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3° de Secundaria
Matematicas

Sistema de ecuaciones: diversos
métodos

Aprendizaje esperado: resuelve y plantea problemas que involucran
ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones y ecuaciones de segundo grado.

Enfasis: aplicar varios procedimientos para resolver problemas que involucren
sistemas de ecuaciones lineales.

¢Qué vamos a aprender?
Los materiales que necesitaras son tu cuaderno de apuntes, [apizy goma.

Anota lo que consideres importante durante la sesion y no pierdas detalle de la
informacion. Esto te permite llevar un orden en las actividades y retomar los
temas con mayor claridad.

Hasta el momento te has planteado y resuelto problemas que implican sistemas
de dos ecuaciones con dos incdgnitas. Has utilizado los métodos de sustitucion,
igualacion, reduccion y método grafico.

Por lo tanto, se deben activar los conocimientos previos sobre los sistemas de
ecuacionesy asi fortalecer lo que se esta por conocer.



¢Qué hacemos?

Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas es: dos ecuaciones de
primer grado, cuyos valores para cada incdgnita satisfacen simultaneamente a
ambas ecuaciones. Es decir, hacen verdaderas ambas igualdades, por ejemplo:

u,n u,oon u,,n u, n

x" mas "y" igual a 3,y “X”" menos “y" igual a 1.

un uon

La solucion al sistema de ecuaciones dado es: “x" igual a 2y “y" igual a 1, porque
al sustituir ambos valores y efectuar las operaciones indicadas, las dos igualdades
son verdaderas.

2masliguala 3, y2menoslesigualal

Sistema de ecuaciones

Solucién del sistema

x+y =3 x = 2
_x—yzl y:l
2 +1 = 3
2 -1 =1

Resuelve la siguiente situacion:

En el taller de Leonardo hay 43 vehiculos para trabajo entre bicicletas y triciclos.
Si el nUmero total de ruedas es de 102, ; cuantas bicicletas y triciclos hay?

43 vehiculos entre bicicletas y triciclos.

Total de ruedas: 102

¢, Cuantas bicicletas vy triciclos hay?

Los pasos por seguir para resolver el problema son:



1. Leer y comprender el problema, es decir, identificar los datos conocidos y las
incoégnitas.

En este caso, se conocen el numero total de ruedas, 102, y el numero total de
vehiculos, 43.

Mientras que las incognitas son: el numero de bicicletas y el nUmero de triciclos.

Tras completar lo anterior se sigue con el paso 2: plantear un sistema de
ecuaciones que represente el problema.

Para plantear las ecuaciones, cada uno de los datos desconocidos se representa
con una literal:

El numero de bicicletas se representa con la literal “x” y el nUmero de triciclos con

. n

la literal “y".

¢ Cuantas bicicletas vy triciclos hay?

Posteriormente, se debe pensar en la expresion algebraica que representa la
suma de la cantidad de bicicletas, mas |la cantidad de triciclos, igual a 43.

Sistema de ecuaciones
x+y =43
2x + 3y =102

—
-———
el

S

() Total de ruedas: 102 o
X y

43 vehiculos entre bicicletas vy triciclos.




., n

De este modo, si “X” representa el numero de bicicletas y “y” el numero de
triciclos, que tras sumarse es 43, la ecuacion queda:

u,n u,oon

x" mas "y" igual a 43.

Pero se debe considerar que, como lo indican en su nombre, las bicicletas tienen
dos ruedas y los triciclos tres ruedas.

¢Cual es la expresion algebraica que representa la suma del total de las ruedas,
igual a 10272

La respuesta es: “2x" mas “3y” igual a 102. Es asi como las dos ecuaciones
obtenidas son el sistema de ecuaciones lineales para dar solucidon al problema.

Pero queda por realizar el tercer paso: resolver el sistema de ecuaciones por uno
de los cuatro métodos.

El primero de los métodos es el “método de reduccion”, también llamado “suma
y resta” porque consiste en multiplicar las ecuaciones del sistema por ciertos
numeros, de tal manera que los coeficientes de alguna de las dos incégnitas sean
simétricos. Esto, con el propdsito de sumar o restar las ecuaciones y obtener una
ecuacion con una sola incoégnita.

Los numeros simétricos son aquellos que tienen el mismo valor absoluto, pero
con signo contrario. Por ejemplo: 5y 5 negativo son simétricos.

Al sumar 5 mas 5 negativo es igual a O.

