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Ejercicio 1l Se considera el sistema de ecuaciones lineales con co¢digiernR;

X1 + X + X3 = 1
2 + 2 + (1+a®xs = 2a )
X1 + + (1-a)x3 = -a
X1 + Xo + 02X3 = a

1. Escribe la matriz ampliada, y encuentra una matriz estadta asociada a dicha matriz
2. Analiza para qué valores de < R el sistema tiene solucién.
3. Para los valores encontrados en el apartado anteriorjdesi el sistema tiene solucién Gnica o no.

4. Resuelve el sistema para los valores encontrados en @hdegpartado
SOLUCION:

1. La matriz ampliada asociada al sistema (1) es

11 1 1
2 2 1+0?| 2a
1 0 1-a | —a
1 1 a? a

Para calcular la matriz escalonada realizaremos opeex&amentales por filas:

11 1 1 1 1 1 1
2 2 1+0a?| 2a Fo—2F; 0 0 a?2-1|20-2 | ek
1 0 1-a|-a Fa— Fy 0O -1 —-a |-a-1
1 1 a2 a F_F 0 0 a2-1| a-1

4 1

1 1 1
-1 -a —a—1

0 a2—-1|2a-2

0 a2-1| a-1

[eoNeNeN o

11 1
FaeFs 0 a a+1
R | 0o o [a2-1]|2a-2

O 0 0 a-1

Se han encuadrado los posibles pivotes de la matriz escaovi@amos los distintos casos:

Sia =1, entonces el elemento 4, 4 de la matriz no es pivote, lanatenida en este caso es

11 1|1
01 1|2
0 0 0|0
0 0 0|0

que es escalonada.
Sia = —1, entonces el elemento 3, 3 es cero y en consecuencia noés, gila matriz obtenida en este caso es

11 1|1

01 -1|0

0O 0 0]|-4

0 0 0]-2

no es escalonada, la escalonada en este caso es:

11 1)1 1 1] 1
01 -1{0 |mo2s| O -1] 0
0 0 O0|-4 0 0 0
00 0]-2 0 0 0O

Se han encuadrado los pivotes.
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Sia € R\ {1,—1}, entonces la matriz dada es escalonada:

1 1
0 a
0
0

a+1
a?-1|| 2a-2
0 a—1

2. Para ver los valores depara los cuales el sistema tiene solucion, debemos estaslidistintos casos que obtuvi-
mos en el apartado anterior, para estudiar las distintascesescalonadas:

OOHH

Si a = 1 entonces la matriz escalonada era

(1] 1 1)1
0o [1] 1|2
0 0 0|0
0 0 0|0

donde se han encuadrado los pivotes. Como la columna dent&sinidependientes no es columna de pivote,
en este caso el sistema tiene solucién.

Si a = —1 entonces la matriz escalonada asociada es:

Se han encuadrado los pivotes. Como la columna de térmidepémdientes es columna de pivote, el sistema
no tiene solucion.

Sia € R\ {1, -1} entonces la matriz escalonada es:

101 1
0 a a+1
0 0 |a2-1||2a-2

0 0 0 a—-1

Se han encuadrado los pivotes. En este caso la columna dadénmdependientes es columna de pivotes,
por lo que el sistema no tiene solucién.

De esta forma, el sistema soélo tiene solucién paral.

3. En el Ginico caso en el que tiene solucidn es paal, en cuyo caso la matriz escalonada es:

(1] 1
o 1]
0

0
0 0

ook
ooOonN -

Como hay una columna de la matriz de coeficientes que no ewvaole fia tercera columna) el sistema no tiene
solucién Gnica.

4. Vamos a calcular la matriz escalonada reducida, par@gevcdespués a la resolucion:

1] 1 1|2 [1] o0 o] -1
0 [1] 1|2 | AR [ o [1] 1] 2
0 0 0|0 0 0 0|0
0 0 0|0 0 0 0|0
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Observemos que las variables principales son las dos @smer x, ya que son las columnas 1y 2 las de pivote,
mientras que la tercera columna corresponde a una varedl@daria, o de parametro. Asi tendremos la solucion
paramétrica siguiente:

X1:—1
Xp=2—-0 Vo eR
X3:5

Ejercicio 2 En el diagrama adjunto se muestra una red de calles de un soitid®. La tasa de coches que fluyen de la
interseccién A es de 500 coches por hora, de las interseesiBry C emergen 400 y 100 coches por hora respectivamente.
Encontrar los posibles flujos que recorren cada calle.

400

500

100

Si se quiere que el flujo de la calle 4, 6ea maximo ¢ qué flujos saldrian en el resto de las calles?

