, x,,
X3 .. X, resol totes les equacions simultiniament. Es evident que algun dels
coeficients de cada incognita ha de ser diferent de 0 (en cas contrari, aquesta
incognita seria superflua). Altres consideracions utils per a aplicar el métode de
Gauss son:

e Dues equacions qualssevol son intercanviables.

e Una equaci6 qualsevol del sistema es pot multiplicar (en ambdos membres) per
una constant diferent de zero.

e Una equacié qualsevol del sistema es pot reemplagar per I’equacioé que resulta
de sumar a aquesta mateixa equacidé qualsevol altra equacio del sistema, la qual a
més es pot multiplicar per qualsevol nombre.

Aquestes tres operacions elementals se solen denominar: intercanviar equacions,
reescalar (és a dir, multiplicar per un nombre) i pivotar.



En cada una de les files del sistema lineal, la primera incognita que apareix amb un
coeficient diferent de zero es denomina incognita inicial de la fila. Es diu que un
sistema esta en forma esglaonada si la incognita inicial en cada fila (obviament,
excepte en la primera) es troba a la dreta de la incognita inicial de la fila que la
precedeix, de la manera segiient (per a simplificar, en aquest cas, tenim el mateix
nombre d’equacions que d’incognites, m = n):

AuX, F GuX, + GXy o ol a1 X o + oa,x, = b,
0 AKX, GuXg o+t Ay X + a,x, = b,
0 + 0 + QX F o o 4@y X+ adgx, = by
o 0 0
o 0 0
) + 0 + 0
o + 0 + 0

El métode de Gauss consisteix a utilitzar les tres operacions elementals entre
equacions (intercanviar, reescalar i pivotar) per a trobar un sistema equivalent en
forma esglaonada. Per a aconseguir-ho, es comenga repassant tots els coeficients de
x1 (a1, a1 ... amy), fins a trobar el primer coeficient que sigui diferent de zero.
Aquest coeficient podria ser el mateix a;;. Si no és el primer, s’intercanvia 1’equacio
amb la primera que tingui aquest terme. Considerem que un nou sistema té com
coeficient a;; un nombre diferent de 0.

A continuaci6, mitjancant les operacions de reescalar i pivotar es fa que tots els
coeficients que estiguin sota aquest nou a;; siguin zero. Aixi, si en ’equacid que
ocupa la fila k-ésima el seu primer coeficient ay; és diferent de zero, es pivota
multiplicant la primera fila per ay;/a;;, i restant el resultat a la fila k-ésima. El resultat
sera la nova fila k-¢sima. El nou sistema sera:

apxy+  ap .t apng = b

a’nxt..tay,=b"

»

aym2x2 +..t a)mn-xn = b m

Una vegada eliminats tots els coeficients de la primera incognita, excepte el de la
primera equacid, es repeteix el mateix procés amb els coeficients de la segona
incognita, x,, a partir de la segona equacio.

A continuacio, es fa el mateix procés amb la tercera incognita, x3;, a partir de la
tercera equacio; i aixi successivament fins a arribar a 1"altima equaci6. Una vegada
arribat al final del procés, el nombre d’equacions que no son del tipus 0 = 0 és igual a
un cert nombre que denominarem 7, essent » < m.

Com es pot conéixer el nombre de solucions d’un sistema
d’equacions lineals transformat pel métode de Gauss i com es
troben?

Una vegada simplificat al maxim el sistema d’equacions inicial pel métode
de Gauss, es pot saber si té 0 no solucions examinant les equacions
resultants. Si un sistema d’equacions té solucions, es diu que és
compatible; si no en té, es diu que és incompatible.

Una vegada finalitzat el procediment de Gauss, el sistema resultant s’haura de trobar
en una d’aquestes situacions:



e Que aparegui una fila amb tots els coeficients iguals a zero i amb la constant
diferent de zero. En aquest cas el sistema no té cap solucid; també es diu que el
sistema és incompatible.

e Que no aparegui cap equaciéo amb zeros, o que totes les files amb coeficients
iguals a zero tinguin també constants iguals a zero (en aquest cas totes aquestes files
son superflues i es poden eliminar). Si aixo €s aixi, el sistema té solucio: es diu en
aquest cas que el sistema és compatible, i pot ser:

o Compatible determinat (la solucié és tnica): si el nombre r
d’equacions resultants en el sistema esglaonat és igual a n.

o Compatible indeterminat (infinites solucions): si el nombre r
d’equacions in el sistema esglaonat és menor que .

