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Problemas — Tema 4

Problemas resueltos - 11 - problemas enunciado para
plantear sistema de ecuaciones

1. Un estudiante ha gastado 57 euros en una papeleria por la compra de un libro, una calculadora y
un estuche. Sabemos que el libro cuesta el doble que el total de la calculadora y el estuche juntos.

a) ¢Es posible determinar de forma unica el precio del libro? ;Y el de la calculadora? Razona las
respuestas.

b) Si el precio del libro, la calculadora y el estuche hubieran sufrido un 50 %, un 20% y un 25% de
descuento respectivamente, el estudiante habria pagado un total de 34 euros. Calcula el precio de
cada articulo.

a) Planteamos la siguientes incognitas:
Precio del libro:  x
Precio de la calculadora: y

Precio del estuche: z

La suma total es igual a 57 euros - x+y+z=57
El libro cuesta el doble de la calculadora y el estuche juntos — x=2(y+ z)

Tenemos un sistema de dos ecuaciones y tres incognitas por lo que, si existe solucién, dependera de al
menos un parametro libre.

El valor del libro ( x ) si podemos calcularlo de manera Unica:

Primera ecuacion —» x+y+z=57 — y+z=57—x

Segunda ecuacion —» x=2(y+z) —» 2y+2z=x

Al doble de la primera ecuacion le restamos la segunda ecuacion — x=38 €

Sustituyendo este valor en las dos ecuaciones de partida:

y+z=19
2y+22z=38

Ambas ecuaciones son proporcionales (la segunda es el doble de la primera), por lo que ambas ofrecen la
misma informacién. Por lo tanto, podemos prescindir de una de ellas. Asi tendremos una Unica ecuacién con
dos incognitas.
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y=19—z — Elvalorde y (calculadora)depende del valor libre de z (estuche)
El sistema tiene, en consecuencia, infinitas soluciones (un parametro libre).
b) Con los descuentos podemos generar una nueva ecuacion:
0,5x+0,8y+0,75z=34 , x=38 — 0,8y+0,75z=15

Que junto a nuestra ecuacion anterior y=19—z | forma un sistema 2X2 con solucion Unica.

0,8y+0,752215 N y:15 € , z=4 €
y=19—z
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2. Un mayorista vende billetes de avidon a agencias de viajes. A una primera agencia A le vende 10
billetes nacionales, 10 billetes de paises comunitarios y otros 10 billetes a paises no europeos y le
cobra 12000 euros. También le vende a una agencia B 10 billetes nacionales y 20 a paises no
europeos y le cobra 13000. Y a una agencia C le vende 10 billetes nacionales y 10 billetes
comunitarios y le cobra 7000 euros. ¢ Cual es el precio de cada billete?

Precio de un billete nacional: x
Precio de un billete comunitario: y
Precio de un billete no comunitarios: z

Podemos plantear tres ecuaciones, con las frases del enunciado.

10x+10 y+10z=12000 x+y+z=1200
10x+20z=13000 — simplificamos — x+2z=1300
10x+10 y=7000 x+y=700

De la tercera ecuacion podemos despejar: y=700—x — sustituimos en las otras dos ecuaciones.

x+700—x+z=1200
x+2z=1300

De la nueva primera ecuacion resulta: z=500
De la segunda nueva ecuacién: x=1300—-2z — x=300

Y por lo tanto: y=700—x — y=400

Solucion final: x=300€, y=400€¢, z=500€¢
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3. El cajero automatico de una determinada entidad bancaria solo admite billetes de 50, de 20 y de 10
euros. Los viernes depositan en el cajero 225 billetes por un importe total de 7000 euros. Averiguar

el numero de billetes de cada valor depositado, sabiendo que la suma del numero de billetes de 50 y
de 10 euros es el doble que el nimero de billetes de 20 euros.

X — numero de billetes de 50 euros
Yy — numero de billetes de 20 euros

Z — numero de billetes de 10 euros

Tenemos un sistema de 3 ecuaciones y 3 incognitas.

