CALCULADORA GRÁFICA (TI-83 y TI-83 Plus)

Todas las órdenes y programas están tecleados en TI-83 Plus. Básicamente, en TI-82 y TI-83 se teclean de la misma forma.

Aunque es la segunda unidad temática del libro del alumno la que está dedicada al concepto y utilización de matrices, es necesario introducir aquí la notación matricial en la calculadora gráfica, ya que esta resuelve sistemas de ecuaciones mediante las matrices de coeficientes y de términos independientes del sistema.

Proporcionamos un programa sencillo para resolver sistemas lineales compatibles determinados, que nos permitirá comprobar que las transformaciones que se hacen en el llamado método de Gauss para discutir y resolver un sistema son válidas, es decir, aplicándolas sucesivamente vamos obteniendo sistemas equivalentes.

Utilizando este u otros programas para resolver sistemas lineales podríamos centrar nuestra tarea en que los alumnos plantearan problemas que llevaran a la solución de sistemas, sin preocuparnos si los datos son, o no, “engorrosos” de manejar.

1.1
UTILIZACIÓN DE MATRICES EN LA CALCULADORA


Vamos a introducir las matrices  
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  en la calculadora, para después hacer con ellas algunas operaciones básicas.

Hay dos formas de hacerlo:

a) Con TI-83 basta con pulsar    MATRX  .
Con TI-83 Plus tendremos que hacer    2nd     MATRX  .

Ahora, pulsa  EENTER  .

Aparece la siguiente pantalla:
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con el cursor parpadeando sobre el primer 1.

1 ( 1  indica la dimensión de la matriz  A.  La nuestra es de dimensión
2 (filas) ( 3 (columnas).

Pulsa  E2    EENTER    E3    EENTER  .

La matriz  A  ha tomado la forma que aparece en la  siguiente pantalla:
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Puedes desplazarte con las teclas    (  ,    (  ,    (    y    (  ,  por los elementos de la matriz. En la última línea de la pantalla aparece la posición (fila, columna) y el valor del elemento sobre el que se encuentra el cursor.

Introduce los 6 elementos de  A:

  2      ENTER      3      ENTER      0      ENTER      1      ENTER      (()      1  .
  ENTER      2      ENTER  .

b) Para definir la dimensión de los elementos de  B  utilizamos el segundo procedimiento:

Usaremos el símbolo   [   para indicar principio de matriz y principio de fila y el símbolo   ]   para final de fila y final de matriz. Los elementos de cada fila irán separados por   ,   y almacenaremos las filas con    STO  ,  en   [B].

Teclea:

  2nd      [      2nd      [      1      ,      5      2nd      ]  
(fila 1ª)

  2nd      [      3      ,      1      2nd      ]  
(fila 2ª)

  2nd      [      0      ,      ()      2      2nd      ]      2nd      ]  
(fila 3ª)

  STO      MATRX      (      ENTER

Pulsando de nuevo    ENTER   , verás en la pantalla:

[image: image4.png]



Si ahora pulsas    MATRX   , verás que tienes en la memoria de la calculadora dos matrices,  A  y  B,  de dimensiones  2 ( 3  y  3 ( 2,  respectivamente.

Si te desplazas con     (    a  EDIT,  volverás a ver definidas las dos matrices.

Para editar y modificar una matriz ya definida, hemos de hacerlo desde  EDIT.  Selecciona la matriz deseada y pulsa    ENTER  .

Ahora, podemos modificar su dimensión –como hemos hecho en a)–, tecleando los números nuevos y pulsando    ENTER    después de cada uno.

Si solo quieres cambiar uno o más elementos, pulsa    ENTER    dos veces para que el cursor se sitúe dentro de la matriz. Puedes desplazarte con las flechas de mover el cursor y teclear los nuevos valores seguidos de    ENTER  .

Cuando hayas acabado, vuelve a la pantalla principal pulsando  
  2nd      QUIT  .