Vegem com son les solucions en el cas de sistemes compatibles:
Casl:r=mn

El sistema resultant en forma esglaonada, després d’utilitzar el métode de Gauss, sera
de la forma:

Gux, + AN, + QX + e e+ @y X ai + a,x, = b,
0 X, kX o ol Ay X + a,x, = b,
o + 0 toGgpXy vl b o+ oAy X+ agx, = by
o o0 o
o 0 g
) + 0 + 0
o + 0 + 0

Per a trobar la solucié tnica d’aquest sistema s’utilitza I’anomenada “substitucio cap
enrere” (un procés molt semblant s’ha fet en els sistemes de tres equacions lineals):

1. Scailla x,, de 1'ultima equacio: x, = by/a,.

2. Se substitueix aquest valor en 1’equacié anterior, i es troba el valor de x,,_;:

L, b,
= 1~ Aty

a(nfl)(nfl) nn

n-1

3. Se segueix el mateix procediment de substitucid cap enrere, fins que s’han
trobat els valors per a totes les incognites.

Cas2:r<nm

El sistema d’equacions quedaria de la manera segiient:

A X, + dpX, + dpX; + .. = b,

o AKX, F Xy = ‘52

2] + U o + =
r<n

o + 0 T, + e =

R Cllka xta X e X, = b,

Aquest sistema es pot reduir a un sistema amb tantes incognites com files. Amb
aquesta finalitat es passen totes les incognites a partir de x,.; a 1’altre membre (un
total de n — r incognites), de manera que quedin les » primeres incognites en el
membre esquerre de les equacions. Les n — r incognites del membre de la dreta de les
equacions es tractaran com si fossin valors coneguts (com els nombres b;). D’aquesta
manera, s’obté un sistema amb r equacions i 7 incognites que, com €s sabut, es resol
amb el procés de substitucio cap enrere.

Ara bé, s’obtindra la solucid per a les r primeres incognites, que dependran del valor
que tinguin les n — r incognites restants. Per aixo mateix, aquest tipus de sistemes té
més d’una soluci6 (de fet, t¢ infinites solucions).



Com s’aplica el métode de Gauss en un sistema d’equacions
lineals compatible determinat?

Un sistema és compatible determinat quan, una vegada transformat pel
metode de Gauss en un sistema esglaonat, el nombre d’incognites resultant
¢és igual al nombre d’equacions. Per a resoldre’l s’ha de fer servir la
“substitucio cap enrere”.

Vegem com es resol el sistema segiient pel metode de Gauss:

xX—-y =0
2x-2y+ z +2w=4
y +w=0
2z+ w =5

S’observa que la primera incognita inicial és la x en la primera equacio, ja que el seu
coeficient és diferent de 0 (és 1). Pivotant en aquest element s’obté:

xX—-y =0 x-=y =0

2x=2y+ z +2w=4 ., .. z +2w=4
22,

y +w=0 y +w =0

2z+ w =5 2z+ w =5

ja només la primera equacio té incognita x; per tant, es passa a la incognita y. La

primera incognita inicial que és y es troba a la 3a. equacio (ja que a la 2a. equacio no
i ha incognita y). Aixi, doncs, s’han d’intercanviar les files:

hi h ta y). Aixi, d , $’han d’int les fil

xX=-y =0 x—y =0
2x_2y+ z +2WZ4 2°2-2:1° z +2Wz4 intercanvi 2.%/3.*
y +w=0 y + w=0
2z+ w =5 2z4+ w =5
xX—y =0
intercanvi 2.%/3." y +w :0
— e
z +2w=4
2z+ w =5

