
 
 

 1. Resolver : 








=++
=++
=−+

6zyx
9z5yx2

12zy2x3
 

 
Solución. 
 Al sistema lo definen dos matrices, A la matriz de coeficientes y A’ la matriz ampliada. 

3 n   A' rg A rg  A'A   :
6111
9512

12123
'A   :

111
512
123

A =≤≤⇒⊂














 −
=















 −
=  

Rango de A: 

Cramer) de (método S.C.D.n     A' rg  3 A  rg   :07
111
512
123

A ===≠−=
−

=  

A
A

z     :
A

A
y     :

A
A

x zyx ===  

7
3

7
3

7
611
912

1223

z     :
7
30

7
30

7
161
592
1123

y     :
7
9

7
9

7
116
519
1212

x =
−
−

=
−

==
−
−

=
−

−

==
−
−

=
−

−

=  

 

2. Resolver :








=++
=+
=+−

10zyx3
5y2x

5z2yx2
 

 
Solución. 
 
 Al sistema lo definen dos matrices, A la matriz de coeficientes y A’ la matriz ampliada. 

3 n   A' rg A rg  A'A   :
10113
5021
5212

'A   :
113
021
212

A =≤≤⇒⊂














 −
=















 −
=  

Rango de A: 

Cramer) de (método S.C.D.n     A' rg  3 A  rg   :05
113
021
212

A ===≠−=
−

=  

A
A

z     :
A

A
y     :

A
A

x zyx ===  

0
5

0
5

1013
521
512

z     :1
5
5

5
1103
051
252

y     :3
5

15
5

1110
025
215

x =
−

=
−

−

==
−
−

=
−

==
−
−

=
−

−

=  

 

3. Resolver :








=++
=++
=++

36z25y4x
12z5y2x
6zyx

 

Solución. 
 
 Sistema compatible determinado. Sistema de Cramer. 

x = 3: y = 2: z = 1 



 
 

 4. Resolver :











−=++
=+−
−=++
=+−

2z3yx5
4z2y2x4

6zy3x
2zyx2

 

Solución. 
 
 Al sistema lo definen dos matrices, A matriz de coeficientes y A’  matriz ampliada. 

3 n  ; 4  A' rg ; 3 A rg  A'A   :

2315
4224
6131

2112

'A   :

315
224
131
112

A =≤≤⇒⊂



















−
−

−
−

=



















−

−

=  

 
Rango de A: 

2 A  rg     :07
31
12

≥≠=
−

 

a partir de menor anterior, se obtienen dos menores orlados de orden 3 

3 A  rg    :0
315
131
112

     :0
224
131
112

<=
−

=
−

−
 

por conclusión rg A = 2 
 
Rango de A’ 

 Partiendo del menor 0
31
12
≠

−
aparecen cuatro menores orlados de orden tres, de los cuales, 

dos son los anteriores, que son nulos, y los otros dos son 

0
215
631

212
     :0

424
631

212
=

−
−

−
=

−
−

−
 

que por ser también nulos indican que el rg A’ < 3. por lo tanto el rg A’ = 2. 
 

rg A = rg A’ = 2 < n = 3  ⇒  S.C.D. con un grado de indeterminación 
 
El rango de un sistema indica el número de ecuaciones linealmente independientes.  
Grados de indeterminación ó grados de libertad de un sistema es la diferencia entre el número de 

incógnitas del sistema y el rango del sistema. (3−2 = 1) Indica el número de parámetros necesarios para 
resolver el sistema 
 
 Sistema equivalente (S’) es el formado únicamente por las ecuaciones linealmente 
independientes. Para escoger la ecuaciones linealmente independientes del sistema, se seleccionan las 
ecuaciones que contienen a los términos del mayor menor distinto de cero que exista en la matriz de 
coeficientes. 