50x+20y+10z=7000 xX+y+z=225
X+y+z=225 — 150x+20y+10z=7000
x+tz=2y x=2y+z=0

3y=225 . 225 75

De la tercera ecuacion —» z=2y—x
40 x+40 y=7000 3

Sustituyendo el valorde y , obtenemos la soluciones x=100 , y=75 , z=50
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4. Calcular las edades actuales de una madre y sus dos hijos sabiendo que hace 14 afos la edad de
la madre era 5 veces la suma de las edades de los hijos en aquel momento, que dentro de 10 aios la

edad de la madre sera la suma de las edades que los hijos tendran en ese momento y que cuando el
hijo mayor tenga la edad actual de la madre, el hijo menor tendra 42 aiios.

Analizamos los datos que nos da el problema:
v' x = edad de la madre
v' y = edad del hermano mayor
v' z = edad del hermano menor
A continuacién buscaremos ecuaciones que nos ayuden a resolver las incognitas:

v/ Sabiendo que hace 14 afos la edad de la madre era 5 veces la suma de las edades de los hijos en
aquel momento — x—14=5[(y—14)+(z—14)]

v' Sabiendo que dentro de 10 afios la edad de la madre sera la suma de las edades que los hijos
tendran en ese momento — x+10=(y+ 10)+(Z+10)

v' Y por ultimo, con el dato de que cuando el hijo mayor tenga la edad actual de la madre, el hijo
menor tendra 42 afios, sacamos la ecuacion — z +(x—y):42

Simplificando y ordenando las tres ecuaciones deducimos el siguiente sistema:

x—=5y—5z=—-126
x—y—z=10
x—y+z=42

Tenemos un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas que resolvemos por el método de Gauss.

x—5y—5z2=-126
x—y—z=10 — Intercambiamos el orden de las dos primeras filas
x—y+z=42
x—y—z=10

x—5y-5z=—126 —» F',=F,—F, , F'y=F;=F,
x—y+z=42
x—y—z=10

x—4y—4z=—136 — 2z=-32 - z=16 — y=18 , x=44

2z=32

Solucion: Madre 44 afios, hijo mayor 18 afios e hijo menor 16 afios.
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5. La edad de un padre es doble de la suma de las edades de sus dos hijos, mientras que hace unos
anos (exactamente la diferencia de las edades actuales de los hijos), la edad del padre era triple que
la suma de las edades, en aquel tiempo, de sus hijos. Cuando pasen tantos afios como la suma de
las edades actuales de los hijos, la suma de edades de las tres personas sera 150 afnos. ;Qué edad
tenia el padre en el momento de nacer sus hijos?

Edad del padre actual: x
Edad actual del hijo mayor: y
Edad actual del hijo menor: z

Transformamos las frases del enunciado a ecuaciones matematicas.

x=2(y+z) > x=2y+2z — x—2y—2z=0

x—(y—z)=3(y—(y—z)+z—(y—2)) - x—(y—z)=3(z—y+Rz) - x+2y—8z=0
xHy+z)+yHy+z)+zH y+z)=150 - x+4y+42z=150

Quedando el sistema:

x—2y—-2z=0
x+2y—8z=0
x+4y+4z=150

Cuya matriz ampliada es:

I =2 =210 1 -2 -2]0
1 2 -8lo - FL,=F,-F, , F,=F,—F, - [0 4 -6|0
1 4 4 1150 0 6 61150

Intercambiamos orden de columnas: C,——C,

1 -2 =2/ 0 1 -2 2|0
0 —6 4 0 I F'3:F3+F2 i 0 -6 4 0
0 6 61150 0 0 101150

Y despejamos incognitas desde la ultima a la primera ecuacion (recordando que hemos permutado el orden
de la segunda y tercera columna).

y=15 - z=10 - x=50

Por lo tanto, el padre tenia 35 afios cuando nacio su hijo mayor, y 40 afios cuando nacié su hijo menor.
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6. Se tienen tres lingotes compuestos del siguiente modo:

« El primero de 20 g de oro, 30 g de plata y 40 g de cobre.
* El segundo de 30 g de oro, 40 g de plata y 50 g de cobre.
» El tercero de 40 g de oro, 50 g de plata y 90 g de cobre.