Reduccion
2 2x + 3y = 102
- ( x +y = 43 ). Ecuacion 1 2x + 3(16) = 102
2x + 3y = 102..Ecuacién 2 2x + 48 = 102
ememss 2x + 48 — 48 = 102 — 48
_ 2x = 54
gx iy _ 105.326 =
I 2°7
y = 16 x =27

Para hacer simétricos los términos de “X”, se multiplica la primera ecuacion por 2
negativo.

won u, n

x" mas “y" igual a 43 por (2 negativo), igual a 2x negativo, menos “2y”, igual a 86
negativo.

Y de las dos ecuaciones, la segunda se conserva igual.



En el nuevo sistema de ecuaciones, se suman las dos ecuacionesy se obtiene una

.o n

ecuacion de primer grado con una incégnita: “y” igual a 16.

Como la “y" representa el nUmero de triciclos, ya se sabe que hay 16 triciclos.

uon

Y para determinar el valor de “X”, se sustituye el valor de “y" en cualquiera de las
dos ecuaciones. En este caso, en la segunda ecuacion.

“2x" mas 3 por 16, igual a 102; al realizar las operaciones se tiene:
“2x" mas 48 es igual a 102.
En ambos miembros de |la ecuacion se resta 48 y se obtiene “2x" igual a 54.

Se dividen ambos miembros de la ecuaciéon entre 2, y el resultado es: “X” igual a
27.

En conclusion, se tienen 16 triciclos y 27 bicicletas.

Para comprobar los valores encontrados se sustituyen los valores de “x" y “y" en
las ecuaciones originales para verificar que se cumplan las igualdades.

En la primera ecuacion, “x” mas “y" igual a 43, se sustituye el valor de “x" por 27y
el valor de "y” por 16, igual a 27 mas 16, igual a 43. Para esta ecuacion, si se cumple
la igualdad.

Al sustituir en la segunda ecuacion, se tiene 2 por 27, mas 3 por 16, igual a 102. Al
sumar 54 mas 48 se obtiene 102. Del mismo modo, se cumple con la igualdad.

o, n

Por lo tanto, los valores encontrados “X” igual a 27,y “y" igual a 16, constituyen la
solucion al sistema de ecuaciones.

Comprobacion

x = 27 @\é y = 16

x+y =43 —— 27 + 16 = 43

2x + 3y = 102=—— 2(27) + 3(16) = 102
54 + 48 =102

Por otra parte, el procedimiento para resolver el sistema de ecuaciones de primer
grado con dos incognitas con el “método de sustitucion” es el siguiente:



Se elige una de las dos ecuaciones y se despeja una incognita. Por ejemplo, en la
ecuacion 1se despeja “x” igual a 43 menos “y".

Se sustituye el valor algebraico de “x” en la segunda ecuacion; se efectdan las
operaciones correspondientes y se reducen términos semejantes que resultan

u,on

en: 86 mas "y" igual a 102.

En ambos miembros de la igualdad se resta 86 y se obtiene “y" igual a 16.

Sustitucion
X + vy = 43 . Ecuacion1 x = 43 -y
2x + 3y = 102. Ecuacion2
2(43 — yv)x + 3y = 102
86 — 2y + 3y = 102

86 + y = 102
86 — 86 + y = 102- 86 x = 43-16
y = 16 x = 27

El valor encontrado de "y" se sustituye en cualquiera de las dos ecuaciones, pero
se recomienda sustituir en la incégnita despejada.

Es decir, “x” igual a 43 menos 16; al realizar la resta “x” es igual a 27.

Como se demostrd con el “método de sustitucion”, son los mismos resultados

que con el “método de reduccidn”: 16 triciclos y 27 bicicletas. Por ello, para este
Caso No es necesaria la comprobacion.

Otro método para resolver una ecuacion es a través de la igualacidn. En éste se
despeja la misma incégnita en ambas ecuaciones para igualar las dos

expresiones. Es asi como se forma una ecuacién de primer grado con una
incognita.

Se hacen las operaciones necesarias y se obtiene el valor de la incoégnita, como se
muestra a continuacion.



Igualacion

x + y = 43 . Ecuacion 1 x = 43 — y
2x + 3y = 102. Ecuacion2 ——  x = 1022—331
102 —
43—y zy x =43-y
x =43 — 16
2(102 -3
2(43_},):% x = 27
86-2y = 102 — 3y
3y-2y = 102- 86
y = 16

Se despeja “X” en ambas ecuaciones.