Si quieres borrar una matriz, pulsa    2nd      MEM  , selecciona  2: y pulsa  
  ENTER  .  Selecciona, ahora,  5:Matrix…  y verás, en columna, los nombres de las matrices que tienes definidas.

A la izquierda de la primera matriz aparece un puntero triangular  (  que puedes desplazar hacia abajo con     (    y situarlo al lado de la matriz que quieres eliminar. Pulsando    ENTER    habrá desaparecido.

Vuelve a la pantalla principal con    2nd      QUIT  .

Es posible almacenar en la calculadora hasta 10 matrices:  A,  B, ...,  J,  con un máximo de 99 filas y 10 columnas. Los elementos han de ser números reales.

En la pantalla se visualizan 3 columnas y 7 filas como máximo. Si a la izquierda o a la derecha de la pantalla vemos puntos suspensivos,  ...,  significa que la matriz tiene más columnas en ese lado. Puedes verlas desplazando el cursor con    (   o   (  .

Si arriba o abajo de la matriz vemos las flechas  (  o  (, entonces es que la matriz tiene más filas, que puedes ver moviendo el cursor con    (    o    (  .

Par hacer operaciones con matrices usaremos las teclas habituales      ,        y
  (    para sumar y restar matrices y para multiplicar un número por una matriz o dos matrices entre sí, respectivamente.

También podemos utilizar las teclas        y       , de paréntesis, y    ^    para calcular potencias.  Para hacer cálculos con la matriz opuesta, usaremos        y con
  x. calcularemos la matriz inversa, si existe.

Cuando pulses la tecla    MATRX   , el menú  MATH  permite realizar otras operaciones con matrices: calcular determinantes  (1:det),  obtener la matriz transpuesta  (2:T),  obtener la matriz unidad de una determinada dimensión  (5:identity(),  entre otras.

Veamos algunas operaciones básicas con las matrices  A  y  B  que tienes en la memoria de tu calculadora:

· Matriz transpuesta:

Pulsa    MTRX  ,  seleccionar  2:[B]  y pulsa    ENTER  .

Vuelve a pulsar    MTRX  ,  desplaza el cursor con    (    al menú  MATH,  selecciona  2:T  y pulsa    ENTER  .

Pulsa, de nuevo,    ENTER  .

Puedes almacenar esta matriz,  Bt,  en  [C],  tecleando:

  2nd      ENTRY      STO      MTRX      (      (      ENTER      ENTER  .

Puedes comprobar que hay tres matrices almacenadas en la memoria:  A,  B  y     C Bt.

· Suma, resta y producto de matrices:

Puedes sumar las matrices  A  y  C,  situándote en la pantalla principal y tecleando la siguiente secuencia:

  MTRX      ENTER            MTRX      (      (      ENTER      ENTER  .
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Verás en la pantalla:
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Análogamente harías para calcular  A  C,  sustituyendo        por      .

Multiplica tú A  por  B  pulsando la secuencia precisa de teclas.
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· Potencias de una matriz:
Como ejemplo, puedes usar la matriz  A ( B  obtenida antes, que puedes almacenar en   [D]:    2nd      ENTRY      STO      MATRX  .  Selecciona  4:[D]  y pulsa 
  ENTER      ENTER  .

Para calcular  D3  presiona    ENTER  ,  seleccion  4:[D]  y pulsa 
  ENTER    de nuevo. Teclea, por último,    ^      3      ENTER  .

· Producto de un número por una matriz:
Calcula  2A,  tecleando    ()      2      (      MATRX      ENTER      ENTER  .

· Determinante de una matriz cuadrada:

Vamos a calcular  det(D). Para ello, pulsa    MATRX  ,  selecciona el menú   MATH  y pulsa    ENTER  .  Has vuelto a la pantalla principal. Selecciona, ahora, la matriz  D  –o teclea sus elementos como hiciste en b)–, pulsa    MATRX  ,  desplaza el cursor a  4:[D]  y pulsa     ENTER  .  Pulsando    ENTER    de nuevo, obtendrás 26 como valor del determinante.