−=++
=+−

≡
6zy3x
2zyx2

'S  

 Tomando como parámetro cualquier variable, en este caso si se toma como parámetro la variable 
y = λ, el sistema queda más sencillo. Ordenando 





λ−−=+
λ+=+

≡
36zx

2zx2
'S  

resolviendo por Cramer 

A
A

z     :
A

A
x zx ==  



 
 

λ−−=
λ−−

λ+

=λ+=
λ+

=
λ−−

λ+

= 714
1

361
22

z     :48
1
48

11
12

136
12

x  








ℜ∈λ∀

λ−−=
λ=
λ+=

714z
y

48x
:'S  

 

 5. Resolver :




=+−
=++
0zy
3zyx

 

Solución: 
 









−

=
110
111

A   







−

=
0110
3111

*A  

3n      ;2*RgARgA*AA =≤≤⇒⊂  
Rango de A: 

2RgA01
10

11
=⇒≠−=

−
 

Teniendo en cuenta que Rg A ≤ Rg A* y este no puede ser menor que dos por las dimensiones de A*: 
3n2*RgARgA ===  

Grado de indeterminación: 123rgAn =−=−  
Sistema Compatible Indeterminado con un grado de indeterminación. 

 
El sistema se resuelve en función de variables que se consideran constantes, para a continuación 
cambiarla por un parámetro. 
 

Tomando la y como constante: 




=
−=+

yz
y3yx

 

 
Sustituyendo la segunda en la primera:  

2y-3       x;y3yx =−=+  
haciendo y = λ se obtiene el conjunto solución: 

ℜ∈λ∀








λ=
λ=

λ−=

z
y

23x
 

 

 6. Resolver :











=+−
=+

=++
=++

6z2yx2
3zx

0z4y3x
1z3y2x

  

 
Solución: 
 



















−

=

212
101
431
321

A   



















−

=

6212
3101
0431
1321

*A  

3n;4*RgA;3RgA*;AA =≤≤⊂  



 
 
Rango A: 

2RgA0123
31
21

≥⇒≠=−=  

Para comprobar si la matriz de coeficientes tiene rango tres solo se estudia los menores orlados 
del determinante anterior, que son: 

{ } 0
001
331
221

CCC
101
431
321

133 ==−==  

01)4418(3166
212
431
321

≠=+−−−+=
−

 

Rg A = 3 
 
Rango de A*: 

⇒=

−

0

6212
3101
0431
1321

Rg A* < 4 

Como Rg A ≤ Rg A* y Rg A = 3, Rg A = Rg A* = 3 = n;  Sistema Compatible Determinado. 
Hay que seleccionar las ecuaciones linealmente independientes tomando como referencia el menor de 
orden 3 que define el rango del sistema. 









=+−
=++
=++

6z2yx2
0z4y3x
1z3y2x

:'S  

Método de Cramer: 

4

212
431
321
210
130

321

x =

−

−
−

=   0

212
431
321

262
401
311

y =

−

=   1

212
431
321
612
031
121

z −=

−

−
=  

 
Los determinantes se resuelven por Sarrus. 
 

 7. Resolver :








=++
−=++

=+

1zyx
2z5y4x2

7yx3
 

Solución: 
















−=
















=

1111
2542

7013
*A;

111
542
011

A
M

M

M

 

3n*RgARgA*AA =≤≤⇒⊂  
Rango de A: 

2RgA010212
42
13

≥⇒≠=−=  

2RgA3RgA0
13

13
)1(1

100
513
013

CCC
CCC

111
542
013

33

322

311 =⇒<⇒=
−−

⋅−⋅=−−=








−=
−=

= +  

 



 
 
Rango de A*: 
Tomando como referencia el menor de orden 2 que determino el rango de la matriz A, buscamos sus 
menores orlados. 

0
111
542
013
=  

0
42

42
)1(1

001
422

423

CCC
CCC

111
242

713
13

133

122 =
−

−
⋅−⋅=−

−
=









−=
−=

=− +  Rg A* = 2 

3n2*RgARgA =<==  
Grado de indeterminación: n – Rg A = 3 – 2 = 1 
 
Sistema compatible indeterminado con un grado de indeterminación. 
Para resolver el sistema habrá que seleccionar las ecuaciones linealmente independientes, en este caso dos 
ya que el rango del sistema es dos y luego habrá que tomar una variable como constante, expresar las 
otras en función de esta y por último cambiarla por un parámetro. 
 
Las ecuaciones linealmente independientes se pueden obtener del menor que definió el rango del sistema. 
En este caso dicho menor está formado por coeficientes de las dos primeras ecuaciones, por lo tanto el 
sistema equivalente será el formado por la primera y segunda ecuación. 

