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El proceso de reducción de Gauss-Jordan se usa para obtener
un sistema de eq. simple al punto de poder describir
explícitamente su solución.
¿Cómo podemos obtener dicho sistema?¿Se puede describir
explícitamente? ¡Si!

FORMA ESCALONADA
Definición. Una matriz (mxn) B esta en forma escalonada si 
1. Todos los renglones cuyas entradas son todas cero están 

hasta debajo de la matriz

•
𝟐 𝟑 𝟒
𝟎 𝟎 𝟎

𝟏
𝟎

𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆,

•
𝟐 𝟑
𝟒 𝟓

No la incumple por vacuidad 

•

2 3
0 0
1
0

1
0

No cumple

2. En todos los renglones no cero, la primer entrada no nula es 
igual a 1

1 3 4
0 1 2
0 0 0

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 1 𝑦 2

2 3
0 0

𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑢𝑛𝑜

3. Si el (i+1)-ésimo renglón es no cero, entonces la primer
entrada no nula esta en una columna a la derecha de la primer
entrada no cero del renglón i-ésimo
1 2 3
0 1 2
0 0 1

Deben cumplir las 3 condiciones para ser escalonada.

•
𝟏 𝟎 𝟎
𝟎 𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏

𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆

•
𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏
𝟎 𝟏 𝟐

no cumple 

•
𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎

cumple

Def. Una matriz en forma escalonada esta en forma escalonada
reducida si la primer entrada no cero en un renglón es única
entrada no cero en su columna

1 0 4
0 1 3
0 0 0



La solución de un sistema en forma escalonado 
reducido
Ejemplo 1: Describa la solución del sistema con la 
sig., matriz aumentada

𝑩 =

𝟏 𝟎 𝟎
𝟎 𝟏 𝟐
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎

𝟏
𝟎

𝟑
−𝟐
𝟕
𝟎

Sol. El sistema asociado a B es:
𝑥1 = 3

𝑥2 = −2

𝑥3 = 7
Por lo tanto la única solución del sistema es, 𝑥1 =
3, 𝑥2 = −2,𝑥3 = 7
Ejemplo  2: Describa la solución del sistema de 
ecuaciones con la siguiente matriz aumentada

𝑪 =
𝟏 𝟎 −𝟏
𝟎
𝟎

𝟏
𝟎

𝟑
𝟎

𝟎
𝟎
𝟏

Solución: El sistema asociado es
𝑥1 − 𝑥3 = 0

𝑥2 + 3𝑥3 = 0
0 = 0𝑥1 + 0𝑥2 + 0𝑥3 = 1 → 0 = 1!

Como ningún valor para 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 satisfacen la 3ra 
ecuación,
El sistema NO tiene ninguna solución.
Definición: Si un sistema de ecuaciones lineales no tiene 
ninguna solución, decimos que es inconsistente

Ejemplo 3: Describa la solución del sistema con la siguiente 
matriz aumentada:

𝑫 =
𝟏 −𝟑
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎

𝟎 𝟒
𝟏
𝟎

−𝟓
𝟎

𝟐
𝟏
𝟎

Solución: El sistema asociado a D es
𝑥1 − 3𝑥2 + 4𝑥4 = 2

𝑥3 − 5𝑥4 = 1
0 = 0

Podemos despejar 𝑥1 𝑦 𝑥3
𝑥1= 2 + 3𝑥2 − 4𝑥4

𝑥3 = 1 + 5𝑥4



El sistema tiene una solución por cada valor que le 
asignemos a 𝑥2 𝑦 𝑥4

Por ejemplo, para 𝑥2 = 0, 𝑥4 = 1, 𝑥1 = −2, 𝑥3 = 6

Procedimiento de reducción de Gauss-Jordán:

Teorema: Sea B una matriz (mxn) Entonces existe 
una única matriz C tal que:
1. C esta en forma escalonada reducida
2. C es equivalente a B

Ejemplo: Resuelva el siguiente sistema
2𝑥1 − 4𝑥2 + 3𝑥3 − 4𝑥4 − 11𝑥5 = 28

−𝑥1 + 2𝑥2 − 𝑥3 +2𝑥4+ 5𝑥5= −13

− 3𝑥3 + 𝑥4 + 6𝑥5 = −10
3𝑥1 − 6𝑥2 + 10𝑥3 − 8𝑥4 − 28𝑥5 = 61

Solución:

2 −4 3
−1 2 −1
0
3

0
−6

−3
10

−4 −11
2 5
1

−8
6

−28

28
−13
−10
61

es la matriz aumentada

Aplicando el proceso de Gauss Jordán que es la forma 
escalonada
𝑎11 es cero o no cero
Queremos convertirlo en 1, 𝑎11 entonces al renglón 1 le 
sumamos el renglón 2

𝑅1 + 𝑅2

1 −2 2
−1 2 −1
0
3

0
−6

−3
10

−2 −6
2 5
1

−8
6

−28

15
−13
−10
61

𝑅2 + 𝑅1, 𝑅4 − 3𝑅1

1 −2 2
0 0 1
0
0

0
0

−3
4

−2 −6
0 −1
1

−2
6

−10

15
2

−10
16



𝑅1 − 2𝑅2, 𝑅3 + 3𝑅3, 𝑅4 − 4𝑅2

1 −2 0
0 0 1
0
0

0
0

0
0

0 2
0 −1
1
0

3
0

3
2

−4
0

Ya esta en forma escalonado reducido
El sistema asociado es:

𝑥1 − 2𝑥2 + 2𝑥5 = 3

𝑥3 −𝑥5= 2

𝑥4 + 3𝑥5 = −4

→

𝑥1 = 3 + 2𝑥2 − 2𝑥5

𝑥3 = 2 − 𝑥5

𝑥4 = −4 − 3𝑥5

𝑒𝑠 𝑚𝑖 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛



Posibles soluciones de sistemas consistentes.