· Matriz inversa:

Calculamos  D1  tecleando    MATRX  ,  seleccionando  4:[D]  y pulsando 
  ENTER  .  A continuación, pulsa    x1      ENTER  .

Aparecerá la pantalla:
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Solo vemos la primera columna de la matriz, pero los puntos suspensivos de la derecha indican que la otra columna puedes verla pulsando varias veces  (  , hasta que aparezcan los símbolos   ]   que indican el final de la matriz.

Pulsando la tecla    MATH    y    ENTER   , seleccionas la opción de la calculadora que presenta los resultados en forma de fracción, cuando es posible.

Pulsando    ENTER    otra vez, aparece la pantalla:
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También puedes fijar el número de cifras decimales de los resultados, usando la opción que proporciona la tecla    MODE    (selecciona en la segunda línea el número deseado), desplazándote al valor deseado con    (   y   (   , y pulsando  
  ENTER  .

1.2
PROGRAMA PARA RESOLVER DIRECTAMENTE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES COMPATIBLE DETERMINADO CON EL MISMO NÚMERO DE ECUACIONES QUE DE INCÓGNITAS
 

El programa está basado en la forma matricial de un sistema,  A ( X  B,  donde  A  es la matriz de coeficientes del sistema y  X   y  B  son las matrices columnas de las incógnitas y de los términos independientes, respectivamente.

El programa calcula  A1 ( B  y si no existe  A1  responderá “no lo puedo resolver”.

Pulsa    PRGM    para poner nombre al programa. Selecciona NEW, pulsa  ENTER    y teclea el nombre del programa: SISTEMA (para hacer esto, usa el comando A-LOCK del teclado). Pulsa de nuevo   ENTER  .

El listado del programa es:

:
ClrHome

:
Disp “NUMERO DE”:Input “ECUACIONES”, N

:
{N, N} ( dim ([A])

:
{N, 1} ( dim ([B])

:
For (I, 1, N)

:
ClrHome

:
Disp “ECUACION”

:
Output (1, 10, I)

:
For (J, 1, N)

:
Input X:X ( [A] (I, J)

:
End

:
Input X:X ( [B] (I, 1)

:
End

:
If det ([A])  0

:
Then:ClrHome

:
Disp “NO LO PUEDO”:Disp “RESOLVER”

:
Else

:
ClrHome

:
Disp [A]1  [B] ( Frac

:
End

Para ejecutar el programa pulsa    PRGM  ,  selecciona el nombre  SISTEMA  y pulsa    ENTER      ENTER  .

Vamos a resolver, como ejemplo, el sistema:
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Introduce el número de ecuaciones,  3,  y pulsa    ENTER  .

Ahora debes introducir los coeficientes de las incógnitas y los términos independientes. En la pantalla estarás viendo:
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Teclea los coeficientes pulsando    ENTER    después de cada uno. Si falta algún sumando, el coeficiente es 0.

Para los coeficientes negativos usa la tecla    ()  ,  no      .

Cuando pulses    ENTER    después del último término independiente, aparecerá en la pantalla la solución como una matriz columna:
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El programa admite sistemas de hasta 30 ecuaciones.

Si quisiéramos resolver el sistema    
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 ,   que es incompatible, después de introducir todos los elementos de las matrices  A  y  B  la calculadora mostrará en pantalla el mensaje  NO LO PUEDO RESOLVER.

Este programa puede resultar muy útil para comprobar resultados y propiedades sobre sistemas equivalentes e, incluso, para discutir algunos sistemas, ya que es muy cómodo y rápido de manejar, y si no resuelve un sistema es porque este es incompatible o compatible indeterminado.

Para  teclear el programa, con TI-83 Plus, después de haberlo definido con el nombre  SISTEMA, haremos:

Línea 1
Pulsa    PRGM  ,  selecciona  I/O  y, en ese menú, la opción  8:ClrHome.

Pulsa   ENTER  .

Línea 2
Pulsa    PRGM  ,  selecciona   I/O   y  3:Disp.

