SISTEMAS DR ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON TRES INCOGNITAS (3x3)
Pasos para resolver un sistema de ecuaciones lineales con tres incognitas (3x3)
1 Elegir una variable y despejarla en una de las ecuaciones.

Generalmente se elige la variable de la ecuacién mas sencilla, de forma que despejar la incdgnita
resulta una expresion lo mas sencilla posible.

2 Sustituir en las otras dos ecuaciones.

Elvalor de la variable obtenida se sustituye en las otras dos ecuaciones. Las dos nuevas ecuaciones
que resulten de este paso formaran un sistema de ecuaciones de 2x2 cuya resolucién ya se ha
explicado en otra entrada de este blog. (Métodos de resolucion de ecuaciones 2x2)

Ejercicios de sistemas de 3 ecuaciones con tres incégnitas (3x3)

dr+2y+z2=1

b+ 3y +4z =

r+y—z=1
Solucién

Para aplicar el método de sustitucion, elegimos la ecuacién mas sencilla y despejamos una
variable.
Elegimos la tercera ecuacion y despejamos la x

X+ty—z=1=2x=—-y+z+I
Sustituimos el valor de la x en las otras 2 ecuaciones restantes
Ix+2y+z=1=23(—-y+z+1)+2y+z=1=-3y+3z+3+2y+z=1
Sx+3y+4z=2=35(-y+z+1)+3y+4z=2 =-S5y +5z+5 + 3y +4z =2
Reducimos términos semejantes y realizamos transposiciones hasta obtener ecuaciones lo
mas sencillas posible

—3y+3z+3+2y+z=1=2 -y+4z=1-3=2-y+4z=-2

— Sy +5z+5+3y+4z=2=>-2y +9z=2-5=-2y+9z=-3

Resulta un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2

-y +4z=-2

-2y +9z=-3

Aplicamos nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuaciéon y una variable
para despejar. La mas sencilla en este caso es la primera con la variable ).

-y tdz= 2=-y=-4z-2

multiplicamos por (-1) a los dos miembros de la ecuacion para obtener la inc6gnita )’ en
positivo.

(-1)(-y=-4z -2)=2y=4z+2

Sustituimos el valor de )’ en la segunda ecuacién
-2y+9z=-3
2(4z+2)+9z2=-3=-82—-4+9z=-3
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Reducimos términos semejantes y realizamos transposiciones hasta obtener ecuaciones lo
mas sencillas posible

-8z+9z=4-3

z=1
Como ya tenemos que Z:], sustituimos su valor en una de las dos ecuaciones del sistema
con dos incégnitas

-2y+9z=-3

-2y+9-1=-3

Reducimos términos, hacemos la transposiciony despejamos la }
-2y+9=-3

-2y=-3-9

S 2y =-12

multiplicamos por (-1) a los dos miembros de la ecuacion para obtener la incognita )’ en
positivo.

-1)(-2y=-12)=>2y=12
y=12/2=6
Conocemos los valoresde Z = [ yeldey = 6 nos falta hallar en valor de X paraello cogemos

una cualquiera de las ecuaciones del principio y sustituimos los valores de Z e } quedando
reducido el sistema a una simple ecuacion lineal con una incégnita.

Cogemos la tercera ecuacion, por ser la mas sencilla, y sustituimos en ella las incégnitas Z e V
por sus valores.

xtyz=I1=2x=-y+z+ I =2x=-6+1+1=>x=-4

Y ya tenemos los valores de las tres incognitas del sistema:

=-4;y=6yz=1

=10
=2

T+ y+
r 41—
20 —y+3z= -1

[

[

Solucioén

Despejamos X en la primera ecuacién

x+ty+tz=0=3x=-y—z

Sustituimos el valor de X en las otras 2 ecuaciones restantes

xX+ty—z=2 = (-y-z)+y -z=2 =2-y-z+y-z=_2
2x—y+3z=-1 = 2(~y-z)—-y+3z=-1 =2-2y—2z—y+3z=-1