Se pide qué peso habra de tomarse de cada uno de los lingotes anteriores para formar un nuevo
lingote de 34 g de oro, 46 g de platay 67 g de cobre.

Primero establecemos las incognitas:

- x es el % del primer lingote que usaremos para el nuevo lingote.

- y es el % del segundo lingote que usaremos para el nuevo lingote.

- z es el % del tercer lingote que usaremos para el nuevo lingote.
Planteamos la ecuacion para el oro del nuevo lingote — 20x +30 y+40z=34
Para la plata del nuevo lingote — 30x+40 y+50z=46
Y para el cobre del nuevo lingote — 40 x+50 y+90z=67

Y planteamos un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas:

20x+30y+40z=34
30x+40 y+50z=46
40x+50y+90z=67
3

Si multiplicamos la primera por  3/2 vy le restamos la segunda — F',==F,—F,

2

20x+30 y+40z=34
Sy+10z=5
40x+50 y+90z=67

Si multiplicamos la primera por 2 y le restamos la tercera —» F ;=2 F | —F,

20x+30 y+40z=34
5y+10z=5
10y—10z=1

Si multiplicamos la segunda por 2 y le restamos la tercera —» F ;=2 F,— F,

20x+30 y+40z=34
Sy+10z=5
30z=9

9
Delat fla - z==—=0.3
e la tercera fila — z=-7

Sustituyendo en la segunda fila —» 5y +3=5 — y=%20.4

Sustituyendo en la primera fila — 20x +12+12=34 — x=£= 0.5
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La masa total del primer lingote es 90g, por lo que su 50% es 45g.
La masa del segundo lingote es igual a 120g, por lo que su 40% es 48g.
La masa del tercer lingote es 180g, y su 30% sera 54g.

Sumando 45g + 48g + 54g obtenemos los 147g del nuevo lingote.
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7. Los gastos diarios de tres estudiantes, Marta, Raul y Pedro suman 51.5 euros. Si a los que gasta
Marta se le suma el triple de la diferencia entre los gastos de Raul y Pedro, obtenemos lo que gasta
Pedro. Ocho veces la diferencia entre el gasto de Raul y el de Marta es igual al gasto de Marta.
¢ Cuanto gasta cada uno?

El enunciado del problema permite plantear un sistema de 3 ecuaciones y 3 incégnitas:
X — gastos de Marta

y — gastos de Raul

z — gastos de Pedro

x+y+z=515 x+y+z=51,5 1 1 1|51,5
x+3(y—z)=z} — {x+3y—4z=0; — 1 3 -4 0
8(y—x)=x —9x+8y=0 -9 8 010
Aplicamos las siguientes transformaciones: F',=F,—F, , F',=F,19 F,

1 1 1]515 1 1 1515
0 2 -=-5-51,5| - FL=2-F;—17F, - |0 2 -5|-515
0 17 94635 0 0 103[1802,5

Soluciones: 103z=1802,5 — z=175€ — y=18€¢€ — x=16€
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8. En una cafeteria, tres cafés, una tostada y dos zumos de naranja cuestan 7,50€. Cuatro cafés, una
tostada y un zumo de naranja cuestan 7,20€.

a) Calcula, de manera razonada, el precio total de dos cafés, una tostada y tres zumos de naranja.

b) ¢ El precio de un zumo de naranja podria ser de 2€? Razona tu respuesta.

a) Planteamos las tres ecuaciones, siendo C el precio de un café, T el precio de una tostada y Z el precio de
un zumo de naranja.