 





−=++
=+

2z5y4x2
7yx3

:'S  

Tomando la x como constante: 




−−=+
−=

x22z5y4
x37y

 

x37
5

0)x37(5

54
01

5x22
0x37

y −=
−−⋅

=
−−
−

=  

x26
5

x1030
5

x1228x22

54
01

x224
x371

z +−=
+−

=
+−−−

=
−−
−

=  

Sustituyendo x por λ  se obtiene el componente solución: 

ℜ∈λ∀








λ+−=
λ−=

λ=
    

26z
37y

x
 

 
 
  



 
 

8. Resolver :








=−+
=+−
=−+

4z14y10x3
2z4y2x
1zy2x3

 

Solución: 

















−
−

−
=

















−
−

−
=

414103
2421
1123

*A;
14103
421
123

A  

3n*RgARgA*AA =≤≤⇒⊂  

Rango de A: 07
21

23
≠−=

−
: rg A ≥ 2. 0

14103
421
123

=
−

−
−

 rg A < 3.  rg A = 2 

Rango de A’: Teniendo en cuenta que rg A = 2, rg A’ ≥ 2. Orlando el menor 
21

23
−

, aparecen dos 

menores de orden 3, uno de ellos es el determinante de la matriz de coeficientes, que es nulo, y el otro es 

064
4103
221
123

≠−=−  por lo tanto rg A’ = 3 

rg A = 2 ≠ rg A’ = 3. Sistema INCOMPATIBLE 
 

 9. Resolver: 














=+
=+
=+
=+
=+

6sx
7st
2tz
4zy
7yx

 

Solución: 
 Dadas la dimensiones del sistema 5×5, en este caso se recomienda aplicar el método de Gauss. 

→























 →























−−

 →























+=−=

310100
711000
201100
400110
700011

110010
711000
201100
400110
700011

610001
711000
201100
400110
700011

255155 EEEEEE

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

 























 →























−

 → +=−=

820000
711000
201100
400110
700011

111000
711000
201100
400110
700011

455355 EEEEEE

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

 

Sistema compatible determinado 
 El sistema equivalente es: 

{












==+=
=−
=+

−=
=+
=+
=+

=
























=+
=+
=+
=+

=

=
=+
=+
=+
=+

2x:75x:5y:
41y
7yx

:1z:
23z
4zy
7yx

:3t:

74t
2tz
4zy
7yx

:4s:

8s2
7st
2tz
4zy
7yx

 

 
  



 
 

10. Resolver: 











=−+
−=−+
=++
=++

2zyx2
13z3y5x
13z4y2x3
2zy3x2

 

Solución: 

4nA' rg3A rgA'A      

2112
13351

13423
2132

'A               

112
351

423
132

A =≤≤≤⇒⊂



















−
−−

=



















−
−

=  

rango de A: 2A rg:07
23
32

≥≠−= . 3A rg:020
112

423
132

:0
351

423
132

=≠=
−

=
−

 

rango de A’: Puesto que A es una submatriz de A’, solo queda por estudiar si A’ puede tener rango 4. Si 
el determinante de A’ es distinto de cero el rango de A’ será cuatro, sí es cero, será 3. 

( ) 3A' rg:0
2329
961
444

11

0010
23259
9621
4434

C2CC
CCC
C2CC

2112
13351

13423
2132

24

244

233

211
==

−−
−

−−
−⋅=

−−
−

−−

=
















−=
+=
−=

=

−
−−

+  

rg A = rg A’ = n = 3. Sistema compatible determinado 
 Sistema equivalente(S’): formado por la ecuaciones que contienen a los coeficientes del menor 
de orden tres distinto de cero, en este caso la 1ª, 2ª y 4ª. 









