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La matriz consta de dos filas que corresponden a los alumnos y cuatro columnas con sus calificaciones. Asi:

'8 7 9 10]
6 8 10 9]

2. Pagina 10

. L i1 -1 2]
La matriz solucidn es i
-1 2 1]
3. Pagina 10
jo o 1,
i
. ., 10 1 O|
La matriz solucidn es i | .
{10 1
lo 1 o
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Como las dos matrices tienen la misma dimensidn, los elementos de cada una tienen que ser iguales, es decir:

a-1=3
2a-1=b-1 a=2
2=d_1 b=4
c_2=2cC c=_2
3_a=1 ad=3
6=b=-2
, . [3 5 2,
Asi pues, las dos matrices son A=B= 4 4 ol
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[0 1 1'|
1
La matriz solucién es {1 0 1i.
1
117 1 o0,
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[2 3 4
7 | ! . . .
La matriz solucién es{0 4 5| — Matriz triangular superior
1
o 0 6l
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La respuesta es abierta con la condicidn de que los elementos de la diagonal principal sumen 7 y el resto de elementos
sea 0. Por ejemplo:

[-1 0 0
1
fo 2 oi
1
to o 10!

8. Pagina 12

La respuesta es abierta con la condicidn de que los elementos de la diagonal principal sean cero, y los demas no.

jo 2 3'|
1
15 0 7|
1
[11 13 o!
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jo o Oi
1
La matriz soluciénes {1 0 Oi — Matriz triangular inferior.
1
[2 1 0,
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[2 -4
1 1
. y i1 2
La matriz solucién es A"=1 _ o|
! .
|5 1!
11. Pagina 13
s .z , t t
Para la comprobacién usaremos la notacién A= &, .Asipues:A'= a, =a, =a =A

Laigualdad &, ‘= a, " se verifica por la propiedad conmutativa de la suma.

Ji

2 3 4
1
Una matriz que cumpla estas condiciones puede ser, por ejemplo:{3 4 SI .
1
4 5 6

12. Pagina 14

(3 —1'| -4 2‘| =7 5'| [ =1 1', -7 5 |6 _4'|
1 1 1 1 1
12 —2i+i 5 - i—i 0 6i:i 7 —1oi_ 0 6=17 _16i
1 1 1 1 1
[1 =3} 1-=7 41 1 0 9] |_6 M0 9, -6 8!
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. T3 T

La matriz traspuestade Aes A'= . 4E.AS| pues:

i-3 4} ;=3 7' |1 0, j=6 11 i1 0" =7 M
A— Al = — [ i =1 [ =1

v 7 48 Ua a7 lo b Lo o801, 117
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En primer lugar, calculamos B + C. Es decir:

2a—-3 9 ¢-9 b—ﬂ

fa—2 9 c+9 41 fa=1 0 0 bl |
B-C= ! b= !
I | 3 e a-4 d-6i

b
i+
1 2 0 a-=-3 6t 1 e 7 d]

Al tener las mismas dimensiones, hay que igualar los elementos de la matriz A con la matriz anterior. Es decir:

a=2a_3
b=9
7=c-9
8—d=b-4
a=3 h

SIS
o
o w

c=_2

Q
I
o

9=¢e

[0}
I
N}

c-9=a-4
e—-2=d+6
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2 -1 i3 =51 |
a) 3A_B-2C=3 i +2
L1321y |

b) 2C - B_3A=2 :

i0 -1, {3 =51 2 =1, 10 _21 [3 =5, i6 _3]
| ) _
1o2h |2 1 9
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. -
1

4=4+4+9=m ) 24-38= 2 4 6ﬁ6!=$—2wﬂ4=n
1

3 [ o!

a) A-B=12 3-

;2 4 61
1
12 3=j{4 8 _12
1
1

1 [ 2
1

2 4 o d) 28 A=i-4
1

3 -6 -6 12 _18;

17. Pagina 16

[2 =1 4'|

c) A" B no se puede realizar ya que el niimero de columnas de A‘ no coincide con el niimero de filas de 5.

