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Un sistema de  ecuaciones  lineales  estáUn sistema de  ecuaciones  lineales  está  
formado  por  ecuaciones  de  primerformado  por  ecuaciones  de  primer  
grado  en  todas  las  incógnitas.  Esasgrado  en  todas  las  incógnitas.  Esas  
ecuaciones han de verificarse a la vez.ecuaciones han de verificarse a la vez.

Un sistema formado por dos ecuacionesUn sistema formado por dos ecuaciones  
y dos incógnitas, que es lo que vamos ay dos incógnitas, que es lo que vamos a  
estudiar principalmente, se escribe comoestudiar principalmente, se escribe como  
sigue:sigue:

11 12 1

21 22 2

a x a y b
a x a y b
ì + =ïïíï + =ïî

MÉTODOS DE RESOLUCIÓNMÉTODOS DE RESOLUCIÓN

a) Método de sustitución.Método de sustitución.    

b) Método de igualación.Método de igualación.    

c) Método de reducción.Método de reducción.    

d) Método de Gauss.Método de Gauss.    

e) Método de Cramer.Método de Cramer.    

f) Método matricial.Método matricial.    

a) Método de sustitución.Método de sustitución.    

En  una  de  las  dos  ecuaciones  delEn  una  de  las  dos  ecuaciones  del  
sistema  se  despeja  una  incógnita  ysistema  se  despeja  una  incógnita  y  
luego se sustituye esa expresión en laluego se sustituye esa expresión en la  
otra ecuación.otra ecuación.

Ejemplo:Ejemplo:

Resuelve: Resuelve: 
x y 2
3x y 5
ì + =ïïíï - =-ïî

Por conveniencia, despejamos Por conveniencia, despejamos x x de lade la  
ecuación primera. Luego sustituimosecuación primera. Luego sustituimos  
ese  valor  en  la  otra  ecuación  yese  valor  en  la  otra  ecuación  y  
operamos.operamos.

( )

x y 2 x 2 y
3x y 5 3x y 5

                              
                        3 2 y y 5

6 3y y 5 4y 11

11y
4

ì ì+ = = -ï ïï ïÞí íï ï- =- - =-ï ïî î
ß
- - =- Þ

Þ - - =- Þ- =- Þ

Þ =

Ya hemos hallado  Ya hemos hallado  yy. Para conseguir. Para conseguir  
xx llevamos el valor de  llevamos el valor de yy a cualquiera a cualquiera  
de las dos ecuaciones.de las dos ecuaciones.

11 3x 2 y x 2 x
4 4

3x y 5                         

ìïï = - Þ = - Þ =-ïïíïï - =-ïïî
    
La  solución  obtenida  puedeLa  solución  obtenida  puede  
expresarse así:expresarse así:

( ) 3 11x, y ,
4 4

æ ö÷ç= - ÷ç ÷çè ø

b) Método de igualación.Método de igualación.    

En  cada  una  de  las  dos  ecuacionesEn cada  una  de  las  dos  ecuaciones  
del  sistema  se  despeja  del  sistema  se  despeja  la  mismala  misma  
incógnitaincógnita,  igualando  luego  ambas,  igualando  luego  ambas  
expresiones.  De  ahí  se  obtienen  lasexpresiones.  De  ahí  se  obtienen  las  
soluciones buscadas.soluciones buscadas.
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Ejemplo:Ejemplo:

Resuelve:Resuelve:  
x 2 yx y 2

5 y3x y 5 x
3

ì = -ïì ï+ =ï ïï Þ Þí í - +ï ï- =- =ïî ïïî
( )2 y 35 y 5 y2 y

3 3 3
-- + - +- = Þ = Þ

116 3y 5 y 4y 11 y
4

- =- + Þ- =- Þ =

Calculemos Calculemos xx : :
11 11 3y x 2 x
4 4 11

= Þ = - Þ =-

Conclusión:Conclusión:

( ) 3 11x, y ,
4 4

æ ö÷ç= - ÷ç ÷çè ø

c) Método de reducción.Método de reducción.    

