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Capítulo 7. Sistema de ecuaciones lineales.
Sistemas y Matrices

RANGO DE UNA MATRIZ

Existencia de soluciones 

Teorema de ROUCHÉ-FROBENIUS
COROLARIOS   

Métodos de resolución

Reducción del número de ecuaciones por sustitución.
Método de la MATRIZ INVERSA. 
Regla de CRAMER.
Método de eliminación de GAUSS-JORDAN.



Sistemas de ecuaciones lineales

• Solución del sistema

• Existencia de solución

• Métodos para hallarlas



• RANGO DE UNA MATRIZ



Rango de una matriz (como lo hallamos)

• Dada una matriz podemos extraer submatrices a partir de ella, 
nos van a interesar las submatrices cuadradas.

• Empezamos con las submatrices cuadradas de orden mayor 
que se puedan extarer.

Analizamos el determinante de dichas submatrices. 

• Si alguno de los determinantes es distinto de cero el rango de la matriz será  
el orden de dicha sumatriz.

• Si todos los determinantes son igual a cero, hay que analizar los determinantes 
de submatrices de orden menor y repetir procedimiento.



A matriz de 4x4

La mayor submatriz cuadrada que podemos 
elegir es la misma matriz, por lo que 
empezamos calculando su determinante:

El rango de A es 4

El rango de A es 4 porque es una matriz cuadrada de 4x4 cuyo determinante es 
distinto de 0. ( A es una submatriz de ella misma)

Hallar el rango de  A

A es cuadrada



B matriz de 4x4

La mayor submatriz cuadrada que podemos 
elegir es la misma matriz, por lo que 
empezamos calculando su determinante:

El rango de B no  es 4

Hallar el rango de  B

B es cuadrada



B1 es una submatriz de B de 3x3

El rango de B  es 3

El rango de B es 3 porque es una matriz cuadrada de 4x4 con 
determinante igual a 0 y  tiene una submatriz de 3x3 cuyo determinante 
es distinto de 0.

Para hallar el rango de B, tenemos que seguir con submatices de 3x3



A matriz de 3x4

Busco una submatriz de 3x3

Calculo su determinante

El rango de A es 3

como es distinto de cero

El rango de A es 3 porque es una matriz de 3x4  que contiene una 
submatriz A1 cuyo determinante es distinto de 0. 

A no es cuadrada

Hallar el rango de  A



A matriz  de 2x3 
A  no es cuadrada
Busco una submatriz de 2x2 de A

Ejemplo del libro
(pp. 87)



A1 submatriz de 2x2 de A
det(A1)=0

Busco(si es posible) otra submatriz de 2x2 de A

A2 submatriz de 2x2 de A
det(A2)=0

Busco otra submatriz de 2x2 de A

A3 submatriz de 2x2 de A
det(A3)=0

A no tiene otras sumatrices de 2x2 , por lo tanto, el rango de A no es 2



El rango de A es 1

El rango de A es 1  porque todas las submatrices de 2x2 de A tienen det=0 
y contiene  una sumatriz de 1x1 con det distinto de 0



• NOTACIÓN MATRICIAL



Sistemas de ecuaciones lineales (notación matricial)

Matriz de los coeficientes

Matriz de los 
términos independientes

Matriz ampliada

Ejemplos:





• EXISTENCIA DE SOLUCIONES        
COROLARIO DE ROUCHÉ-FROBENIUS



Existencia de soluciones

Un sistema de ecuaciones lineales puede:
a. Tener solución y  lo llamamos  sistema compatible.

a.1  única solución, sistema compatible determinado.
a.2. infinitas soluciones, sistema compatible indeterminado.

b.  No tener solución y lo llamamos sistema incompatible.