18. Pagina 16

{52 55 _13]
=1
|

1
4 -5 1. 113 _20 13|
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npe 2 317 41 {14 261 soaci’ 41 2 3" 10 21 z ol
.B = [ =1 A= [ =1 [N .
a) ollo el 17 _4 o 6]1-1 0, 16 o © son conmutables
[ 2 37 ({7 4v {3 13} { 2 3;{10 5} | 23 34
b) A-(B—C) | |H _| |!—'I |'I ]—! |
[-1 olflo 6 I1 2/} =1 olt 1 8 |-10 -5,
[ 2 3117 4, v 2 3173 1, 114 26, i 9 8] | 23 34
A-B+A-C=1 tel = = = =1
[-1 ollo &' =1 0r.1 2V w7 _at =3 _1| |-10 _s
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Deberd comprar al provedor que le salga mas barato. Por ello, hay que calcular el coste total:

_ . [100000]
. 10,7 0,6 0,51
El coste comprando al proveedor M asciendea 6,50 1,50 103 04 0 5[-5550000i= 3175000 €.
1 ’ ’ I
: | 50000!
) . [100000}
) {0,7 0,6 0,571
El coste comprando al proveedor N asciendea 6,70 1,10 03 04 0 5[-:550000|= 3150000 €.
1 1
o ' " | 50000}

Por tanto, debera comprar al proveedor N.
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El rango de la matriz A es 2 ya que no existena, by ctalesque F,=a-F, F,=b-F 0 F,=C'F,

y, sin embargo, F,=F +F,.

El rango de la matriz B es 2 ya que no existen g, by ctalesque F,=a-F,, F,=b-F, 0 F,=C"F,

y, sin embargo, F, =2F +F,.
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El rango de A es 2 ya que no existe a tal que F,=a-F,.

ElrangodeBeslyaque F,=3-F y F,=2-F.

4.5t A-Bt [3 =2y 1 2 3¢y ;7 14 21
. . =1 I =1 1
El rango de eslyaque [1 ajl2 _a _6f 17 _14 _21

y, ademas, F, = -F,.
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El rango de la matriz A es 2 ya que:

-1 2 1 3 . ;=12 13 i-1 2 1 31

13 -1 4 -2l to 5 7 7—LEh 05 7 7

1 1 1

i1 3 6 4l Yo 5 7 7 10 0 0 0

El rango de la matriz B es 3 ya que:

[ 14 l fpr 14T (14 3'|

(-2 -1 ol—="f—0 7 6 —EEE_i0 7 .

1 1

[ 1 2 -2 0 -2 -5, 0o ,23_|
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"2 11§38 =20 i4 2" 6 1, (4 2, |2 1
Al.B=Ci= A _ =1 [ =1
1 0ojlo 5 i1t m, 13 2011 mb -2 _m=-2)
. L . . . "2 -1y 2
El rango esta en funcion del pardmetro m. Por el método de Gauss se tiene que s m—2"10 m+1i'
T ==z, | - 1

Asi pues, si m=1, entonces el rangode A*-B-C' es1,ysi m=1, entonces el rango es 2.
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. o _fa ¢y
a) Buscamos una matriz Btal que: A-8B=1/y B-A=1/_Sj B=1] d:\ tenemos que:

[b
3a—-b=1 a=1
13 11'a ¢, ;3a-b 3c+d; "1 0] 3c-d=0 [pb=_2 1)
A-B=1 - =1 = i=/— — — B= !
2 10,0 d' l2a-b 2c+d! 0 1} 2a—b=0 |c=_1 -2 3l
2c—d =1 d=3
, 1 1
Se puede comprobar que B-A=/ — A =, 35
|. 1 _1.t 1o B |-3 2-—1 -9
N R A
b) [-2 3,| -1 3 [1 1) —-1 3,
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Para poder ver si una matriz es invertible, podemos calcular el rango de dicha matriz.