Considere el siguiente sistema de ecuaciones 
lineales

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 = 𝑏1

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 = 𝑏2
.
.
.

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ +

.

.

.
𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑚

Objetivo: Obtener tanta información como sea 
posible del conjunto de soluciones sin resolver 
el sistema, Es decir, hacer un análisis 
cualitativo.
Sea 𝑨|𝒃 la matriz aumentada del sistema de 
arriba.
Sabemos que existe una matriz 𝑪|𝒅 en forma 
escalonada reducida equivalente a 𝑨|𝒃
Haremos algunas observaciones de la matriz 
𝑪|𝒅 y su sistema asociado

Observación 1: El sistema asociado a 
𝑪|𝒅 𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑡𝑒 ⇔ 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑛𝑔𝑙𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎

0,0, … , 0,1
⇐) 0 = −0𝑥1 + 0𝑥2 + ⋯ + 0𝑥𝑛 = 1

⇒) 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
Observación 2: Toda variable que corresponde a un “1 
líder” en un renglón de 
𝑪|𝒅 𝑒𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑟,

𝑠𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

ejemplo: la matriz escalonada reducida

𝑪|𝒅 =

𝟏 𝟐 𝟎
𝟎
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎
𝟎

𝟏
𝟎
𝟎

𝟑 𝟎 𝟒
𝟐
𝟎
𝟎

𝟎
𝟏
𝟎

𝟑
𝟏
𝟎

𝟏
𝟐
𝟐
𝟎

↝ Cada columna 

corresponde a una variable
𝑥1 + 2𝑥2 +3𝑥4 + 4𝑥6= 1

𝑥3 + 2𝑥4 +3𝑥6= 2

𝑥5 + 𝑥6 = 2

Análisis cualitativo de sistema de ecuaciones lineales



𝐿𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑎 𝑙𝑜𝑠 1′𝑠 𝑙í𝑑𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑛

𝑥1, 𝑥3 𝑦 𝑥5.

Se pueden expresar en términos de las variables 

independientes como sigue:

𝑥1 = 1 − 2𝑥2 − 3𝑥4 − 4𝑥6

𝑥3 = 2 − 2𝑥4 − 3𝑥6

𝑥5 = 2 − 𝑥6

Observación 3: Sea r el número de renglones no nulo en 
𝑪|𝒅 . 𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

𝒓 ≤ 𝒏 + 𝟏

𝑪 𝒅 =
ተ

1 2 0
0 0 1
0
0

0
0

0
0

3 0 4
2 0 3
0
0

1
0

1
0

൪

1
2
2
0

𝑛 + 1 = 7

𝑟 = 3

Puedo tener a lo más n+1, 1-lideres, Y los 1-líderes 
están en correspondencia con los renglones no nulos 
Por eso 𝒓 ≤ 𝒏 + 𝟏

Observación 4: Supongamos que [C|d] representa un

sistema consistente.

Sea r el número de renglones no nulos de [C|d]. Entonces

𝒓 ≤ 𝒏

Todo eso se resume en:

Teorema 3: Supongamos que [C|d] representa un sistema

consistente

Sea r el número de renglones no nulos en [C|d]

Entonces

𝒓 ≤ 𝒏, 𝑦 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝒏 − 𝒓

variables independiente. Como consecuencia, cualquier

sistema:

Es inconsistente ⇝ 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

Es consistente ⇝ ቊ
𝒕𝒊𝒆𝒏𝒆 ∞ 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔

𝒕𝒊𝒆𝒏𝒆 𝟏 ú𝒏𝒊𝒄𝒂 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏



Corolario: Considere un sistema de tamaño

(mxn). Si m<n, entonces el sistema o es

inconsistente o tiene infinitas soluciones

Es decir si tengo menos ecuaciones que variables,

entonces tengo 0 o infinitas soluciones

Ejemplo: Haga un análisis cualitativo del

siguiente sistema

𝟐𝒙𝟏 − 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑 = 𝟎

𝒙𝟐 − 𝒙𝟑 = 𝟎

Solución: Notemos 𝑥1 = 𝑥2 = 𝑥3 = 0 es una

solución de sistema. Así que es consistente.

Como tengo menos ecuaciones que variables,

entonces por el corolario anterior tengo infinitas

soluciones

Sistemas homogéneos

Un sistema de tamaño (mxn) de la sig. Forma se dice 
que es homogéneo:

𝒂𝟏𝟏𝒙𝟏 + 𝒂𝟏𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝟏𝒏𝒙𝒏 = 𝟎
𝒂𝟐𝟏𝒙𝟏 + 𝒂𝟐𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝟐𝒏𝒙𝒏 = 𝟎

.

.

.
𝒂𝒎𝟏𝒙𝟏 + 𝒂𝒎𝟐𝒙𝟐 + ⋯ +

.

.

.
𝒂𝒎𝒏𝒙𝒏 = 𝟎

Notemos que un sistema homogéneo siempre es
consistente porque
𝑥1 = 𝑥2 = ⋯ . = 𝑥𝑛 = 0 es una solución (solución
trivial)

Teorema: Un sistema homogéneo de tamaño (mxn)
con m<n tiene infinitas soluciones