Reducimos términos semejantes y realizamos la transposicion de los términos independientes
(nimeros) al segundo miembro

-2z=2
-3y tz=-1

Obtenemos un sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas que resolvemos por
sustitucion

Multiplicamos por (— ]) a los dos miembros de la primera ecuacion para obtener unaincégnita
positiva

(-1)(-2z2=2) 22z=-2

Despejamos z y hallamos su valor
2z2=-2=z=-22=-1
Ya tenemos el valor de la primera incégnita: Z = -1

Sustituimos el valor de Z en las dos ecuaciones restantes del principio ( la primera y segunda)
con lo que el sistema queda reducido a un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas
(2x2)

x+ty-z=2 =xty-(-1)=2 =x+y+ti=2=>x+y=1
2x-y+3z=-1 22x-y+3(-1)=-1 2 2x-y -3=-1=22x—-y=2

Resolvemos por reduccion (sumando miembro a miembro) el sistema obtenido
xty=1 o x+y=1
2x -y =2 2x—y=2
X+2x+y—y=1+2
3x =3
x=3/3=1

Conocemos los valoresde Z = -/ yde X — Ji

Para hallar el valor de ecuacion restante )’ sustituimos sus valores en una cualquiera de las
ecuaciones iniciales, por ejemplo en la primera

r+y+z2=0 x+y+Z:0
r+y— =2 = y:—x—ZZO
20 —y+3z=—1 y=-1-(-1)=-1+1=0

(R ]

Ya tenemos la solucidn del sistema de tres ecuaciones con tres incognitas (3x3)

x=1I; z=-1; y=0

3.- Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones con tres incognitas ( 3x3)
20 —y+ 2= -2

r+3y+2=10
r+y—z2=28
Solucién

Aplicamos el método de sustitucion para ello debo elegir una ecuacion y una variable para
despejar. Elijo la tercera ecuacion, que es la que tiene el coeficiente mas pequeno en la
variable X



X+v-z2=8 —= r=8—y+2

Sustituyo el valor de x en las otras 2 ecuaciones.
Al sustituir el valor de x en la primera ecuacioén se obtiene

2X-y+z=-2
2(8-y+z)-y+z=-2
16-2y+2z-y+z=-2

-3y+3z=-18

v-z=0

Al sustituir el valor de x en la segunda ecuacion se obtiene
X+3v+z= 0

(B-y+z)+3v+2z=0

8-y+z+3y+z=0

2y+27=-8

v+z=-4

De lo que resulta un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2
y—z2==0
y+z=—4

Aqui tenemos que aplicar nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuacién
y una variable para despejar. La mas sencilla en este caso es la primera con la variable Y.
v-i=b = y ==z

Sustituyo el valor de ) en la otra ecuacién

y+z=-4

(z+6)4z=-4

2z=-10

Z=-0

Como ya tenemos que z=5

utilizo el ultimo despeje que usé para hallar el valor de )

v=z+b — y=-H+60=—= y=1

Ahora tomo el primer despeje que usé, el de la variable que me falta, en este caso X
Xx=8-v+z —= r=8—-1-H=—= =2

Con lo cual ya tenemos resuelto el sistema, cuya solucién es:

x=2; y=1; z=193
4 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones 3x 3
20 —by+22=1
dr+y+z=
r+y+ 2=«
Solucién

Resolvemos por el método de sustitucion, elegimos la ecuacion mas sencilla y lavariable para
despejarla. Elegimos la tercera ecuacion, que es la que tiene el coeficiente mas pequeiio en la
variable X

X+y+z=4 —=r=4—-y— =z



Sustituyo el valor de X en las otras 2 ecuaciones.