En la primera ecuacién, a través del *

. n

a 43 menos “y".

meétodo de sustitucion” se obtuvo: “x" igual

En la segunda ecuacion, se tiene “x" igual a 102 menos “3y”; todo dividido entre 2.
Y se igualan los dos valores de “x™:
43 menos "y" igual a 102, menos “3y"” entre 2.

Y para resolver la ecuacion, primero se multiplica por 2 ambos miembros de la

u,on

igualdad y se obtiene: 86 menos “y” igual a 102 menos “3y".

u,on

Se simplifica y el valor de “y" es igual a 16.

Para determinar el valor de “X” se sustituye el valor numérico de “y” en cualquiera
de las dos ecuaciones originales, o bien, se puede sustituir en algunos de los
valores donde despejas a “X".

En este caso, se sustituye en el despeje de “x" igual a 43 menos “y"; entonces, se

won

tiene “x" igual a 43 menos 16. Por lo tanto, el valor de “x” es igual a 27.

Si observas los valores encontrados, ;cOmo son respecto a los obtenidos en los
meétodos de reduccién y de sustitucion?

Se comprobd que son iguales. Hay 16 triciclos y 27 bicicletas.
Finalmente, se resuelve el mismo caso con “el método grafico”, en donde la

solucion a un sistema de ecuaciones se representa por el punto en el plano
cartesiano donde se interseca la recta de cada funcidon asociada a la ecuacion.



Método grafico

x + y = 43...Ecuacion! —— y = 43 — x

2x + 3y = 102..Ecuacion 2 y = 102—2x
3
25 43— (25)=18 25 102 — 2(25) =173
3
26 17 26 16.7
27 16 27 16
28 15 28 15.3
29 14 29 147

u,on

En este método siempre se despeja “y” en ambas ecuaciones:

u,oon

En la primera ecuacion, “y" es igual a 43 menos “X".

u,on

Y en la segunda ecuacién, “y" es igual a 102 menos “2x”, todo entre 3.

Se elabora una tabla de valores para cada expresion despejada, y se otorgan
valores arbitrarios a “X” para obtener su correspondiente valor en “y".

De este modo, con los valores de cada tabla se forman parejas ordenadas y se
ubican en el plano cartesiano para trazar las graficas.

Método grafico 42

102

x+y
2x + 3y

Al trazar las dos graficas, una para cada ecuacion, se localiza el punto en donde
se intersecan ambas.

Este punto es la solucion al sistema que indica el valor de “X" y “y".

En ambas graficas se identifica que el punto de interseccion es 27 coma 16, es
decir, “x" tiene el valor de 27 y "y" el valor de 16.

Por lo tanto, se tienen 27 bicicletas y 16 triciclos.

En algunas ocasiones, es posible encontrar de una manera sencilla los resultados
por el método grafico antes de trazar las graficas.



_
3
25

43 —(25) =18 102 - 2(25)=173
25 —
26 17 26 16.7
27 16 27 16
28 15 28 15.3
29 14 29 14.7

Esto se traduce al observar los valores de cada tabla, y ubicar las parejas
ordenadas iguales en ambas.

o,

Para este caso en ambas tablas, cuando “X” es 27, “y" tiene el valor de 16. Por lo
tanto, esa es la solucién del sistema de ecuaciones.

Como se ha demostrado, un mismo problema se resolvié por los cuatro métodos:
reduccion, sustitucion, igualacion y grafico.

En cada método se obtuvo como resultado: que en el taller habia 27 bicicletas y
16 triciclos.

¢ Cuantas bicicletas vy triciclos hay?

x = 27

Aunqgque en cada método el valor de las incégnitas resulté ser el mismo, en
algunos el procedimiento es mas largo; esto depende de las ecuaciones del
sistema.