Para aplicar los corolarios del teorema de Rouché-Frobenius, consideramos:

• el número de incógnitas   n
• el Rango(A) 
• el Rango(A*)





Ejercicio 1 (Vamos a usar
los corolarios del
Terorema de Rouché-Frobenius)

!
2𝑥 − 3𝑦 = 8
5𝑥 + 5𝑦 = 1

2 −3
5 5

8
1

2 −3
5 5

8
1

Rango de A:  
A es una matriz cuadrada de 2x2, calculo el determinante de A 

𝐴 = 2 −3
5 5 = 10-(-15)=25 ≠ 0 Por lo tanto, el rang(A)=2

Rango de 𝐴∗:  
𝐴∗ es una matriz de 2x3.( Hay que analizar submatrices de 2x2 de 𝐴∗).
A es una submatriz y tiene determinante ≠ 0 con lo cual rang(𝐴∗)=2

1) a)



Para analizar la existencia de soluciones o no del sistema:

• número de incógnitas              n=2

• rang(A)=2

• rang(𝐴∗)=2

El sistema tiene solución y es única, dado que es un sistema compatible determinado



Ejercicio  1e)





• MÉTODOS DE RESOLUCIÓN

o MATRIZ INVERSA
o REGLA DE CRAMER
o ELIMINACIÓN DE GAUSS-JORDAN



Resolver el sistema:

Es un sistema de 3 ecuaciones y 3 incognitas



Escribimos el sistema en notación matricial

3 2 1
−2 1 −7
3 −1 8

2
0
2

Analizamos si tiene solución, para ello:

• rango(A)   
A es cuadrada de 3x3, calculo el determinante 
det(A)=-8≠ 0, por lo tanto el 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝐴 = 3
• rango(A*)
Como A* es de 3x4 y A es submatriz de A* con det(A) ≠ 0
𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝐴 ∗ = 3
• Número de incógnitas  3

El rango(A)= rango(A*) =3 = número de incógnita el sistema tiene solución única

3 2 1
−2 1 −7
3 −1 8

𝑥
𝑦
𝑧

2
0
2



Método de la Matriz inversa:

Para resolver el sistema 

A X = B

• Hallamos A-1

• Para calcular la solución calculamos X=A-1. B

• Sistema con n ecuaciones y n incógnitas  
• det(A) ≠ 0 Condiciones



Método de la Matriz inversa:

• Sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas

• det(A)=-8

3 2 1
−2 1 −7
3 −1 8

𝑥
𝑦
𝑧

2
0
2

Puedo aplicar el método de la matriz inversa

Cumple con las condiciones



Para resolver el sistema :

• Hallamos A-1

• Para calcular la solución calculamos X=A-1. B

A-1

Para hallar la solución hacemos el producto:

2
0
2

=
D7 2
D−7
2
D−3
2

La solución del sistema es :S={ E
F
, − E

F
, − G

F
}



La solución del sistema es :
S={ E

F
, − E

F
, − G

F
}

Regla de Cramer • Sistema con n ecuaciones y n incógnitas
• det(A) ≠ 0

condiciones

El sistema a resolver cumple con las condiciones: 3 ecuaciones, 3 incógnitas y det(A) distinto de 0



Ej. 4( un caso especial en el que aplicamos Cramer )

Es un sistema de 2 ecuaciones con 3 incógnitas,
en principio no podemos aplicar Cramer.

Si calculamos el rango(A)=2 y rango(A*)=2, por R-F sabemos que
el sistema es compatible indeterminado, 
con lo cual el sistema tiene infinitas soluciones.



Para aplicar Cramer, uso una de las incógnitas como parámetro.



Método de eliminación  de Gauss-Jordan:



Una vez que obtenemos el 1 en la posición aii para obtener ceros en la 
columna j
Hacemos Fj- aji Fi

I
3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 1
5𝑥 + 3𝑦 + 4𝑧 = 2
𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 1

Resolver el sistema



Hacemos 1 en la posición a11 y 0 en a21 y a31 

Primero el 1

Los 0 haciendo en general Fj- aji Fi



Fj- aji  Fi
i=2

j=1,3



Es solución del sistema (-4,6,1)

Fj- aji  Fi
i=3
j=1,2

Fi- aij  Fj



Sistemas con infinitas soluciones:

!3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 1
𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 1





!𝑥 + 3𝑧 = −1
𝑦 − 4𝑧 = 2

𝑥 = −1 − 3𝑧
𝑦 = 2 + 4𝑧

𝑧 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑟 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙

Solución       S= { −1 − 3𝑧, 2 + 4𝑧, 𝑧 𝑐𝑜𝑛 𝑧 𝑟𝑒𝑎𝑙}