Al sustituir X por su valor en la primera ecuacion resulta
2x-by+2z=1

2(4-y-z)-by+2z=1

8-2y-2z-Hy+2z=1

“Ty=-T

y=1

Al sustituir X por su valor en la segunda ecuacion se obtiene
IX+vy+z= 2

3(4-y-z)+y+z=2
12-3y-3z+y+z=2

-2v-2z=-10
V+z=50
Z=vV+h — 2=-14+0= 2=4

Como ya tenemos quey=], utilizo el dltimo despeje que usé para encontrarZ
Ahora tomo el primer despeje que usé, el de la variable que me falta, en este caso X
x=4-v-z —= r=4—-1—-4=— r=-1

Y ya tenemos resuelto es sistema cuyos valores de sus variables son:

x=-1; y=1; =4

5 Resuelve por el método de sustitucion
hr—3y—z2=1
r+4y —6z=—1
20+ 3y + 4z =

Solucién
Para aplicar el método de sustitucion, debo elegir la ecuaciéon mas sencilla y una variable para
despejar.

Elijo la segunda ecuacion, que es la que tiene el coeficiente mas pequeno en la variable X
X+4yv-6z=-1—= r=—-1+ 62 —4y

Utilizo este despeje para sustituir en las otras 2 ecuaciones
HxX-3y-z=1

5(-146z-4v)-3y-z=1

-0+302z-20v-3y-z=1

23y+292=6

Sustituimos en la siguiente ecuacién

2x+3y+4z=9

2(-14-6z-4y)+3y+4z=9

-2+12z-8y+3y+4z=9

5y+16z=11

De lo que resulta un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2
— 23y + 292 =6
by + 162 =11

Aqui tenemos que aplicar nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuacion
y una variable para despejar. La mas sencilla en este caso es la segunda con la variable y.

By+16z=11 = 162 — 11 =5y = y = (162 — 11)/5



Con este despeje sustituyo en la otra ecuacion. Para deshacernos del denominador, sera
necesario multiplicar toda la ecuacion por 5

-23[(162-11)/5]+292=6

-23(16z-11)+145z=30

-368z+253+145z2=30

-2237=-223

7z=1

Como ya tenemos que 221, utilizo el dltimo despeje que usé para hallar el valor de
y=(162-11)/5 = y=(16-1—11)/b= y= (16— 11)/b= y=1
Ahora tomo el primer despeje que usé, el de la variable que me falta, en este caso X

x=-14b6z-4dy — r=-14+6-1-4.-1—= 2=—-14+6—-4=— =1

6 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones 3x 3

20 —y+22=6
T+ 2y — 2=«
4o+ 3y — 32 =

Solucion

Elegimos la primera ecuaciony la variable )’ para despejar.
2X-v+2z=6 — y=2r+22—-06

Utilizo este despeje para sustituir en las otras 2 ecuaciones
3x+2y-z=4

Ix+2(2x+22-6)-z=4

Ix+4x+4z7-12-z=4

Tx+32=16

dx+3y-3z=1

4x+3(2x+22-6)-3z=1

Ix+6x+62-18-3z=1

10x+3z=19

De lo que resulta un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2

Tr+3z=16
10+ 32 =19

Aqui tenemos que aplicar nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuacion
y una variable para despejar. La mas sencilla en este caso es la primera con la variable 7.

Tx+3z=16 z=(16-7x)/3
Con este despeje sustituyo en la otra ecuacién
10x+3z=19

10x+3[(16-7x) /3]=19

10x+(16-7x)=19

10x+16-7x=19

10x-Tx=19-16

3x=3

x=1

Como ya tenemos que X— 1, utilizo el diltimo despeje que usé para encontrar 7.
2=(16-7x)/3 = 2= (16—-7-1)/3— 2=9/3— 2=

Ahora tomo el primer despeje que usé, el de la variable que me falta, en este caso ¥
v=2x+276—= y=2-14+2.-3-06= y=72

Y ya tenemos resulto el sistema, cuyos valores de sus incégnitas son:

x=1;, y=2;,z=3



Problemas
7 Un cliente de un supermercado ha pagado un total de 156¢ por?4 lde leche, 6 kg de
jamén serrano yl? lde aceite de oliva. Calcular el precio de cada articulo, sabiendo

que 1 1 de aceite cuesta el triple que 1 lde leche y que 1 kg de jamén cuesta igual que 4 lde
aceite mas 4 | de leche.