A } ) )
i_3 [ I Como el rango es 2, entonces la matriz es invertible
27. Pagina 20
[—2 —1,i=2 =1 ; 4.3 2.2, |1 0}
! i =1 =1
[ 3 203 29 '6-6 _3+4' lo 1,
28. Pagina 21

[2 -5]1 0] -1 3]0 1 {-1 3]0 1T -1 0]-3 _5 {1 0]3 5] 13 5]
i - [J— — — 1 T, A= !
-1 3]0 1 2 =510 o 1120 1o 1 1 20 lo 1)1 2f I 24

) ) » . 12 =543
Para comprobar que hemos obtenido la inversa, basta con comprobar que /=A-A": A-A = 3ls
|'3210'|,‘3210]1306,3'!102‘” !2_1|
i l_.l l—.-l — 5 3! —> BJ—=_5 1
[s alo 11 'o 2|_5 3! 2,53_.i01__| i__I

2 2! 2
i3 2 [ 2 -
1
Para comprobar que hemos obtenido la inversa, basta con comprobar que /=B8-B"": 8-8"" - i5 4( -5
: I
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10,1100|'10,1100|'100 2ow|,f100201'| ;2o1|
1 1
2 1 1|0 10{—0 -1 3|2 10f—=0 _10|=-5 1 31—i0 105 _1 3} —» A'=l5 _1 3|
1 1
,102001| 0o 0o 10 10 1 o0 0 1] 10 wl |_oo11o1l 1 0 1
0 12100 {1 =110 10 i1 -1 150 10 1 =1 10 10j
1 1
1 -1 100 10/=j0 12[100=0 1 2[1 0o0—=j0 1 2| 1 0 of-
1 1 1 1
2 10/00 1 i2 10/00 W 0 3 -2/0 -2 1 {0 0 -8|-3 -2 1!
i ', i o ol-1 1 31 113
i1 -1 110 1 O| i 8 4 8| i ) 4 8|
| 1 1 1Mo 1 1 1 i1 1 1
—lo 10| -2 _I—io 1o Lol M et D21 )
| §o2 T i 2 4| L T2 4|
1
! 31 1 31 1 3 11
0 0 1= — -——f t0o 0 1] = _ -_ o o
| g 7 8l | 8 4 8,| '8 1 8,l
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Despejando X en la ecuacién tenemos que X =A '-B, Mediante el procedimiento de Gauss-Jordan:

Asi pues:

31. Pagina 22

Despejando X en la ecuacién, tenemos que X =B-A "', Mediante el procedimiento de Gauss-Jordan:
1 0'|
13|
0

o N O

!.
A=l
1
|

Asi pues:
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1

En primer lugar, despejamos X , esdecir, A" X-B=0— A" X=B— X= A" B,

En segundo lugar, calculamos A’ "

10 i
¢ ! i |
A — 10 1 — 11 0
1
1 0] | OJ
Finalmente multiplicamos y obtenemos que:
|0 1 | i1 2]
1
x=a"8—{10 0|5 6|=x={3 4
1
0 1 0}.1 2| 6_|

10
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Despejamos X, es decir, X-A-= A=2A"—= X A=2A"—A— X = 2A’—A A'— X=2A-1,

Asi pues:
[111][100] 1T 2 2
1 1
X=2A-/=X=2140 2 1=i0 1 0j—X= 0 3 2
1 1
-1 -2 —2_| lo o 1_| -2 -4 -5
34. Pagina 24
[0 =1 -2 0
1
At=12 0 26= 2 0
1
0 1 2 -4 0
-3 4 J=3 4 07 {17 =16 16|
! P !
26=1%= 2 -1 41 2 =1 4i={0 -7 -8
1 1 1 1
12 =4 =12 =4 =11 =16 16 =15!
[0 -1 1'||'17 -16 161 [-16 23 =7
1 1
A'28-1%={2 0 -1 0 -7 -8 ={50 —48 47
1 1
lo 1+ 0.-16 16 =15 L 0 -7 -8
35. Pagina 24
o1 07 |1 0]
g oare DGR o p o
—ko=k o) l=2k 1
L 0,1 0] | 1 01
= ! =1
=2k 1h—k 11 -3k 1
101 'I 1 OI'
De modo que tendremos que A =I—1o1k 1;
b) Si k=3, entonces A= | |
i k=3, entonces -303 1]°
c) Tendria que ser k=0.
36. Pagina 25
i1 0 12" 1 3
A-B= ! A—B—1i |—. |
10 11 [3 4! 12 a4
Sumando las dos ecuaciones se obtiene:
[, 3,
. 1 i
2 3 | :
2A =1 §_.A=: 24
2 5 I 5
T =i
2!
Despejando en la primera ecuacion:
o 3 b 3
10, 21 | 21
B=lp a7 siT 3|
SRR R
o2 | 2]