Usando la tecla    ALPHA  ,  teclea  “NUMERO DE”:
Vuelve a pulsar    PRGM    y a seleccionar I/O,  y después  1:Input.  Teclea  “ECUACIONES”,N.

Pulsa    ENTER  .

Línea 3
Teclea    2nd    [ { ]    ALPHA    [ N ]    ,      ALPHA    [ N ]    2nd    [ } ]  
  STO      MTRX  .

Seleccionar  MATH  y después  3:dim (. Pulsa, por último,    ENTER  .

Vuelve a pulsar    MATRX    y    ENTER  . Al final, pulsa    )   . Pulsa 
  ENTER    de nuevo.

Línea 4
Como la Línea 3 (cambiando la segunda N por un 1), seleccionando la matriz  [B].

Línea 5
Pulsa    PRGM    y, de las opciones del menú  CTL, selecciona  4:For(  y pulsar   ENTER  .

Teclea    ALPHA   [ I ]    ,      1      ,      ALPHA    [ N ]    )      ENTER  .

Línea 6
Como la Línea 1.

Línea 7
Como la primera parte de la Línea 2

Línea 8
Pulsa    PRGM  ,  seleccionar  I/O  y, en ese menú, la opción  6:Output(.  Sigue tecleando    1      ,      1      0      ,      ALPHA    [ I ]    ENTER  .

Línea 9
Como la Línea 5.

Línea 10
Pulsa    PRGM    y selecciona  I/O,  pulsa    ENTER    y teclea
  X, T, .θ, n      ALPHA   [ : ]    X, T, θ, n      STO      MATRX  . 
  ENTER      (  .   ALPHA   [ I ]    ,      ALPHA   [ J ]    )      ENTER  .

Línea 11
Pulsa    PRGM    y selecciona  7:End.  Pulsa    ENTER      ENTER  .

Línea 12
Como la Línea 10, seleccionando la matriz  [B].

Línea 13
Como  la Línea 11.

Línea 14
Pulsa    PRGM      ENTER  .  Pulsa    MTRX  ,  selecciona  MATH  y vuelve a pulsar    ENTER  .

Pulsar    MATRX      ENTER      )  .

Pulsa    2nd    [ TEST ]    ENTER      0      ENTER  .

Línea 15
Pulsa    PRGM    y selecciona  2:Then,  pulsa    ENTER  . Teclea  
  ALPHA    [ : ].

Pulsa    PRGM    y selecciona  I/O.  En ese menú, 8:ClrHome.  Pulsa, por último,    ENTER      ENTER  .

Línea 16
Como la primera parte de la Línea 2, dos veces.

Línea 17
Pulsa    PRGM    y selecciona  3:Else.  Pulsa    ENTER  .

Línea 18
Como la Línea 1.

Línea 19
Pulsa    PRGM    y selecciona  I/O.  En el menú que hay en pantalla,  3:Disp.

Pulsa    MATRX      ENTER     x1      (     MATRX      (      ENTER  .
  MATH      ENTER      ENTER  .

Línea 20
Como la Línea 11.

Pulsando    2nd    [ QUIT ]  volverás a la pantalla principal de la calculadora. Pulsando
  PRGM   , tendrás la opción de ejecutar este u otros programas y de editarlos (EDIT)  y modificarlos.

Con TI-83, básicamente, el programa se teclea de la misma forma.

1.3
RESOLUCIÓN DE ALGUNOS SISTEMAS NO LINEALES
 

Para resolver sistemas de este tipo hemos de utilizar los métodos gráficos de la calculadora. Solo podremos resolver sistemas de dos incógnitas en los que se pueda despejar una de ellas en todas las ecuaciones.

Las expresiones obtenidas las introduciremos en el editor de funciones mediante la tecla
  Y   .  Trazaremos las gráficas utilizando    GRAPH    y    TRACE  .

Usando    2nd      CALC    y  la opción  5:intersect,  podrás calcular las coordenadas de los puntos de corte de las gráficas y, por tanto, las soluciones del sistema.

