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ciante desea que la cantidad de clase mas baja de cacahuates sea el doble de la
de cacahuates de clase mds alta, ;cudntas libras de cada variedad debe mez-
clar?
SOLUCION Introduzcamos las tres variables, como sigue:

x = ndmero de libras de cacahuates de $3 por libra

y = numero de libras de cacahuates de $4 por libra

z = ntimero de libras de nueces de la India de $8 por libra

Consultamos el enunciado del problema y obtenemos el siguiente sistema:

x+ y+ z=140 ecuacion del peso
3x + 4y + 8z = 6(140) ecuacioén del valor
x =2y restriccion

El lector puede verificar que la solucion de este sistema es x = 40, y = 20,
z = 80. Entonces, el comerciante debe usar 40 libras de los cacahuates de
$3/libra, 20 libras de los cacahuates de $4/libra y 80 libras de nueces de la
India. 7/

Ocasionalmente podemos combinar transformaciones de renglén para
simplificar nuestro trabajo. Por ejemplo, considere la matriz aumentada

11 38 9

7 -2 2 1

0 87 80 94
Para obtener un 1 en la primera columna, parece que tenemos que multi-
plicar el renglén 1 por 11—1 o el renglén 2 por % No obstante, podemos multipli-
car el renglén 1 por 2 y el renglén 2 por —3 y entonces sumar esos dos ren-

glones para obtener
2(1) + (=3)(7) =22+ (—21) =1

en la columna uno, como se muestra en la siguiente matriz:

2R, — 3R,—Ry|1 12 10 15
7 -2 2 1
0 87 80 94

Podemos entonces continuar para hallar la forma escalonada reducida sin
el engorro de usar fracciones. Este proceso se denomina combinacion lineal
de renglones.

9.5 FEjercicios

Ejer. 1-22: Use matrices para resolver el sistema. Sx+2y— z=-7 dx— y+3z= 6
x—2y—=3z=-1 x+3y— z=-3 3 8 x—2y+22= 0 44 —8x+3y—5=-6
142x+ y+ z= 6 23y3x— y+2z= 1 3y+ z= 17 5x — 4y = -9

x+3y—2z= 13 2x— y+ z=-1
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2x + 6y —4z= 1
x+ 3y — 2z 4 6
2x + y—3z=—7

x+3y—3z=-5
2x— y+ z=-3
—6x +3y—3z= 4

2x — 3y +2z= -3 2x—3y+z= 2

“3x+2y+ z= 1 843x +2y —z=-5
4+ y—3z= 4 Sx—2y+z= 0
x+3y+ z=0 2x— y+ z=0

z=0 109 x— y—2z=0

2x—3y— z=0

x+ y-
x—2y—4z=0

2x+ y+ z=0
x—2y—2z=0 12
x+ y+ z=0

x+y—2z=0
x—y—4z=0
yt z=0

2x —y + 4z =18
—3x+y—2z=5

4x — 2y + z=5 S5x+2y—z= 10
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3x+ y—4z=0 y+tz=-3
5x +2z=1 2x — 3y = 12

y—3z=2 18 3y+ z=-2
2x +y =3 5x —3z= 3
4x — 3y = 1 2x + 3y = -2
2x+ y= -7 20 x+ y= 1
—x+ y=-—1 x—2y= 13
2x+3y= 5 4x — y=2
x—3y= 4 22 82x + 2y =1
x+ y=-2 4x — 5y =3

Mezclar soluciones acidas Tres soluciones contienen cierto
dcido. La primera contiene 10% de 4cido, la segunda 30% y
la tercera 50%. Un quimico desea usar las tres soluciones
para obtener una mezcla de 50 litros que contenga 32% de
acido. Si el quimico desea usar el doble de la solucién al
50% que la solucién al 30%, ;cudantos litros de cada solu-
cion debe usar?

24

25

26

27

28

9 SISTEMAS DE ECUACIONES Y DESIGUALDADES

Llenar una piscina Una piscina puede ser llenada por tres
tubos, A, B y C. El tubo A por si solo puede llenar la pis-
cina en 8 horas. Si los tubos A y C se usan juntos, la piscina
se puede llenar en 6 horas; si el B y el C se usan juntos, tar-
dan 10 horas. ;Cudnto tiempo tarda en llenarse la piscina si
se usan los tres tubos?

Capacidad de produccion Una compaiifa tiene tres maqui-
nas, A, B y C que pueden producir cierto articulo cada de
ellas. No obstante, por la falta de operadores capacitados,
solo dos de las maquinas pueden usarse simultineamente.
La tabla siguiente indica la produccion de un periodo de tres
dias, usando varias combinaciones de las madquinas.
(Cudnto tomarfa a cada mdquina, si se usa sola, producir
1000 articulos?

Magquinas Horas | Articulos
usadas usadas | producidos
AyB 6 4500
AyC 8 3600
ByC 7 4900

Resistencia eléctrica En circuitos eléctricos, la férmula 1/R
=1/ R) + (1 / R,) se usa para hallar la resistencia total R
si dos resistores R, y R, estdn conectados en paralelo. Dados
tres resistores, A, B y C, suponga que la resistencia total es
48 ohms si A y B estdn conectados en paralelo, 80 ohms si
B y C estdn conectados en paralelo y 60 ohms si A y C estdn
conectados en paralelo. Encuentre las resistencias de A, B 'y
C.