3C+T+272=17,50
4C+T+2=17,20
2C+T+3Z=k

En la tercera ecuacion no conocemos el precio total, por lo que incluimos un parametro inicial. Segun los
posibles valores de ese parametro podemos decidir si el sistema tiene solucién. Por lo tanto, llegamos a un
ejercicio de sistema de ecuaciones dependiente de un parametro inicial, que resolvemos por Gauss.

3 1 207,50 1 3 27,50 .

4 1 1720 — C,——C, - 1 4 1720 — ?'2—22 ?1
2 1 3| k 1 2 3| k N
1 3 2| 750 1 3 21 1750

0 1 -1-030| - F'35=F;+F, - [0 1 —1/-0,30

0 -1 1|k=7,50 0 0 0]k—7.80

Tras terminar Gauss, comprobar la ausencia de absurdos matematicos y la ausencia de filas proporcionales,
el rango del sistema se define como el numero de ecuaciones con al menos un coeficiente no nulo.

Si k=7,80 — Tendremos Rango 2y 3 incégnitas — SCI con infinitas soluciones y un parametro libre
Si k#7,80 — Tendremos un absurdo matematico en la tercera fila — Sl sin solucién

El precio total de los dos cafés, la tostada y los tres zumos de naranja seraiguala 7,80€

b) En el caso en que el sistema tiene solucion, despejamos el valor de las variables.
Z=AL€R
F, - C-7Z=-030 - C=-0,30+A
F, - T+3C+27Z=750 - T-0,90+3A—-0,60+2A=7,50 — T=9-5A
Si el precio de una tostada los fijamos en A=2€ | provocaria un precio negativo en la tostada:
T=9-5-2=-1

No habria solucién, porque no tiene sentido precios negativos.
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9. Tres lapices, un cuaderno y una agenda han costado 5€, lo mismo que dos cuadernos y una
agenda. ;Podemos saber el precio de cada articulo si ninguna es gratis y en céntimos todos son
multiplos de 507?

Planteamos el sistema de ecuaciones, siendo L, C y A los precios de un lapiz, de un cuaderno y de una
agenda respectivamente. El precio en euros la expresamos en céntimos de euros.

3L+C+ A=500
2C+A4=500

Con esta informacién tendriamos un sistema de rango 2 y 3 incdgnitas — SCI con infinitas soluciones y un
parametro libre.

A=AER
F, - 2C+A4=500 — c:zso—%

A A _250
Fi = 3L+C+A=500 - 3L+250-2+r=500 — 3L=250-% - L==-2%

Las condiciones del enunciado afirman que ningun articulo es gratis. Por lo tanto: A >0
Ademas de esta condicion, el precio de los articulos no puede ser negativo: 4>0,C>0,L>0
Por ultimo, el precio de cada articulo debe ser multiplo de 50 céntimos.

Para A=A€ER , se cumplen todas las condiciones anteriores si A ={50,100, 150,200,...}

500—-2A
2

Para C= 250—%2 , necesitamos que el numerador sea positivo. Por lo tanto:

500-2A>0

Esto acota los valores del parametro libre a: A ={50,100, 150,200 , ya que desde 250 en adelante el
precio de jun cuaderno seria cero o negativo.

Ademas, el cociente C:% debe ser multiplo de 50, y esta condiciéon se cumple también para los
cuatro valores A ={50,100, 150,200}
Finalmente, para L=2§O—%= 5006_)\ , hecesitamos que el numerador sea positivo. Los cuatro
valores A={50,100, 150,200} cumplen esa condicion.
: 500—A - .
El cociente LzT , huevamente, debe ser multiplo de 50. Y esa condicion solo se cumple para
A=A=200 ,yaque L=M =50 .Ademas, el cuaderno quedaria:
szso—%zzso—zzﬂzlso

Conclusion: El precio de una agenda es de 200 céntimos, el precio de un cuaderno es de 150 céntimos, y el
precio de un lapiz es de 50 céntimos.
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