Estos métodos están explicados en las unidades de Álgebra del CD-ROM correspondiente a 1.º de Bachillerato.

Otras versiones más avanzadas que la TI-83 Plus permiten manipular algebraicamente estos sistemas de ecuaciones.
1.4
COMPROBACIÓN DE TRANSFORMACIONES VÁLIDAS EN LAS ECUACIONES DE UN SISTEMA LINEAL, PARA CONSEGUIR OTRO EQUIVALENTE

Veamos el siguiente sistema de ecuaciones:
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Lo resolveremos usando el programa  SISTEMA,  y obtendremos  x  5,  y  0,  z  2.

Transformamos este sistema y comprobamos la solución del nuevo sistema con el programa  SISTEMA.

a) Intercambiar dos ecuaciones, por ejemplo 1.ª y 2.ª:

El sistema queda:      
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Al  resolverlo obtenemos la misma solución.

b) Sustituir una ecuación por la suma de ella con otra de las del sistema; por ejemplo, a la 2.ª ecuación le sumamos la 1.ª.

Obtenemos el sistema:      
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Resolvemos y volvemos a obtener  x  5,  y  0,  z  2.

c) Sustituir una ecuación por la suma de ella con otra que se ha multiplicado por un número; por ejemplo, sustituimos la 2.ª ecuación del sistema inicial por el resultado de multiplicar por 3 la 3.ª y sumársela. El sistema se transforma en:
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Al resolverlo, en efecto, los alumnos pueden comprobar que la solución es la misma que la del sistema inicial.

La posibilidad de comprobaciones es ilimitada, siempre que los sistemas cumplan las características requeridas por el programa  SISTEMA.

Estas transformaciones usadas de forma estratégica, y en un orden adecuado, son la base del método de Gauss, que casi todos los alumnos manejan mecánicamente, habiendo perdido de vista muchos el significado de lo que hacen con el lápiz en el papel. Posiblemente, al trabajar estas transformaciones y comprobar de forma rápida su resultado, sea más difícil que olviden su significado.

1.5
APLICACIÓN, PASO A PASO, DEL MÉTODO DE GAUSS
 

La calculadora dispone de cuatro funciones que realizan las transformaciones básicas que se usan en el método de Gauss. Estas se encuentran al pulsar la tecla    MATRX    y seleccionar el menú  MATH.  Las cuatro últimas opciones son:

· C: rowSwap(,  que intercambia entre sí dos filas de una matriz.

· D: row+(,  que sustituye una fila de una matriz por la suma de esa con otra.

· E: row(,  que sustituye una fila de una matriz por el resultado de multiplicarla por un número.

· F: row+(,  que sustituye una fila de una matriz por el resultado de sumarla con otra, que se ha multiplicado por un número.

a) Aplicamos estas funciones al sistema del epígrafe 1.4:
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Pulsa    MATRX    para introducir la matriz de coeficientes; por ejemplo, en  
[A].

Selecciona  EDIT  y    ENTER  .  La matriz es de dimensión  3    ENTER    4  
  ENTER  .  A continuación, teclea los 12 coeficientes, por filas, y seguido cada uno de    ENTER  .

Vuelve a la pantalla principal pulsando    2nd     [ QUIT ].

1ª operación: Intercambiar las filas 1.ª y 2.ª entre sí.

Pulsa    MATRX  ,  selecciona  MATH,  desplaza el cursor con    (    hasta  
C: rowSwap(  y pulsa    ENTER  .

Vuelve a pulsar    MATRX  ,  selecciona  [A]  y teclea    ENTER  .

Continúa tecleando    ,      1      ,      2      )      ENTER  .

Verás en la pantalla la nueva matriz del sistema:
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Almacena esta matriz en  [B],  a la que le iremos haciendo las sucesivas transformaciones. Para ello, teclea    2nd    [ ENTRY ]    STO      MATRX  ,  selecciona  2:[B]  y pulsa    ENTER  .

