Problema 2 1 juliol 2026 Pais Valencia (algebra MAT).

2.1 Mitjan¢ant un procés de barreja continu en tres tancs interconnectats, una planta quimica produeix tres
compostos, X, Y, Z, lligats a uns valors reals x, y, z, respectivament, anomenats pseudodensitats. Les
pseudodensitats en els tancs han d’estar en equilibri per a mantenir-hi la concentracié desitjada dels
productes. Els enginyers del procés han establit les condicions d’equilibri segiients:

o Tanc 1. La suma de la pseudodensitat x més el triple de la pseudodensitat y mes la pseudodensitat z ha
de valdre 5.

o Tanc 2. La suma de a vegades la pseudodensitat x més el doble de la pseudodensitat z s’ha d’anul-lar,
on a ¢s el factor catalitzador.

o Tanc 3. La pseudodensitat z ha de ser a vegades la pseudodensitat y.

2.1.1 (1.25 punts) Estudia ’existencia 1 el nombre de solucions x, y, z (les possibles configuracions d’equilibri)
en funcio dels valors del factor catalitzador a.

2.1.1. Estudi de I'existencia i nombre de solucions

Les tres condicions d’equilibri sén:

Tanc 1
z+3y+z2z=25
Tanc 2
azr +2z=20
Tanc 3
z=ay

Portem la tercera equacio a la forma habitual:

z—ay =10



Per tant, el sistema és:

z+3dy+2=25
ar+2z=10
—ay+z=10

1. Matriu ampliada

Ordenem les incognites com &, ¥y, 2:

Ara estudiem que passa segons el valor de .

H

o= Qe
— b =
o T T o §

2. Utilitzem la tercera equacio

De:

podem substituir directament z en les altres

En la primera:

z=ay

dues equacions.

z+3y+oay=>5

r+(3+a)y=>5

En la segona:

Traiem factor comu:

ar + 2ay =0

alz+2y) =0




Ara tenim:

r+ (3+a)y=>5
alz+2y) =0

Es aqui on apareixen els casos importants.

CASt:a=10

Si:
a =10
la segona equacio queda:
0=20
Per tant, no ens aporta cap informacio.
La primera equacio queda:
r+3y=2>5
i de la tercera:
z=10
Per tant:
x=05—3y
Podem donar qualsevol valor a .
Si posem:
y=1
aleshores:

r=5b— 3, y=1t,

ambt € .




Per tant, hi ha:

infinites solucions

CAS2:ax # 0
Sia # 0, de:
a(z+2y) =0
podem dividir per c:
r+ 2y =10
Per tant:
r = —2y

Substituim aquesta expressio en:

Obtenim:
—2y+(3+a)y=>5
Agrupem:
(l+a)y=>5
Ara apareix un altre cas especial.
CAS2.:a#Qia # —1
Podem dividir per 1 4+ a:
5
L 14+ o
Per tant:
5
YT a +1




Com que:

tenim:

| com que:

obtenim:

Per tant, per a:

hi ha una dnica solucioé:

CAS22:a = —1

Ara tenim:

Sia = —1:

r = —2y
10

I—_
a+1
z =y
B ey
‘ a+1
a7+0,-1

(

10 5 578

_r_x-l—ljr_x—l-ljr_t—l—l

)

(l+a)y=>5

0-y=25




es a dir:

Aix0 és una contradiccio.

Per tant:

3. Resum de I'estudi
Podem resumir-ho en una taula:

Valor de o

= —1

cx = ()

a#£0, -1

Per tant:

No hi ha cap solucié

Mombre de solucions

Cap solucio

Infinites solucions

Una dnica solucié

a=-1

a =10

— () solucions

— oo solucions

a+0,—-1 — 1 solucidé




2.1.2 (1.25 punts) Quan el factor catalitzador satisfa @ += —1, el procés assoleix estats d’equilibri factibles. En
aquest cas, calcula, si existeixen, els valors x, y, z, en funcio del valor «.

2.1.2. Quan o # —1

L'enunciat ens diu que:

Per tant, descartem el cas que no tenia solucio.

Ens queden dos casos.

CasA:ax =0

Com hem vist abans:

x+3y=>5

Per tant:

(z,y,2) = (5 — 3t,t,0), teR

Hi ha infinites configuracions d'equilibri.



Cas B: a # 0,

Tenim:

Per tant:

I aquesta configuracio és Unica.
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