El  método  de  reducción  implicaEl  método  de  reducción  implica  
emplear algo de ingenio. Consiste enemplear algo de ingenio. Consiste en  
manipular  de  forma  conveniente  amanipular  de  forma  conveniente  a  
las ecuaciones,  multiplicándolas porlas ecuaciones,  multiplicándolas por  
números convenientes, con el fin denúmeros convenientes, con el fin de  
que  al  sumarlas  se  cancele  algunaque  al  sumarlas  se  cancele  alguna  
incógnita y obtener así la otra de unaincógnita y obtener así la otra de una  
forma sencilla.forma sencilla.

Ejemplo:Ejemplo:

                                    

2x y 2 10x 5y 10
3x 5y 5 3x 5y 5

7x 15

15                                  x
7

ì + = - - =-ïï Þíï + =- + =-ïî
-

ìïïíïïî
=- Þ

Þ =

Lo  que  hemos  hecho  ha  sidoLo  que  hemos  hecho  ha  sido  
multiplicar la ecuación superior pormultiplicar la ecuación superior por  
–5.  De  este  modo  al  sumar  ambas–5.  De  este  modo  al  sumar  ambas  
ecuaciones  se  pierde  la  ecuaciones  se  pierde  la  yy y  la   y  la  xx se se  
obtiene casi de forma inmediata.obtiene casi de forma inmediata.

152x y 2 2 y 2
7
æ ö÷ç+ = Þ + = Þ÷ç ÷çè ø

30 16y 2 y
7 7

= - Þ =-

Solución:Solución:

( ) 15 16x, y ,
7 7
æ ö÷ç= - ÷ç ÷çè ø

Los  métodos  que  se  detallan  aLos  métodos  que  se  detallan  a  
continuación no están contemplados encontinuación no están contemplados en  
los contenidos de la ESO, aunque sí enlos contenidos de la ESO, aunque sí en  
Bachillerato.  Si  quieres  ir  adelantandoBachillerato.  Si  quieres  ir  adelantando  
trabajo yo te doy la oportunidad.trabajo yo te doy la oportunidad.

d) Método de Gauss.Método de Gauss.    

Este  método  es  utilizado  paraEste  método  es  utilizado  para  
resolver sistemas de tres ecuacionesresolver sistemas de tres ecuaciones  
y  más.  Es  el  método  que  sueley  más.  Es  el  método  que  suele  
representar  más  problemas  alrepresentar  más  problemas  al  
alumno,  ya  que  es  necesaria  ciertaalumno,  ya  que  es  necesaria  cierta  
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dosis de ingenio. Vamos a analizar eldosis de ingenio. Vamos a analizar el  
caso en el que tenemos un sistema decaso en el que tenemos un sistema de  
tres ecuaciones y tres incógnitas.tres ecuaciones y tres incógnitas.

11 12 13 1

21 22 13 2

31 32 33 3

a x a y a y b
a x a y a y b
a x a y a y b

ì + + =ïïïï + + =íïï + + =ïïî

El  juego  consiste  en  eliminarEl  juego  consiste  en  eliminar  
incógnitas mediante la suma o restaincógnitas mediante la suma o resta  
de  ecuaciones.  Mediantede  ecuaciones.  Mediante  
manipulaciones convenientes vamosmanipulaciones convenientes vamos  
dando  pasos  para  que  el  sistemadando  pasos  para  que  el  sistema  
anterior quede del siguiente modo:anterior quede del siguiente modo:

  

, , , ,
11 12 13 1

, , ,
22 23 2
, , ,
32 33 3

a x a y a y b
      a y a y b
      a y a y b

ìï + + =ïïïÞ + + = Þíïïï + + =ïî

            

,, ,, ,, ,,
11 12 13 1

,, ,, ,,
22 23 2

,, ,,
33 3

a x a y a y b
      a y a y b
                 a y b

ìï + + =ïïï + + = Þíïïï + =ïî

Los  coeficientes  Los  coeficientes  ,
ija  y   y  ,,

ija  son  los son  los  
coeficientes  que  se  obtienen  alcoeficientes  que  se  obtienen  al  
multiplicar  la  ecuación  por  unmultiplicar  la  ecuación  por  un  
número y sumarla o restarla con otranúmero y sumarla o restarla con otra  
ecuación del sistema.ecuación del sistema.