Reduccion Sustitucion
2 + 3y = 102 X 4+ y = 43 _Ecuaciont x=43-y
Z( x + y = 43)ecuacion1
2x + 3(16) = 102 2x + 3y = 102._ccvacion2
2x + 3y = 102.ecuacionz 2% + 48 = 102
2x + 48 — 48 = 102 — 48 2043 — y)x + 3y = 102
Codl 20 =54 86 — 2y + 3y = 102
—2x|— 2y = —86 _
+ 3y =102 %=% 86 +y = 102
T\ e 2% 86 — 86 + y = 102 - 86 x = 43- 16
o - =
Re C’Bb y =16 x = 27
> : A [ :  y-s3x
Igualacién Método grafico 5 ot
¥ 4y = 43, Ecucont Sy =43 —x 26 17
x + y = 43 . Ecuacion1 x =43 — y 2 4 3y = 102.Ecuacién? , _ loz-zx 27 16
2x + 3y = 102. ecvacionz x = 1“;” = 2 15
PN 2 14
102 - 3y _ ; S e
By =—ag x =43-y AN y=mz—2:
2102 3) x =143 - 16 P TR
2(43 - }’):—Z x = 27 s 1;7
86-2y = 102 — 3y L 27 18
3y-2y = 102- 86 L] 153
y =16 —

20 14.7

A veces pareciera mas directo usar el “método de sustitucion”, por mencionar un

ejemplo; pero en otras ocasiones, como se muestra en la imagen, este método
puede resultar mas laborioso.

A partir de lo antes expuesto, reflexiona: ;qué ventajas y desventajas existen de
los 4 métodos revisados para resolver un sistema de ecuaciones?

Para dar respuesta, se debe de observar en qué casos es mas recomendable un
meétodo que otro.

3x |— 2y|= 12 =y+4
x|+ 2y =7 6x — 10y = 0
Reduccién Sustitucion
4x |+ y |= 12

Reduccion o Igualacion

Con ese proposito se analizan los siguientes sistemas de ecuaciones para conocer
las preferencias por usar un método u otro.

En el primer sistema de ecuaciones es notable que los coeficientes de la
incognita “y” son simétricos. Es decir, tienen el mismo valor absoluto, pero con
signo contrario. Por ello conviene resolverse por el “método de reduccion”, pues
al sumar o restar como corresponden los términos semejantes, se obtiene una

ecuacion de primer grado con una incognita.



En el segundo sistema, en la primera ecuacion esta despejada la “X”; conviene
usar el “método de sustitucion” y aprovechar el despeje para sustituir
directamente en la segunda ecuacion, efectuar las operaciones

u, n

correspondientes y encontrar el valor de "y".

Mientras que, en el tercer sistema, se observan los coeficientes de la incégnita “y”

en ambas ecuaciones. Se puede multiplicar alguna de las ecuaciones por “1

negativo” para que se conviertan en simétricas. Por lo tanto, se puede aplicar el
u,on

“método de reduccion”, o despejar “y" en ambas ecuaciones, y utilizar el “método
de igualacion”.

Lo indispensable al dar solucidon a un sistema de ecuaciones no es el método
empleado, sino la interpretacion que se tengan de los valores encontrados para
las incognitas que satisfacen a dicho sistema de ecuaciones.

Sin embargo, se te recomienda que practiques los 4 métodos e identificar cual
es el gue mas conviene usar con base en el sistema de ecuaciones planteado.

Cuando te enfrentas a un examen, existen algunos reactivos con problemas que
implican el uso de sistema de ecuaciones, ¢ los has identificado?

. Qué se piensa sobre la manera por resolver un reactivo de este tipo?, ;coémo se
pueden optimizar tiempos?

A continuacion, una sugerencia para dar respuesta a un reactivo con un sistema
de ecuaciones en menos de un minuto, dadas las opciones, es la siguiente:

El reactivo dice: ;Cual es la solucién del sistema de ecuaciones?

Y se presentan 4 opciones de respuesta con los incisos “a”, “b", “c” y “d".

Para elegir la respuesta correcta, lo ideal seria dar solucion al sistema de
ecuaciones por alguno de los métodos conocidos. Pero para optimizar tiempos,
la sugerencia es sustituir los valores dados en ambas ecuaciones del sistema, y
ver si se cumplen las igualdades. En caso de que alguna de las igualdades no se

cumpla, significa que no es la solucion del sistema.

Por ejemplo:



¢, Cual es la solucién del sistema de ecuaciones?

a) x=1 y=2 No
2x —y = =3 b) x=1 y=-1nNo
x + 3y = 16 c) x=1 y=5
d) x=5 y=1
2()-(2) =0
2(H)-(—1) =3

un

Toma el “inciso a" para sustituir en la primera ecuacion el valor de “x" igual al,y
el valor de "y" igual a 2; se tiene que, 2 por 1igual a 2, menos 2, igual a cero, y no
corresponde a 3 negativo. Como no se cumple la igualdad del sistema, entonces
estos valores no son solucion del sistema.

oo

Mientras que en el “inciso b”, al sustituir los valores de “x" igual a1y “y" igual a1
negativo, en la primera ecuacion se tiene:

2 porlesigual a2, menos1negativo esigual a 3y no tres negativo. De modo que
esta opcidén no hace verdaderas ambas igualdades y tampoco son la solucidn al
sistema.