Solucion

Definimos las variables

Leche: X ; Jamoén: ,'Fr; Aceite: Z

Con los datos del problema se forma el siguiente sistema de ecuaciones lineales (3x3)

24x + 6y + 122 = 156
2 =3
y=4z+4x

En este caso, dos de nuestras ecuaciones tienen variables ya despejadas (Ecuaciéon 2y 3).

Sustituimos el valor de Z de la segunda ecuacién en la tercera.

v=Az+dx = y=4-3r+4r = y= 16z

Sustituimos el valor de Y y de 7 en la primera ecuacién
24x+6y+12z=156

24x+6-16x + 12 - 3¢ = 156

24x+96x+36x =156

156x =156

x =1

Utilizo las ecuaciones despejadas de ¥ y de 7 para obtener su valor

=X — 2=3:1— 2z2=23
yv=1x = y=16-1= y =16

Finalmente
x=1—= y=10= r=3

Esto quiere decir que los precios son
Leche 1€

Jamoén 16 €

Aceite 3 €

8. Pedro compra 2 libretas, un estuche y una carpeta por H5€. Siuna libreta y el estuche juntos
E . . .

cuestan '€ mas que la carpeta, y se sabe que una libreta cuesta la mitad del valor de una

carpeta. Encuentra el precio de cada articulo.

Solucion

Definimos las variables
Libreta: X

Estuche: Y

Carpeta: Z



Con los datos del problema se forma el siguiente sistema de ecuaciones lineales con tres
incégnitas (3x3)

(22 +y+ 2 =55
le+y—2=05
=

\ 2

En este caso, una de nuestras ecuaciones tiene variable ya despejada (Ecuaciéon 3).

Sustituimos el valor de X de la tercera ecuacion en la segunda.

X+y-z=H — :—|—y—.:::5:v 2y —2 =10 = 2z =2y — 10

2
Sustituimos el valor de X y de ¥ en la primera ecuacion
2X+y+z=
z+v+z-10 =
27+y =55

2(2y- lD)—H =05
41* ?D+v =HD
by =TH

v =15

Utilizo las ecuaciones despejadas de X y de ¥ para obtener su valor
p=2v-10 = 2=2.10-10=—= 2=20

z 20
X=§:~ .rz?:h r =10

Finalmente

Esto quiere decir que los precios son
Libreta10€

Estuche 15€

Carpeta20€

9 Un videoclub esta especializado en peliculas de tres tipos: Infantiles, Oeste Americano y
Terror. Se sabe que:

El 60% de las peliculas infantiles mas elEJU'% de las del oeste representan el 30% del total
de las peliculas.

EL20% de las infantiles mas el 0% de las del oeste mas del 60% de las de terror al
representan la mitad del total de las peliculas.

Si hay 100 peliculas mas del oeste que de infantiles. Halla el niimero de peliculas de cada tipo.

Solucion

Definimos las variables.
Infantiles: X

Oeste Americano:
Terror: £

Con los datos del problema obtenemos un sistema de ecuaciones lineales de 3x3
100 + mrﬂn" = mn“"’ y+2)
20 60 > = 1y, v
1067 + 106¥ + 100¢ = 3(Z + ¥ +2)
y=ax+ 100



Simplificamos la primer ecuacion

60x 50y 30x 30y 30z

100 T 100 100 100 100 U

Multiplicamos toda la ecuacién por 100 para deshacernos del uUnico denominador y
simplificamos la expresion obtenida:

60x+ H0v-30x - 30y - 30z = 0
60x - 30x + 50y - 30v - 30z =0
30x + 20v - 30z =0

Dividimos por 10 y obtenemos:

3K+ 2v-3z=10

Tomamos la segunda ecuacidn y seguimos los mismos pasos:
20z N 60y N 60z . ] . z
100 100 100 2 2 2

Para tener el mismo denominador comun, multiplicamos las fracciones del lado derecho
50
por 50 y obtenemos:

200 60y 60z 50x 50y 50z
100 T 100 T 100 100 T 100 " 100

Eliminamos los denominadores y simplificamos:
20z + 60y + 60z — 502 — 50y — 50z =
—30x + 10y + 102 =0

Dividimos la ecuacion por 10 y obtenemos:

—Br+y+z =

Usando las versiones simplificadas de la primera y la segunda ecuacién, formamos el siguiente
sistema:

dr+ 2y — 3z =
—Br+y+z =
y=ax+ 100

Como ya tenemos unavariable despejada enuna de las ecuaciones, la usamos para sustituir el
valor de Y en las dos ecuaciones iniciales y multiplicamos la ultima obtenida por 3.

X+ 2v-32z=10

3x + 2(x+100) - 3z =0

2X + 2x+ 200-3z =0

Hx-3z=-200

BX+y+z =0

-3x + (x+100) +z =0
-3x + x+100 +z =0
-2x+z=-100



De lo que resulta un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2
br — 3z = =200
—2r+ 2= —100

Aqui tenemos que aplicar nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuacion

y una variable para despejar. La mas sencilla en este caso es la segunda con la variable Z.

2x+7=100 = z =22 — 100

Con el valor de Z sustituyo en la otra ecuacion
Hx-372=-200

Hx-3(2x-100)=-200

Hx-6x+300=-200

2004300=-5x+6x

H00=x

Como ya tenemos que X=5 DU‘, utilizo el dltimo despeje que usé para encontrar 7.

7z=2x-100 = 2=2-500—-100 = 2z = 1000 — 100 = =z =900

Ahora tomo el primer despeje que hice, el de la variable que me falta, en este caso ¥

v=x+100 = 7y =500+ 100 = y =600

Y ya tenemos resuelto el problema
Infantiles 500 peliculas

Oeste 600 peliculas

Terror 900 peliculas

10.-Los lados de un triangulo miden 26, ?Sy 34 c1m. Con centro en cada vértice se dibujan
tres de conferencias, tangente entre si dos a dos. Calcular las longitudes de los radios de las
circunferencias.

Solucién

Representamos graficamente los datos del problema



26
4

y 28 :

Determinamos una variable para cada radio de las 3 circunferencias y obtenemos el siguiente
sistema 3x3

r+y =20
r+z=234
Y+ 2=128

Para aplicar el método de sustituciéon, debo elegir una ecuacidén y una variable para despejar.
Despejaré en este caso la variable XX de la primera ecuacion
X+yv=20— v =20—1y
Utilizo este despeje para sustituir en las otras 2 ecuaciones
x+z=34
(26-y)+z=34
y+z=34-26
~v+z=8

y+z=28
En este caso la ecuacion no tiene variable x, entonces la dejamos tal cual.
De esto tengo un nuevo sistema de ecuaciones de 2x2

—y+2=28
y+z=28
Aqui tenemos que aplicar nuevamente el método de sustitucion, es decir, elegir una ecuacion

y una variable para despejar, por ejemplo la segunda con la variable Z.

V4z=28 = z=28—y



Con este valor de Z sustituyo en la otra ecuacién

-y+z=8

-v+(28-y)=8
-y+28-y=8
98-8=2y
20=2y
10=y

Como ya tenemos que }T:]-U, utilizo el dltimo despeje que usé para encontrar 7

p=28-y = 2=28—10=— 2 =18

Ahora tomo el primer despeje que hice, el de la variable que me falta, en este caso X
x=26-vy = r=260—-10— x =16

Y ya tenemos resuelto el problema:

x=16;, y=10;, z=18