11
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i1 0 o'||'1 0 Ol 10 o i1 0 0jj1 O o'l i1 0 o'l
a’={0 -4 10]-0 -4 10|={0 -14 30! a=lo -14 30!-io —4 10{={0 -34 70]
lo -3 710 -3 Ao oo 19 lo -9 19,|io -3 7_' lo -21 43_'
!'1 0 0 !'1 0 01 i1 0 Oi
10 34 70|=w:{0 -4 10410 1 0 —n=7 [=-6
lo —21 43! o -3 7, 0 0 1
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La matriz resultado es de dimensidn 1x3, donde cada elemento representa lo que cuestan en total todos los productos
en cada fabrica.

| 46|
1
: 12
25 30 60 75 - 32|= 4435 4435 5680
| |
i 30/

La primera y la segunda fabrica ofrecen el mismo precio por este pedido.
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Claveles=(12 4 8) Rosas=(10 15 5) Tulipanes=(3 6 12)

[87]

1

Centros de cada tipo = {27|
1 1
{53!

Calculamos cudntos se necesitan de cada:

(871 |'87'| (877
1 1 1

Claveles = 12 4 8527|=1576 Rosas = 10 15 5 1271=1540 Tulipanes = 3 6 12527|=1o59
1 1 1
53] [53] [53]
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!4 -1 =2 L ='4 -1 -2 100 !'4 -1 -2 100

-2 -3 -8 -7 |—=LL 1o -7 -18 -13 —=ldo -7 -8 13

1 1 1

| 3 2—-a 3 3-a! '0 11-4a 18 9—4da: 10 4-4a 0 —4+4a)

¢ Si a=1, entonces Rango (A) = 2. ¢ Sji a=1, entonces Rango (A) = 3.
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Para que la matriz sea invertible, es necesario que su rango sea maximo (en este caso tres).
[ k=1 1 1
1
0 k-2 1 |
1
[ 0o k-2 -k!

k=1 1 1]
0 k_2 1 |
0 0 _/<_1|

Entonces, para los valores que anulan la diagonal principal (-1 y 2) la matriz M no tiene rango 3. Por tanto, estos son
los valores para los que M no tiene inversa.

12
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oX Y o A2 [ 1 3" 1 3'| 17 18‘1
_ = —_1 . =1
[2 s5l.2 5" 112 31

i1 Sumando las dos ecuaciones obtenemos:

(13" =5 3
X—Y=AT—I | = l
[2 5 2 =M
[2 21 j2/3 71
3X =1 T X =1
[14 301 114/3 101
Sustituyendo en la segunda ecuacidn:
2/3 7% "=5 3] [17/3 4i
= - =1
14/3 10! 2 =11 '8/3 11,
ACTIVIDADES FINALES
43. Pagina 28
Respuesta abierta. Por ejemplo:
. . (10
13 4 15 14 d 1ol 0 1
a) ),0 1]
0 0 1
e 19 125
b) 1 2| b 0 1 3
oo !
),2_' 1 e) 0 -3j
Pl 0 0 1
. [2 0 0 0 ) . [1 0 0 O
i1 0 0] i | i1 0 0 i |
! | 10 4 0 0Of ! | i2 1 0 0f
c)io 5 0y | f) 14 2 0 : |
i | i0 0 6 0 I l i0 4 1 0
lo o 3 ! | l6 5 3 ! |
o o o 8! 1 3 5 1.
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. ., 14
La matriz solucién esiO i
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Al tener las mismas dimensiones, hay que igualar los elementos de la matriz A con la matriz B:

1=1

2=

X=3=y |x=_1
3=3 T y=2
X=2y_5

_4=_4

13
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1 =1 3f 13 =1 01 |4 -2 3,
a) A-8= = t=1 :
2 1 1 4 2 =31 le 3 _2!
i1 =13 13 =1 01 i_2 0 3
b)A_B:I [ =
21 17 la 2 -3 2 _1 4
i1 =131 ;6 -2 0] [-5 1 3
C)A_23=| [ t=1
21 17ts 4 _ef |6 _3 7
-2 6] 9 =3 0y ;11 =5 6
d) 2A-38= 4+ 1=
14 2 2y 12 6 =91 16 8 =7
47. Pagina 28
a) n-m-m.p —=n.p d p n-n m— p=xm
b) m n-n p — mup e) m p-pxn — mxn — mxn
c)m p-p-n — m=n f) p.m-mwxn—p.n— p=n
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a) 2x4 b) 3x6 c) 3x3 d) 6x3 e) 4x6 f) 4x2

49. Pagina 28

. [ 7 -2} .
ap=i ° O b) B-A=|4 d Aot
.B= ! A= _ = H
a) o1 4 ) ! ! <) 2 _1
-1
50. Pagina 28
.. .. , t et t
Para la comprobacién usaremos la notacion A= a, .Asipues: A' = a, =a, =a =A,
51. Pagina 28
. . , t t t
Para la comprobacién usaremos la notacion A= a, .Asipues:A'= &, = -a, =-a, =_-3a =_-A,
. t t .pe . . P
Laigualdad a, = -a, se verificaporque i-j—- Jj-i .
52. Pagina 28
. . =1 1 5]
. 411=2 1 5] 1=16 =2 26j |-2 1 5|1 | 9 =16 =19
a) AB =] i = c) BC=1 12 1 1=
3 10y 3 1 —4f + =3 4 11 | 3 1 -4} | -5 16 24]
[ 1 -3 =2
=1 1 5'||—2 3" i 28 —22|
1
b) No es posible. dcs=t2 1 1 1 1= 2 3|
1
| 1 -3 =2/, 5 -4, =15 8

14
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Igualando cada término, obtenemos que:
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Para que la matriz B conmute con la matriz A es necesario que dicha matriz sea cuadrada de dimension 2.

N . . ] ja bj
Como la matriz B tiene que ser triangular superior entonces ¢ = 0. Asi pues, B = i d '
[ 1 31;a b, [a b-3d] 'a by 1 31 fa_b 3a-2bj
A-B=1 [ =1 1 B-A= [ 1= i
[1 2ilo dt |_a _b-2d} 0 ailor 2l _d 2d |
a=a-b a=nh
lgualando cada término se ti o= =0 ¢ Jmp—horm2— e
: — a— = —_— - =/— L= .
gualando cada término se tiene que b—3d=33-2b " c=o0 omo
_b-2d=2d |d =%
. 10,
Por tanto, la matriz buscada es 8 = o i,
57. Pagina 28
"3 011 O] |3 0] 71 01f 3 01 J3 0
a) A-B= [ =1 ! B-A=1 [ =1
=1 2113 41 |5 s8j '3 41l-1 2y 15 8,
‘a b, . . .
b) Sea X = di . La matriz X tiene que verificar A- X=X A Entonces:
[ 3 0jla b, { 3a 3b 1 a bl; 3 0] {3a_b 2bi
A-X =1 [ =1 ! X-A= il =1
[-1 2]lc df l_a—2c _b+2d] c dl'=1 2] 13c_d 24,
Por tanto, igualando cada término se tiene que:
3a=3a-b a=nh
3b=2b b= [ = 0]
- — X =1 !
_a—-2c=3c_-d C=:_% [ % )
_b-2d=2d 1d =1
58. Pagina 28
| x v,
Sea P =1 i
-y x!
P-C=IX yg a b!= xa_yb Xb—ay! C_P=!a DHX y!= ax by ay—bx;
'y xl.-b al ._ya_xb _yb- xal [-b all-y xi ._bx_ay _by-axi
Asi pues, las matrices Cy P son siempre conmutables.
59. Pagina 28
3 093 1 |9 31
A-B= 1 =1 !
301 =2 11 11 2] 4 =silo 2y 12 —12f
B—-C=1 =1 = !
o 21 =1 of -1 2] i3 0i-2 1} ;-6 3
) A-C= i =1
301 20 13 6] 14 —-8h—-1 0l 'o 4,
A-B+C =1 [ =1 !
fa —gil—1 2. l2 -sj 9 33 =6 3' |3 61
A-B+A-C= - =1
A2 =121 .0 4, |12 -8