D’aquesta manera ja no hi ha més incognites y; per tant, s’ha de passar a la incognita
segiient, la z. La incognita inicial de la 3a. equacio és z; per tant, es pot mantenir a la
seva posicio, i servird de pivot per a eliminar la incognita z de 1'altima equacio:

xX—y =0 X—y =
2x=2y+ z +2w=4 ,. .. z +2w=4 s
y +w=0 y +w=0
2z+ w=5 2z+ w =5
xX—y =0 X=y =
‘ +w=0 ,. ... +w =
intercanvi 2.%/3. y . +2W:4 42-2-3; y . 2W _ 4
2z+ w =5 —3w=-3

S’ha arribat ja a I’ltima equaciod, i la situacio és d’igual nombre d’incognites que
d’equacions. Per tant, es tracta d’un sistema compatible determinat. S’aplica la
substitucid cap enrere a 1’ultim sistema per a resoldre’l: de 1’'ultima equacid es
dedueix que w = 1. Se substitueix aquest valor en I’equacio6 anterior i es resol:

z+2-1=4 -> z=4-2=2

Ara, se substitueixen z =2 i w = 1 en I’equacio anterior:



y+1=0 > y=-1
Finalment, se substitueixen y=-1,z=2, w=1:
x—(=1)=0 > x=-1

Per tant, la solucio del sistema és: x=-1,y=-1,z=2, w=1.

Com s’aplica el métode de Gauss en un sistema d’equacions
lineals compatible indeterminat?

Un sistema és compatible indeterminat quan, una vegada transformat pel
metode de Gauss en un sistema esglaonat, el nombre d’incognites resultant
és més gran que el nombre d’equacions. Per a resoldre’l, s’ha de modificar
lleugerament el sistema i, posteriorment, utilitzar la “substituci6 cap
enrere”.

Vegem como es resol el sistema segiient pel métode de Gauss:
xX+y+z-w=1
y—z+w=-1
3x +6z-6w= 06
—y+z-w=1

Per a obtenir la forma esglaonada es fa el segiient:

xX+y+z-w=1 x+ y +z-—w=1
y-—z+w=-1 5. y—z+w=-1 ...

3x +6z—6w=6 -3y+3z-3w=3
—-y+z-w=1 —y+z-w=1

X+y+z-w=1

3o4320 y—z+w=-1
42422 0 — O
0=0

Eliminem les dues igualtats 0 = 0, ja que son superflues. El sistema esglaonat és:

x+y+z-—w=1
y—z+w=-1
En aquest cas, n =4 1 r = 2; per tant, es tracta d’un sistema compatible indeterminat.
Per a poder utilitzar el procediment de substitucié cap enrere, hi ha d’haver tantes

incognites com equacions; per aix0, movem les dues incognites restants al membre
de la dreta:

x+y=1l-z+w
{ y=—l+z-w
Ara ja podem resoldre el sistema. L ultima equaci6 ens dona el valor de la y,
y=—l+z-w
Si substituim cap enrere el valor de la y en la primera equacio:
x—l+z—w=1l-z+w > x=2-2z+2w
Aixi, les solucions son d’aquest tipus:
x=2-2z+2w

y=—-1l+z—-w



z 1w poden ser qualsevol nombre. Per exemple, siz=01iw =0, llavorsx =21y =-1.
Per tant, una soluci6 del sistema és: x=2,y=-1,z=0,w=0.

Una altra solucié es pot aconseguir fent z = 1 i w = -2; en aquest cas,
x=2-2-1+2-(2)=—-41iy=-1+1-(-2)=2. Es adir, una altra solucio del
sistemaés:x=—4,y=2,z=1,w=-2.

Aixi, doncs. per a cada parell de valors qualssevol z, w, podem aconseguir una
soluci6 del sistema. Es a dir, el sistema té infinites solucions.

Queé és un sistema d’inequacions lineals amb una incognita i
com es resol?

Un sistema d’inequacions lineals amb una incognita esta format per un
conjunt d’inequacions lineals. Una soluci6 d’un sistema d’aquest tipus €s
aquella que resol totes les equacions, i per a trobar-la cal resoldre
cadascuna de les inequacions i buscar totes les solucions comunes.