Ejemplo:Ejemplo:

6x 2y 3y 11
5x 4y 2y 7
3x 2y 5y 6

ì + + =ïïïï + - =íïï - + =ïïî

Queremos  eliminar  el  5x  de  laQueremos  eliminar  el  5x  de  la  
segunda  ecuación.  Para  ellosegunda  ecuación.  Para  ello  

multiplicamos la 1ª ecuación por –5 ymultiplicamos la 1ª ecuación por –5 y  
la sumamos a la 2ª ecuación despuésla sumamos a la 2ª ecuación después  
de haberla multiplicado por 6:de haberla multiplicado por 6:

6x 2y 3y 11
0x 14y 27y 13
3x 2y 5y 6

ì + + =ïïïï + - =-íïï - + =ïïî

Sumamos  la  1ª  ecuación  con  la  3ªSumamos  la  1ª  ecuación  con  la  3ª  
multiplicada por –2:multiplicada por –2:

6x 2y 3y 11
0x 14y 27y 13
0x 6y 7y 1

ì + + =ïïïï + - =-íïï + - =-ïïî

Multiplicamos la 2ª ecuación por 3 yMultiplicamos la 2ª ecuación por 3 y  
la  sumamos  a  la  3º  ecuaciónla  sumamos  a  la  3º  ecuación  
multiplicada por –7:multiplicada por –7:

6x 2y 3z 11
0x 14y 27z 13
0x 0y 32z 32

ì + + =ïïïï + - =-íïï - - =-ïïî

Ya  hemos  hecho  todo  el  trabajo.Ya  hemos  hecho  todo  el  trabajo.  
Ahora  basta  con  ir  recopilando  losAhora  basta  con  ir  recopilando  los  
valores de las tres incógnitas.valores de las tres incógnitas.

De la 3ª ecuación:De la 3ª ecuación:

32z 32 z 1- =- Þ =-

De la 2ª ecuación:De la 2ª ecuación:

( )14y 27 1 13 y 1- - =- Þ =

De la 1ª ecuación:De la 1ª ecuación:
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( )6x 2 1 3 1 11 x 1+ × + - = Þ =

Conclusión:Conclusión:

( ) ( )x, y,z 1,1,1=

e) Método de Cramer.Método de Cramer.    

Es un método fácil. La única pega aEs un método fácil. La única pega a  
tu nivel es que necesitas conocer untu nivel es que necesitas conocer un  
poquito  sobre  unos  númerospoquito  sobre  unos  números  
llamados llamados determinantesdeterminantes. Pero si tienes. Pero si tienes  
espíritu explorador ello no va a serespíritu explorador ello no va a ser  
un obstáculo para ti. un obstáculo para ti. 

Un determinante es un conjunto deUn determinante es un conjunto de  
números  dispuestos  en  filas  y  ennúmeros  dispuestos  en  filas  y  en  
columnas.  El  número  de  filas  ycolumnas.  El  número  de  filas  y  
columnas  ha  de  ser  el  mismo.columnas  ha  de  ser  el  mismo.  
Ejemplos de determinantes:Ejemplos de determinantes:

4 5
1 3- , , 

1 3 2
2 5 1
0 3 4

- -
, …, …

Estas  disposiciones  de  filas  yEstas  disposiciones  de  filas  y  
columnas  representan  cantidadescolumnas  representan  cantidades  
numéricas.numéricas.

Así, se tiene que:Así, se tiene que:

4 5
17

1 3
=

- . . 

A este resultado se llega como sigue:A este resultado se llega como sigue:

( )
4 5

4 3 5 1 17
1 3

= × - × - =
- ..

Otro ejemplo:Otro ejemplo:

5 2
5 3 1 2 13

1 3
= × - × =

Sencillo,  ¿no?  Decir  que  para  unSencillo,  ¿no?  Decir  que  para  un  
determinante  de  tres  filas  y  tresdeterminante  de  tres  filas  y  tres  
columnas  el  procedimiento  es  uncolumnas  el  procedimiento  es  un  
poco  más  complejo.  Más  adelantepoco  más  complejo.  Más  adelante  
detallaré cómo se resuelve este tipodetallaré cómo se resuelve este tipo  
de determinantes.de determinantes.

Resolvamos dos sistemas ya tratadosResolvamos dos sistemas ya tratados  
antes mediante otro métodos usandoantes mediante otro métodos usando  
Cramer.Cramer.

Resuelve Resuelve 
x y 2
3x y 5
ì + =ïïíï - =-ïî

Los  coeficientes  del  sistema  losLos  coeficientes  del  sistema  los  
escribimos del siguiente modo:escribimos del siguiente modo:

1 1   2
  

3 1 5
æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷ç - -è ø

..