SOLUCION:

Vamos a encontrar una ecuacion por cada interseccidonptiman cuenta la ecuacién de equilibrio que implica que
el nimero de coches que llega a la interseccion debe sercd@hhimero de coches que se van de la interseccién, esto
nos lleva al sistema siguiente:

500 = fi+f+f3 fi+fo+f3 = 500
400 = f1+f4+fg . fi+fs+fs = 400 @)
100 = fz3+fs+fg fa+fs+fsg = 100

fo = f4+f1g —fo+f4+fs = O

La matriz ampliada asociada al sistema es la siguiente:

1 1 1 0 0 0]500
A 1 0 0 1 0 1400
~ 10 010 1 1/100
0 -1 01 1 00
Calculemos la matriz escalonada reducida asociada alggnabl
1 1 1 0 0 0]500 1 1 1 0 0 0] 500
1 0 0 1 0 1{400 | Fr-F 0 -1 -1 1 0 1|-100 | F-F,
0 01 0 1 1100 0O 0 1 0 1 1] 100
0 -1 01 1 00 0 -1 0110 0
1 1 1 0 0 o0 500 1 1 1 0 0 0| 500 Fs
0 -1 -1 1 0 1|-100 | FsFs 0 -1 -1 1 0 1|-100 | -2
0O 0O 1 0 1 1 100 0O 0 1 01 1 100
0O 0 1 0 1 -1] 100 0O 0O 00 0 -2 0
1 1 1 0 0 0] 500 1 1 1 0 0 0] 500
0 -1 -1 1 0 1| -100 | Rs-F4 0 -1 -1 1 0 0| —-100 | FtFs
0 O 1 0 1 1| 100 | F-F 0 O 1 0 1 0| 100 | F-F
0 0 0001 0 0O 0 0O0O001 0
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1 1 0 0 -1 0400 1 0 0 1 0 0400
0 -1 0 1 1 0 O Fi+F2 0 -1 01 1 0 O (-1)F;
0 010 1 0| 100 0 0 1 0 1 0f100
0 0 0 O 0O 11 O 0 0 00 0 1/ 0

Obteniendo la matriz escalonada reducida:

0
0
0

0 1 0 0]400
0 -1 -1 0|0
0 1 0/100
o 0 o0f1]| o

Los elementos encuadrados son los pivotes, y correspondsiealumnas 1, 2, 3y 6, por lo que las variables principales
son f1, fp, f3 y fg, siendo las secundarias o parametros las variafalgs fs, asi podemos dar la siguiente solucion
paramétrica al sistema (2) sera:

o OHO

fl = 400—-a

f, = a+pB

fo = 100=B \ o per 3)
f4 = a

fs = B

fe = O

Esta solucién es la solucién, como ya dijimos, del proble®)aero nuestro problema real es otro, ya que los
flujos deben ser niUmeros enteros y positivos, por lo tantailigamdo la solucién (3) vamos a poner las restricciones
fi>0,vi=1,...,6:

fi>0 — 400—a>0

f >0 - a+pB>0

f3>0 — 100-8>0 0<a <400

>0 — a>0 — OSBS:LOO}—>a€{0,1,2,...,399,400}, B€{0,1,2,...,99100} (4)
fs>0 — B>0

fe >0

Por dltimo, si queremos quia sea maximo y dado que por (4= a € {0,1,2,...,399 400}, se tendria

f1 = 0

f, = 400+

f; — 100-8 B

f, = 400 — VB €[0,100nZ=1{0,1,2,...,99,100}
fs = B

fe = 0

Ejercicio 3 Se considera un sistema lineal de 3 ecuaciones y 5 incoguoitasmatriz ampliaddA|b) y matriz de coefi-
cientes A, En cada caso, probar que la afirmacién dada essiertlar un contraejemplo que demuestre que es falsa.

1. Siel sistema es compatible, hay méas de una solucion..
2. Sila matriz escalonada asociada a A tiene 3 filas no nulasistema es compatible.
3. Sila matriz escalonada asociaddAlb) tiene 2 filas no nulas, el sistema es compatible.

4. Sila matriz escalonada asociada a A tiene 2 filas no nulagseema es compatible.

SOLUCION:
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1. Verdadero, ya que la matriz de coeficientes ess3 asi que, al menos 2 columnas no serian de pivote (hay a lo
sumo 3 pivotes), y esto implica que el sistema tiene mas dealneion (al menos hay 2 variable secundarias, lo
que implica que habria al menos 2 parametros en la solucion)

2. Verdadero, ya que no quedarian filas para otro pivote, esecoiencia la columna de términos independientes no
puede ser columna de pivote.

3. Verdadero, ya que no quedarian filas para otro pivote, esecoiencia la columna de términos independientes no
puede ser columna de pivote.

4. Falso, véase por ejemplo el sistema siguiente:

X1 +X2+X3+Xs+X =0
X1+X+X3+Xa+X=1
X1 +X2+X3+X4+X%X=0

Con matriz asociada

11 1 1 1|0
111 1 11
11 1 1 1|0
Calculemos la matriz escalonada:
1111 1|0 001 1|0
F—F
111111 )20 00 0 01
1 1 1 1 1|0 F3*':1000000

Evidentemente, la matriz tiene dos filas no nulas, pero e es incompatible

5. Falso, véase por ejemplo:

X =0

X1 +X3+X4+x=0
Xo=1

Con matriz asociada

1 01 1 1|0
0O 1 0 0 0|0
01 0 0 01
Calculemos la matriz escalonada:
0 11 1|0
1 01 1 1/0
RR | 0 [1] 0 0 0| O
010 0 OO0 | =%
0100 01 0 0 0 0 0f[1]

La matriz escalonada asociada siene 2 filas no nulas, pero el sistema es incompatible, daddegcolumna de
términos independientes es de pivote.
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