Efectivamente el resultado de ambas operaciones es el mismo.

16
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.2 .

—1) j4 =47 |7
3

[3 =1

i1
1 —t-1
2 4] [2

_7| ; 1 —1'[ j4 =41 it _t1 |_3
I — —t- -1 - —_1
l8 51 114 14] 2 3y l8 57 2t 3ty 16 -9,

lgualando los términos se obtiene que t =—3.
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i1 vyt x'l=_5_=1 O'I_'w—yZ x+yz!_|='5 0j
'x z''y zi 10 1 x-yz x?-=z21 lo 5]
Igualando cada término tenemos que:
, [xw,yw,z1=2,2,_1
T—y* =5
X-yz=0 — XorVarZy = 221
x?—72=5 Xa'y3'Zs =2-21
| x,, v, z, = —2,-2, 1
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Realizando las operaciones e igualando cada término, tenemos que:

X?=3=-2_2X—=Xx"—=2X=1=0—Xx = _1

Como observacion, el resto de ecuaciones no aporta informacion sobre la variable x.

Por consiguiente, si x=—1, se cumple la igualdad pedida.
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2 =1 I8 2x =51 [x2-1 2x 1-2x
—_
0 x-1

_ !
T 2 -1 | x 20 =]

Como observacion, la solucidon x = -3 no es valida ya que no se verificaria para el tercer elemento

de la primera fila.

64. Pagina 28

[~ 0] i {» 0] ;3 0 ‘0 O 0] 13 07 0 0]
B-1 |—B| |—~B| [7 o [— — B 1 _ —
I3 1. ! 13 1 o 3} 0 o, '3 19 3. 10 ol
[a b, fa b,[=-3 071 ,0 0]
SiB =1 | — il =1 !
lc a! ic dil -6 =21 To of
n—3 a—6b= ~—3a=
-2b= b=0
—_ —%=3
=3 C—6d= »=-3¢=0
-2d = d=
ja ©

i B=1 E .
Asi pues, lc o
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0027
Al =1 !

TS

0 1,0 27 i1 o]
AA! = " = !

2wt e 4—u?
a=5

66. Pagina 29

No se puede asegurar. Por ejemplo, si tomamos las siguientes matrices, su producto no es conmutativo:

2 0 10
1 1
A=i0 3 0| B=1i0 1 o0l
1 1
o o 1 10 1

Para que conmute el producto es necesario y suficiente que la matriz A tenga su diagonal formada por el mismo
numero ya que:

Asi, el producto de esta matriz A con otra B sera conmutativo.

67. Pagina 29

a-c b-di

i 1 2] ,a—-b 2a+by
! = !
l2a-c 2b-d,

|
=1 i
i le—d 2c+4dl

lgualando cada término se tiene que:

a-c=a-»>b a=n

b-d=2a-b b==x e 2
— — B=1 !