2ª operación: Hacer “ceros” en los elementos de la primera columna.

En el menú  MATH  de    MATRX    selecciona  F: *row+.

Hay que multiplicar por  2  la 1.ª fila de  [B]  y sumarla a la 2.ª fila. Para ello, teclea    ()      2      ,      MATRX    (selecciona  [B])    ,      1      ,      2  .  
  ,      ENTER  .

Aparece en la pantalla la nueva matriz del sistema que almacenamos, como ya se ha indicado arriba, en  [B].

Hacemos el segundo cero de la 1.ª columna, tecleando  row+(5, [B], 1, 3)  como ya se ha indicado antes, y almacenamos la matriz en  [B],  otra vez.

Puedes utilizar la combinación de teclas    2nd    [ ENTRY ]  para  recuperar las últimas instrucciones tecleadas y poder modificarlas convenientemente.

La pantalla te ofrece la matriz “intermedia” para resolver el sistema:
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3ª operación: Hacer “ceros” en la 2.ª columna para terminar de escalonar el sistema:

Teclea  *row+(11, [B], 2, 3)  y pulsa    ENTER  .  Almacena la matriz en  [B].

Podrás ver en la pantalla:
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Puedes simplificar la 3.ª ecuación, multiplicándola por 1/13, tecleando  
row(1/13, [B], 3)  y almacenando esta matriz en  [B].

Aparece en la pantalla el sistema escalonado completamente, preparado para discutirlo y resolverlo:
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Este sistema es compatible determinado y muy fácil de resolver, puesto que el método de Gauss lo ha transformado en:
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La solución, como ya sabíamos, es  x  5,  y  0,  z  2.

b) Discutimos el sistema:
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Introducimos la dimensión,  4 ( 4, y los 16 coeficientes en la matriz  [A].

Hacemos ceros en la 1.ª columna, tecleando  row+(1, [A], 1, 2)  y almacenando el resultado en  [B].

Después, teclea la instrucción  row+(1, [B], 1, 4)  y vuelve a almacenar la matriz resultante en  [B].

Aparece en pantalla:

[image: image25.png]



Hacemos, ahora, ceros en la 2.ª columna, mediante las instrucciones  
row(1, [B], 2, 3)  y  row(1, [B], 2, 4), y almacenando en  [B]  cada resultado parcial.

Verás en pantalla:

[image: image26.png]



Simplificamos la 3.ª ecuación, multiplicándola por 1/3 y almacenando el resultado en  [B],  y terminamos de escalonar, restando las ecuaciones 3.ª y 4.ª.

Las dos instrucciones son:   row(1/3, [B], 3)  y  row(1, [B], 3, 4).

La matriz del sistema escalonado, equivalente al primero, es:

[image: image27.png]



Reescribiendo y analizando el sistema obtenido, concluimos que es un sistema incompatible, debido a la imposibilidad de la 4.ª ecuación.

c) Discutimos el sistema:
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Ve tecleando, de una en una, las instrucciones siguientes y almacenando el resultado obtenido con cada una de las matrices  [B]:

row(4, [A], 1, 2)

row(2, [B], 1, 3)

row(10, [B], 1, 4)

row(1/3, [B], 4)

row(1, [B], 2, 3)

row(1, [B], 2, 4)

Resulta muy útil recuperar, antes de teclear una nueva, la instrucción anterior, con  
  2nd    [ ENTRY ],  y modificarla.

Al final obtendrás en la pantalla:

[image: image29.png]



Reescribimos el sistema proporcionado por la matriz de la pantalla, que es equivalente al primero:
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Concluimos que el sistema es compatible indeterminado y sus soluciones dependen de un parámetro.

Este tipo de sistemas no los resuelve la calculadora, pues no dispone de cálculo algebraico, que otras versiones superiores si poseen.