Ahora  hallamos  el  determinanteAhora  hallamos  el  determinante  
1 1

 
3 1- ::

( )
1 1

 1 1 3 1 4
3 1

= × - - × =-
- .  Bien..  Bien.  

Fíjate como se deducen las incógnitasFíjate como se deducen las incógnitas  
xx e  e yy..

1 1   2
  

3 1 5
æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷ç - -è ø
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2 1
 

5 1 2 5 3x x
1 1 4 4 
3 1

- - - += = Þ =-
-

-

1 2
 

3 5 5 6 11y y
1 1 4 4 
3 1

- - -= = Þ =
-

-

Solución:Solución:

( ) 3 11x, y ,
4 4

æ ö÷ç= - ÷ç ÷çè ø

2x y 2
3x 5y 5
ì + =ïïíï + =-ïî

.  Los  coeficientes  del.  Los  coeficientes  del  

sistema los escribimos del  siguientesistema los escribimos del  siguiente  
modo:modo:

2 1   2
  

3 5 5
æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷ç -è ø

..

Ahora  hallamos  el  determinanteAhora  hallamos  el  determinante  
2 1

 
3 5 ::

2 1
 2 5 3 1 7

3 5
= × - × = .  Bien.  Fíjate.  Bien.  Fíjate  

como se deducen las incógnitas como se deducen las incógnitas xx e  e yy..

2 1
 

5 5 10 5 15x x
2 1 7 7 
3 5

- += = Þ =

2 2
 

3 5 10 6 16y x
2 1 7 7 
3 5

- - -= = Þ =-

Solución:Solución:

( ) 15 16x, y ,
7 7
æ ö÷ç= - ÷ç ÷çè ø

Enlaces sobre este método:Enlaces sobre este método:

http://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_Cramerhttp://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_Cramer

http://descartes.cnice.mecd.es/Bach_CNST_2/Cramerhttp://descartes.cnice.mecd.es/Bach_CNST_2/Cramer
_d3/introd.htm_d3/introd.htm

f) Método matricial.Método matricial.    

Este  método  requiere  conocer  unosEste  método  requiere  conocer  unos  
entes matemáticos llamados entes matemáticos llamados matricesmatrices,,  
íntimamente  relacionados  con  losíntimamente  relacionados  con  los  
determinantes.  Si  estás  interesadodeterminantes.  Si  estás  interesado  
por  el  tema  de  forma  particular  tepor  el  tema  de  forma  particular  te  
puedo iniciar a su estudio. El asuntopuedo iniciar a su estudio. El asunto  
no es muy complicado. Te avanzo unno es muy complicado. Te avanzo un  
poco:poco:

Resuelve Resuelve 
x y 2
3x y 5
ì + =ïïíï - =-ïî

El  sistema  lo  reescribimos  delEl  sistema  lo  reescribimos  del  
siguiente modo:siguiente modo:
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  (c)     (b)

  (a)     (c)

(a)   (b)    (c)

  (c)     (b)

  (a)     (c)

http://descartes.cnice.mecd.es/Bach_CNST_2/Cramer_d3/introd.htm
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1 1 x 2
3 1 y 5
æ öæ ö æ ö÷ ÷ ÷ç ç ç÷ ÷= ÷ç ç ç÷ ÷ ÷ç ç ç÷ ÷ ÷ç ç ç- -è øè ø è ø

Despejamos:Despejamos:

2
x 5

1 1y
3 1

æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çæ ö -è ø÷ç ÷=ç ÷ç ÷ç æ öè ø ÷ç ÷ç ÷ç ÷ç -è ø

, o lo que es lo mismo:, o lo que es lo mismo:

1x 1 1 2
y 3 1 5

-æ ö æ ö æ ö÷ ÷ ÷ç ç ç÷= ÷ × ÷ç ç ç÷ ÷ ÷ç ç ç÷ ÷ ÷ç ç ç- -è ø è ø è ø
.  Casi  está  el.  Casi  está  el  

sistema resuelto. sistema resuelto. 

Para  proseguir  necesitas  saberPara  proseguir  necesitas  saber  
algunas cosas sobre algunas cosas sobre matricesmatrices
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