Un sistema d’inequacions lineals amb una tnica incognita esta format per diverses
inequacions lineals i limitat per una clau que indica precisament que es tracta d’un
sistema, 1 no d’equacions independents. Per exemple, un sistema d’inequacions
podria ser:

3x+4<2x+8
2x—-1>x
Un nombre és solucié d’un sistema d’inequacions d’aquest tipus si és solucio de

totes les inequacions que formen el sistema. Per exemple, x = 3 és una solucié del
sistema d’inequacions:

3x+4<2x+8
2x—1>x

jaque3-3+4<2-3+8i,amés,2-3-1>2,

El procediment per a trobar les solucions d’un sistema d’inequacions és molt
semblant al de resolucié d’una unica inequacio lineal. Els passos son els segiients:

1. Esresolen les equacions associades a les inequacions del sistema. En 1’exemple
anterior, la solucid de 3x + 4 = 2x + 8 és x = 4; i la solucido de
2x—1=xésx=1.

2. Es marquen en la recta real les solucions anteriors; en 1’exemple:

1 4

3. Se selecciona un nombre de cadascuna de les parts en les quals queda dividida la
recta pels nombres anteriors. En I’exemple, es poden escollir els nombres 0, 2 i
6:

4. Es comprova quins d’aquests nombres son solucio6 del sistema d’inequacions. En
I’exemple, s’han de provar el 0, 1, 2, 4 i 6. Es facil comprovar que unicament
s6n solucid del sistema el 2 i el 4.

10



5. Finalment, les solucions del sistema son els nombres que es troben en el mateix
interval de la recta anterior que els punts de I’apartat 4. En 1’exemple, els
nombres que son solucio del sistema es troben en la seccio acolorida d’aquesta

recta real:
I I I ’23 : : " I —t I
Per tant, les solucions del sistema d’equacions lineals:
3x+4<2x+8
{Zx —1>x

son tots els nombres més grans que 1 i menors o iguals a 4, o sigui, tots els nombres,
x, que compleixen 1<x<4. En forma d’interval, la soluci6 s’expressaria de la
manera segiient: (1,4].

Queé és un sistema d’inequacions de segon grau amb una
incognita i com es resol?

Un sistema d’inequacions de segon grau amb una incognita esta format per
diverses inequacions que poden ser tant de primer grau com de segon grau.
Una solucié d’un sistema d’aquest tipus, com el de qualsevol sistema
d’inequacions, és aquella que resol totes les equacions, i per a trobar-la cal
resoldre cadascuna de les inequacions i buscar totes les solucions
comunes.

Un sistema d’inequacions de segon grau amb una Unica incognita esta format per
diverses inequacions lineals o de segon grau i limitat per una clau. Per exemple, un
sistema d’inequacions de 2n grau podria ser:

2x+522—-x
2x" —2x-2<x*—x+4
Un nombre és solucié d’un sistema d’inequacions d’aquest tipus si és solucio de
totes les inequacions que formen el sistema. Per exemple, x = 1/2 és una solucid del
sistema d’inequacions, ja que:
1 1
2:(==)+522—-(—20)
2 2
1
2
Un procediment per a trobar les solucions d’un sistema d’inequacions de segon grau

és molt semblant al de resolucié de sistema d’inequacions lineals. També es pot
resoldre cada inequacid a part i, després, buscar les zones comunes:

227 -2 () =25 () () +4

1. Esresolen les dues inequacions per separat.

a. Lasolucio de 2x +5>2 —x és [-1,+o).

-1 0

b. Lasolucié de 2x* — 2x — 2 < x> — x + 4 és I’interval [-2,3].

P 1 $
h I 4

-2 0 3

11



2. Es busca la zona comuna de la solucié d’ambdues inequacions, que és [-1,3]:

! . I ’y
T I Ad

S | 0 3
Per tant, les solucions del sistema d’equacions de segon grau:
2x+522—-x
2x* —2x-2<x*—x+4

son tots els nombres més grans o iguals a —1 i menors o iguals a 3, o sigui, tots els
nombres, x, que compleixin —1 < x <3 . En forma d’interval, la solucio s’expressaria
de la manera segtient: [-1,3].
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