¢, Cual es la solucion del sistema de ecuaciones?

zx_y=_3 a) X =11 y=2 No

x + 3y = 16 b) x=1 y=-1Mo
c) x=1 y=5

d x=5 y=1

2(1) — (5) = -3
2-5=-3

(1)+ 3(5) =16
1+15=16

En el caso del “inciso c¢”, al sustituir en la primera ecuacién: 2 por 1 es igual a 2,
menos 5 igual a 3 negativo. Como 2 menos 5 es igual a 3 negativo, los valores si
hacen verdadera la igualdad de la primera ecuacion.

Sin embargo, para considerarla como la respuesta correcta debera de cumplir
con hacer verdad las dos igualdades.

Se sustituyen los valores en la segunda ecuacion: 1 mas 3 por 5igual a 16,y como
1 mas 15 valida la igualdad, significa que los valores del “inciso ¢” son |la respuesta
correcta del reactivo.



¢Alguna vez te has enfrentado a problemas donde tengas que usar dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas?

Comprobar que los valores dados en las opciones de respuesta son la solucion al
sistema de ecuaciones, es una herramienta sencilla de llevar a cabo cuando se
resuelven reactivos durante examenes que tienen un limite de tiempo. Sin
embargo, este es un recurso que se emplea Unicamente cuando se dominan los
meétodos de reduccidon, sustitucion, igualacion y grafico para resolver dos
ecuaciones lineales con dos incognitas.

Cristina de Monterrey comparte la siguiente duda:

Mi mamad es cajera de un banco. Una vez ella recibié $500 en monedas de $5y
$10, y la mdquina cuenta monedas indicé que eran 82 monedas en total.

Queda la duda: ;cudntas monedas eran de $5 y cudntas de $10?

Este problema implica la solucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas.

Este problema se reduce a la solucién de un sistema de ecuaciones.

Antes de continuar, ya sabes que el propdsito especifico de la sesiéon es: aplicar
varios procedimientos para resolver problemas.

Consulta en tu libro de texto el aprendizaje esperado: “resuelve y plantea
problemas qgue involucran ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones y
ecuaciones de segundo grado”, con la finalidad de profundizar en lo aprendido.

El reto de hoy:

Es un ejercicio enviado por Cristina, asi es que se retoma para estudiarlo. Ten listo
tu cuaderno para anotarlo.

La mama de Cristina es cajera de un banco; un dia recibié $500 en monedas de
$5 y $10. La maquina cuenta monedas indicé que eran 82 en total. ;Cuantas
monedas de $5y cuantas de $10 recibid?



Reto

$500 en monedas de $5y $10
Total de monedas: 82
¢, Cuantas monedas de $5 y cuantas de $10 recibio?

Sistema de ecuaciones

x+y =282
5x + 10y = 500

Representa la cantidad de monedas de $5 con una “X” y las monedas de $10

. n

represéntalas conla “y".

El sistema por resolver es:

“X" mas “y" igual a 82
“5x" mas “10y” igual a 100

| "

Como una sugerencia: puedes emplear el “método de reduccion” o “suma y

resta”.
Una vez realizado el reto, realiza la comprobacion

Y, finalmente, una sintesis de lo aprendido durante la sesién. En un sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas:

a) Cada ecuacion representa una condicion planteada en el problema.

b) Las ecuaciones deben de ser lineales, es decir, todas las incoégnitas del
problema tienen exponente igual a uno.

c) Siempre se tiene el mismo niumero de ecuaciones que de incdégnitas.

d) En las ecuaciones, las cantidades desconocidas se representan por medio de
" ” 3 n

literales. Generalmente se emplean “X"y “y”, pero puede utilizarse cualquier otra
literal.

e) La solucion es el valor para cada incognita, los cuales, al ser sustituidos
simultaneamente en las dos ecuaciones, se cumplen las igualdades.

f) Asimismo, se analizaron las ventajas y desventajas de los 4 métodos revisados.

g) Y para concluir, aprendiste la sugerencia para la solucion a un reactivo de la
guia de estudio para el examen de ingreso a nivel medio superior.



“Sin autodisciplina, el éxito es imposible”.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.