=−+
=++
=++

2zyx2
13z4y2x3
2zy3x2

:'S  

 Se resuelve mediante el método de Cramer: 





























====

−=
−

=
−

==

==
−

==

=
−

=

2
20
40

20
212

1323
232

A
A

z

2
20
40

20
122

4133
122

A

A
y

3
20
60

20
112

4213
132

A
A

x

:20
112

423
132

A

z

y

x

 

 
  



 
 

11. Resolver: 











=+++
=+++
=+++
=+++

2t2zyx
2tz2yx
2tzy2x
2tzyx2

 

Solución: 

4nA' rgA rgA'A   

22111
21211
21121
21112

'A      

2111
1211
1121
1112

A =≤≤⇒⊂



















=



















=  

Rango de A: 

{ } ==+++==≥≠=≥≠−=

5555
1211
1121
1112

FFFFF

2111
1211
1121
1112

 3.A' rg:04
211
121
112

 2.A rg:03
21
12

12344

4A rg:0515

1111
0100
0010
0001

5
FFF
FFF
FFF

1111
1211
1121
1112

5

433

422

411
=≠=⋅=⋅=

















−=
−=
−=

=⋅=  

 
 Teniendo en cuenta las dimensiones de A’4×5 y que A es una submatriz de A’ 
 

rg A = rg A’ = n = 4. Sistema compatible determinado 
 

La solución se obtiene por el método de Cramer. 

5A    :   
A

A
t    :   

A
A

z    :   
A

A
y    :   

A
A

x tzyx =====  

 

2

1000
0100
0010
1111

2
FFF
FFF
FFF

2111
1211
1121
1111

2

2112
1212
1122
1112

A

144

133

122

x =⋅=
















−=
−=
−=

=⋅==  

 
operando de la misma forma con los otros tres determinantes se obtiene el mismo resultado 
 

2A    :   2A    :   2A tzy ===  

 
sustituyendo el valor de los determinantes donde corresponde se obtiene la solución 
 

5
2

A
A

t    :   
5
2

A
A

z    :   
5
2

A

A
y    :   

5
2

A
A

x tzyx ========  

  
  



 
 

12. Resolver: 











=−+++
=−+−

=+−+−−
=−+++

09t3z3y4x5
02zyx3

01t2zy3x
06tz3y2x

 

Solución: 

4nA' rgA rgA'A    

93345
20113
12131

61321

'A       

3345
0113
2131

1321

A =≤≤⇒⊂



















−
−−−−

=



















−
−−−

=  

Rango de A:  3.A' rg:036
113
131
321

 2.A rg:01
31

21
≥≠=

−
−−≥≠−=

−−
Para saber si tiene rango 4, se 

estudia el determinante de la matriz A, que por ser de orden 4, se reduce a orden 3 haciendo ceros en la 
cuarta columna utilizando como pivote el término a1.4 

( ) 4A rg:0
622

113
711

11

0622
0113
0711
1321

F3FF
F2FF

3345
0113
2131

1321

Adet 41

144

122 <=
−−

−−⋅=

−−
−

=








−=
+=

=
−

−−−
= +  

rg A = 3 
Rango de A’: Puesto que rg A = 3, rg A’ ≥ 3. Para estudiar si la matriz ampliada tiene rango 4, se orla el 

menor de orden tres distinto de cero
















−
−−

113
131
321

. De los dos menores orlados, uno es el determinante 

de la matriz de coeficientes, que es cero, el otro es el formado por la 1ª, 2ª,3ª y 5ª columna. 

( ) 4A' rg:0
12138
324
9114

11

123138
3124
0100
93114

CCC
C3CC

CCC

9345
2113
1131

6321

32

344

322

311
<=−⋅==

















+=
+=
+=

=
−

−−− +  

rg A = rg A’ = 3 < n = 4. Sistema compatible indeterminado. 
 
 Sistema equivalente(S’): formado por la ecuaciones que contienen a los coeficientes del menor 
de orden tres distinto de cero, en este caso la 1ª, 2ª y 3ª. 









=+−
−=−+−−

=+++

2zyx3
1t2zy3x

6tz3y2x
 

sistema de tres ecuaciones y cuatro incógnitas, para resolverlo se transforma una variable(cualquiera) en 
parámetro(t = λ). 