Mezclar fertilizantes Un proveedor de productos para jardi-
nes tiene tres tipos de fertilizante para césped, G,, G, y G,
que tienen contenido de nitrégeno de 30%, 20% y 15%, res-
pectivamente. El proveedor piensa mezclarlos para obtener
600 libras de fertilizante con 25% de contenido de nitrd-
geno. La mezcla debe contener 100 libras mds del tipo G;
que del G,. ;Cuénto de cada tipo debe usar?

Aceleracion de particulas Si una particula se mueve a lo
largo de una recta de coordenadas con aceleracion a cons-
tante (en cm/s?), entonces en el tiempo ¢ (en segundos) su
distancia s(#) (en centimetros) desde el origen es

s(t) = %at2 + vt + 5,
para velocidad v, y distancia s, desde el origen en ¢ = 0. Si

las distancias de la particula desde el origen en ¢ = %, r=1
yt= % son 7, 11y 17, respectivamente, encuentre a, v, y S.
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Corrientes eléctricas En la figura se muestra el diagrama
de un circuito eléctrico que contiene tres resistores, una ba-
teria de 6 volts y una bateria de 12 volts. Se puede demos-
trar, usando las leyes de Kirchhoff, que las tres corrientes,
I1,, I, e I son soluciones del siguiente sistema de ecuacio-
nes:

I,— L+ L= 0
R\, + Rol, =6
Rol, + Ryl = 12

Encuentre las tres corrientes si
(a) R, =R, =R;=23ohms

(b) R, = 4 ohms, R, = 1 ohm y R; = 4 ohms

Ejercicio 29
12V
== 1

30 Poblacion de aves Una poblacién estable de 35,000 aves
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vive en tres islas. Cada afio, 10% de la poblacién de la isla
A migra a la isla B, 20% de la poblacién de la isla B migra
alaisla Cy 5% de la poblacion de la isla C migra a la isla
A. Encuentre el nimero de aves en cada isla si la cuenta de
la poblacion de cada isla no varfa de afio en afio.

Mezclar granos de café Una tienda se especializa en prepa-
rar mezclas de café para gourmet. De granos de café de Co-
lombia, Costa Rica y Kenia, el propietario desea preparar
bolsas de 1 libra que venderd en $12.50. El costo por libra
de estos cafés es $14, $10 y $12, respectivamente. La canti-
dad de café de Colombia debe ser el triple del de Costa
Rica. Encuentre la cantidad de cada tipo de café en la mez-
cla.

Pesos de cadenas Hay tres cadenas que pesan 450, 610 y
950 onzas, cada una de ellas formada por eslabones de tres
tamafios diferentes. Cada cadena tiene 10 eslabones peque-
flos y también tienen 20, 30 y 40 eslabones de tamafio
mediano, asi como 30, 40 y 70 eslabones grandes, respecti-
vamente. Encuentre los pesos de los eslabones pequeios,
medianos y grandes.
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Flujo de transito En la figura se muestra un sistema de cua-
tro calles con circulacién en un solo sentido y que llevan al
centro de una ciudad. Los nimeros que se ven en la figura
denotan el nimero promedio de vehiculos por hora que se
desplazan en las direcciones mostradas. Un total de 300 ve-
hiculos entran a la zona y 300 salen de ella en una hora. Los
semdforos en los cruceros A, B, C y D se han de sincroni-
zar para evitar atascos y esta sincronizacion determinard las
cantidades de flujo de trdnsito x,, x,, x5 y X,.

Ejercicio 33

(a) Siel nimero de vehiculos que entran en un crucero por
hora debe ser igual al nimero de los que salgan de ese
crucero en el mismo tiempo, describa, con un sistema
de ecuaciones, las cantidades de flujo de trdnsito en
cada crucero.

(b) Si el semaforo en el crucero C estd sincronizado para
que x; sea igual a 100, encuentre x,, x, y x,.

(c) Haga uso del sistema de la parte (a) para explicar por
qué 75 = x; = 150.

Sifix) = ax’ + bx + ¢, determine a, b y c tales que la gra-
fica de f pase por los puntos P(—3, —12), Q(—1, 22) y R(2,
13).

Contaminacion del aire Entre 1850 y 1985, aproximada-
mente 155,000 millones de toneladas métricas de carbon se
descargaron en la atmésfera terrestre y el clima se hizo
0.5°C mas caliente, indicacion ésta del efecto invernadero.
Se estima que duplicar la cantidad de diéxido de carbono
(CO,) en la atmésfera resultaria en un aumento promedio de
temperatura mundial de 4 a 5°C. La cantidad futura A
de CO, en la atmdsfera en partes por millén a veces se
calcula usando la férmula A = a + ct + ke, donde a, c y k
son constantes, r es el porcentaje de aumento en la emision
de CO, y ¢ es el tiempo en afios, con ¢ = 0 correspondiente
a 1990. Suponga que se calcula que en el afio 2070, A serd
800 sir =2.5% y A serd de 560 si r = 1.5%. Si, en 1990,
A =340y r = 1%, encuentre el afio en el que la cantidad
de CO, en la atmésfera se habrd duplicado.

Contaminacion del aire Consulte el ejercicio 35. Suponga
que se calcula que en el ailo 2030 A serd 455 sir = 2.0% y
A serd 430 si r = 1.5%. Si, en 1990, A = 340y r = 2.5%,