2a-c=c—-d c=" Pa 20

2b—-d=2c+d d= 2

68. Pagina 29

'a bl'a b, [a b, i1 0] ‘'a*-b* 2ab, 12a 2bV [3 0]

M? =2M = 3/ — - -2 =3 = i =i |
b at.,b a' 'b a' 10 11 2ab a?-=b2! 12b 2ay 0 3|

Asi, igualando los términos correspondientes, se tiene que:

|a? = b?-2a=3
|2ab-2b=0—2b a-1=0

eSjib=0 —» a’-b’-2a—3—~a’-2a-3—0—a,—3,8,— -1
eSja=1— a’—b*-2a=3—1-b"-2=3—b =2,b,==2

3 0; (=1 071 21{ 1 =2,
0 3,"

_liBoor - N .
M [i i 0 —1|’._2 1|'J'_—2 1'

18
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2

ym? 0l im0} 41 01 ;1 0} m’-4m+1 0 [1 O] , !m=
| i—4- e =| P i=1 t—=m?=4m=1=1—
o 47 0 2f 1o 1, 'o -3} 0 -3' lo -3] [m=
70. Pagina 29
: ToxiP o 1P j1—2x 2x ] {1 20 [2x+2 2x =2
AZ—BZ=8 !-»AQ—BZ—! !'— - !—! I I >x=3
6 12] 2 ) o2l 1 a4 ox—a) 2 5ol 6 2x-6! ’
71. Pagina 29
N S R Y
-2 [T |
AB =1 |13 -2 o= | =11 8
3 0o -5i} |, le 8 -8l i |
o -1l - {1 -8l
2 1= oor2 3 ojf 1 3 i1 6
: | i1 -1 2 || |
B"-A'=13 =2 0 1 =1 =2 1ot 0= 1 8
! l 3 o -5] | ]. |
o -1 1 10 ul2 sl 1 -8y
72. Pagina 29
s 10 | 17 29y° i1 0, 17 291 ' 32 58, i17n-m 29n
[—A =ml—-nA— =1 i=m i—ni T — 1=
0 1t l-10 =178 0 1" =10 -17} =20 =36' | —=10n —=17n+m
lgualando término a término se tieneque m=-2yn=2.
73. Pagina 29
. 15 4] 201, M1 0, {0 01 [5-=2u+1 44 7 10 0 [n=-4
AZ — A+ [=0— [ [ =1 — = ' —
4 sl [1 2] 0 1) looo, | 4-u 542-—3r 10 0l |+=3

74. Pagina 29

La matriz B tiene que tener dimension 3x2 para que se pueda multiplicar con Ay, ademas, para que tengamos como

resultado una matriz 2x2.

[2 0y
' |
Como la primerafilaes 2 0 , entonces B=EC ai
le £}
20 L
002p =10 2ty b0 2y ;-2-2e 2f, 0 2,
A-B=1 | — dac di=i [— =1 !
'3 i 2 1 0y ol b Ta_c gl T3 o9l
le rl
Igualando términos se tiene que:
_2-2e= =_1 ]
[ 20
2f = d= : |
— B=1-1 1
4—-c= e=1 ! |
| [ 1 1
d= f=1

19
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T =11 =10 =1 1 1
AB={-1 1 =1 1 1=i=1 1 1
22 2/l 1 =10 12 -2 2,
1= 0t 11 =1 2 0 =2
B-A=i-1 1 1. =1 1 1l={o 2 4|
1 210,22 20 12 0 -2l

Por tanto, Ay 8 no cumplen la propiedad conmutativa para el producto.

76. Pagina 29

i0 b,
Debido a que la matriz A es antisimétrica, tenemos que A= -a 0 cCi
-b _c 0!}
Asi:
. I 2 _ p2
jo a b) -5 -6 3 |- & -b -be ac ||—5 -6 3
1 1
la 0 c| ={-6 -10 -2|=| -bc _a+c’ —ab |=i-6 -10 -2
i ! | 1 [ |
b ¢ o} 13 -2 —13! | ac _ab Cproc? | l 3 -2 -13
lgualando cada término se tiene que:
_a*-b* =-5
_bc=-6
ac=3 la,b,c =123
_a*-c* =_10 ia,b,c=_1,_2,_3
—ab=_2
_b*=c?* =-13
||' 0o 1 2i [0 =1 —2'[
1 1
Portanto,A=.i—1 0 3|,§1 0 -3|-
|i_—2 -3 042 3 of
77. Pagina 29
(3 3 off 3 9 0
1 1
a) A-=B =1-2 0 0|l = -6 -6 0
1
b1zl Lo s o
{5 2 =1 (=5 2 2 ;=2 8 21 i-2 12 3]
1 1 1
b) A’—B"—2-A-8B={ 3 0 O0|+i-1 =5 1+{-2 2 -2= 0 =3 —1i
1 1 1
-1 -1 =1 b1 5 2 -8 -4 2, -8 0 3
J A-B’= A—B-A-8B =A>-A B-8 A+le
) —AB=B-A