36
113
131
321

A det:
2zyx3

21zy3x
6z3y2x

=
−
−−=









=+−
λ+−=+−−

λ−=++
 

resolviendo por el método de Cramer en función de λ: 

36
451

36
213

2131
621

z        
36

2024
36

123
1211
361

y       
36

815
36

112
1321
326

x λ+
=

−
λ+−−−
λ−

=
λ−

=

λ+−−
λ−

=
λ−

=
−
−λ+−

λ−

=

Solución: R       ,
36

451  ,
36

2024  ,
36

815
∈λ∀






 λ

λ+λ−λ−  

 
 



 
 

 13. Resolver:











−=−+−
=+−
=+−
=−+−

3t5z6y3x2
3t3z2y
5zyx2

0tz2yx

 

Solución: 

4nA' rgA rgA'A     

35632
33210
50112
01211

'A        

5632
3210
0112
1211

A =≤≤⇒⊂



















−−−
−

−
−−

=



















−−
−

−
−−

=  

Rango de A: 3A rg:01
210

112
211

:0

5632
3210
0112
1211

=≠=
−

−
−

=

−−
−

−
−−

 

 
Rango de A’: De los menores orlados al menor de orden tres que define el rango de A, el único que queda 

por estudiar es: 3A' rg:0

3632
3210
5112
0211

==

−−
−

−
−

 

rg A = rg A’ = 3 < n = 4. Sistema compatible indeterminado. 
 

 Sistema equivalente: 








=+−
=+−
=−+−

3t3z2y
5zyx2

0tz2yx
. Para resolver el sistema se transforma la t en un 

parámetro y se resuelve en función de el mediante el método de Cramer. 

( ) R   ,2 ,51 ,23:Solución  
2z

51y
23x

:
33z2y
5zyx2

z2yx
:t CRAMER ∈λ∀λλ−−λ−−λ−









λ−−=
λ−−=
λ−=

 →








λ−=−
=+−
λ=+−

λ=  

 
 
 

 14. Resolver: 








−=+−−
=−−+
=+−−

1tz2yx3
0t2zyx2

1tzyx
 

Solución: 

4n3A' rgA rg   
11213

02112
11111

'A     
1213
2112

1111
A =<≤≤

















−−−
−−

−−
=

















−−
−−

−−
=  

Rango de A: 3.A rg:01
213
112
111

 2. rg:03
12
11

=≠=
−−
−
−−

≥≠=
−

 

Rango de A’: Por dimensiones rg A’ = 3. 
Rg A = rg A’ = 3 < n = 4.  Sistema compatible indeterminado. 
 
 Para resolver el sistema, se transforma una variable en parámetro y se resuelve en función de él. 









λ−−=−−
λ=−+
λ−=−−

1z2yx3
2zyx2

1zyx
          1

213
112
111

 A =
−−
−
−−

=  

 



 
 
Resolviendo por Cramer 

( ) R   ,28 ,22 ,5Solución  :

28
1

113
212

111

A
A

z

22
1

213
122
111

A

A
y

5
1

211
112
111

A
A

x

z

y

x

∈λ∀λλ−−λ+λ−−





























λ−−=
λ−−−

λ
λ−−

==

λ+=
−λ−−
−λ
−λ−

==

λ−−=
−−λ−−
−λ
−−λ−

==

 

 

 15. Resolver: 








−=−++
=−+
=+−−

4t5z3y5x
1tyx2
2tzyx

 

Solución: 

4n3A' rgA rg   
45351

11012
21111

'A     
5351
1012

1111
A =<≤≤

















−−
−

−−
=

















−
−

−−
=  

Rango de A: 2.A rg:03
12
11

≥≠=
−

Orlando este menor se obtienen: 

2A rg:0
551
112

111
y      0

351
012
111

==
−
−

−
=

−−
  

Rango de A’: En la matriz ampliada tomando como referencia el menor 
12
11 −

, solo queda por estudiar 

el menor orlado 2A' rg:0
451

112
211

==
−

−
 

rg A = rg A’ = 2 < n = 4. Sistema compatible indeterminado con dos grados de indeterminación 
 
 Sistema equivalente: 





=−+
=+−−
1tyx2
2tzyx

 

para resolverlo se convierten dos variables en parámetro(λ, µ), y se resuelve en función de ellos. 





µ+=+
µ−λ+=−

µ=λ=
1yx2

2yx
: t,z             3

12
11
=

−
 

µ−λ−−=
µ−λ−−

=
µ+
µ−λ+

==
λ

+=
λ+

=
µ+

−µ−λ+

==
3
21

3
323

3
12

21

A

A
y        

3
1

3
3

3
11
12

A
A

x
yx  

R ,   , ,
3
21 ,

3
1:Solución ∈µλ∀






 µλµ−λ−−

λ
+  

 