1.6
CÁLCULO DIRECTO DE LA MATRIZ DEL SISTEMA 
ESCALONADO
 

La calculadora dispone de dos funciones en el menú  MATH,  que aparece al pulsar  
  MATRX  ,  que permiten obtener de forma directa la matriz de los coeficientes del sistema escalonado, con el primer coeficiente no nulo, igual a 1.

a) Para el sistema del ejemplo c) de 1.5, la matriz  [A]  era:

[image: image31.png]



Teclea, ahora,    MATRX    y selecciona  MATH.  En ese menú, desplaza el cursor hasta  A:ref(  y pulsa    ENTER  .

Vuelve a pulsar    MATRX    y    ENTER    para seleccionar la matriz  [A].  A continuación, pulsa    MATH    y    ENTER    para que el resultado te sea dado en forma fraccionaria. Pulsando    ENTER  ,  aparece en la pantalla:

[image: image32.png]



Pulsando la tecla    (  ,  varias veces, conseguirás ver la cuarta columna de la matriz completa:

[image: image33.png]



El sistema ha quedado  
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 , que es compatible indeterminado y que necesita bastante poco trabajo algebraico para resolverlo y escribir la forma general de todas sus soluciones.

b) La otra opción,  B:rref(,  que se utiliza igual que la anterior, es en muchos casos aún más útil, pues deja el sistema transformado en uno escalonado listo para ser discutido y casi resuelto, en caso de ser compatible.

Por ejemplo, dado el sistema  
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  si introduces sus coeficientes en la matriz  [A],  de dimensión  3 ( 4,  teclea la instrucción  
reff ( [A] ( Frac  y pulsa    ENTER  ,  aparecerá en pantalla:

[image: image36.png]



El sistema ha quedado transformado en  
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 , que es compatible determinado y está ya resuelto.

c) Discute e intenta resolver el sistema siguiente:
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Introduce la dimensión,  4 ( 5,  y los coeficientes de la matriz  A.  Teclea la instrucción  rref([A] ( Frac  y pulsa   ENTER  .

Verás en la pantalla:

[image: image39.png]



Escribiendo el nuevo sistema equivalente al dado  
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,  que es incompatible, fijándonos en la última igualdad.

d) Si aplicas el mismo método al sistema:
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Aparecerá en la pantalla:

[image: image42.png]



El sistema obtenido es  
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,  que es compatible indeterminado, y sus soluciones dependen del parámetro real  w  

x  ,  y  1  ,  z  ,  w         (  
e) Si pretendemos aplicar el mismo método al sistema de 4 ecuaciones y 2 incógnitas siguiente:


[image: image44.wmf]ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

=

+

=

-

=

-

=

+

1

2

2

4

5

1

2

3

y

x

y

x

y

x

y

x


la dimensión de  A  es 4 ( 3.  Introduce sus coeficientes y teclea la instrucción
rref([A] ( Frac.  Al pulsar    ENTER   , aparecerá en la pantalla:

[image: image45.png]



Pulsando    ENTER    podrás volver a la pantalla principal.

El motivo del error es que las opciones  ref(  y  rref(  solo admiten matrices cuyo número de filas no supere al de columnas, es decir, si la dimensión es  m ( n,  ha de ser  m ( n.

A este sistema solo podremos aplicarle el método expuesto en 1.5. Tecleando las instrucciones siguientes y almacenando cada matriz obtenida en  [B], hasta llegar a la matriz de coeficientes del sistema escalonado:

rowSwap([A], 1, 2)

row(3, [B], 1, 2)

row(5, [B], 1, 3)

row(2, [B], 1, 4)

Después de esta instrucción, verás en pantalla:

[image: image46.png]> [B1-1-4)

ST





Podríamos seguir haciendo ceros en las columnas segunda y tercera, pero no parece que sea necesario. Concluimos que el sistema inicial es equivalente a:  
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que es compatible determinado, y su solución es:  
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1.7
OTRAS ACTIVIDADES


Puedes usar los métodos anteriores para comprobar y resolver los sistemas de ecuaciones de los ejercicios de la unidad 1.

Por ejemplo, los que llevan los números:

9 ( 10 ( 11 ( 13 ( 15 – 19 y del 23 al 32.
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