| A-B*=A"-2.A.B+8°

Para que se verifique igualdad, las matrices deben cumplir la propiedad conmutativa de la multiplicacion.
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‘a b 0j;5 2 0, isa—2b 2a-5b 0,
c 0if2 5 ol=5c-2d 2c-5d O
0 0 1o 0 1y o o Al
15 2 0jia b 0 i5a-2c 2d-5b O]
12 5 ol Oi= 5c—2a 5d+2b Of
o o 1ilo 0 11 o0 o 1l

Igualando cada término se tiene que:

5a—2c=5a-2b
2d —5b = 2a+5b
Sc-2a=5c+2d
5d - 2b = 2¢ - 5d

Las matrices que conmutan son de la forma M

Por otro lado:

a—d+1=5—r+a+1=5—=2n=4—x=2

La matriz que conmuta con la dada, cuyos elementos de la diagonal principal suman 5, y donde au

esta determinada por:

-a12

[ 2 =2 0]
1
a—-b=0—2—w=0—w=-2 > M ={-2 2 ol
1
lo o 1_|
79. Pagina 29
. . m?=1—m=+1
m 1 0, 'm 1 0} Im*> m-a 0, i1 0 0}
! ! o i ! m-a=0—m=-a
X*=10 a 0{ 0 a 0i=!0 a® 01=0 1 0j—
i i [ o i a’=1—a=+1
0 0 s'. o o0 sl |o 0 s’ 0 0 1}
s?=1—=5=+1
Asi:
||'1 1 0'[ i1 0'||'—1 1 o'| =1 1 01
1 1 1
X=10 -1 0, 0 =1 0|,i 0 1 0|,i 0 1 0
1 1 1
|I_o 0 i o0 =1,10 0 1MPo 0 =1
80. Pagina 29
) M 01§1 0o} 1 1 0y f1 o01v j 1 oOi 20 "1 01§11 01 1o 0y Jf1 o0r ;1 o0l
= [ ' = =1 =1 = [ ' = =1 =1
2 112 10 2-2 11 {4 1 2.2 1 A 12 11 ya=-2 10 e 1 2.3 1y
. 1 ori1 o] i 1 or {1 0 L 0, {1 0,
= ! = =1 = t=1 '
2n=1 102 1 2n=2-2 11 l2n 1, 12-41 10 182 1l
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10 111 T 2 0 24 2141 1, 14 0 4, [22
1
AZ=10 ol {o 0|=ooo A® =10 ol fo o=ooo|=io
1 1
10 1l 12 0 2! 214 1, 4 0 4l 22
(4 491 0 1, |8 g !'23 0 23| 8 8711 1, 116 0 16} !'24
1 1
At =10 olio o o|=io 0=i0 0 0 AS=10 ol-io ol= 0 o0 o|=io
1 ] 1 1
14 441 0 w,l I8 g [2° 0o 27| 18 gl 11 416 0 16| | 2¢
277 0 2"y
A"=10 0 o|
2/71 0 2n1|
86. Pagina 29
[1 31,2 b, ja-3c b-3d] ‘a bl;1 31 [a 3a-2b1
a) AM=1 et e : A= Gl =t
lo 2ftc a' | 2¢ 2d | c di'o 21 lc 3c-2d)
a-3c=a a=nx
b-3d=3a+2b |lb=3 == 53 -]
2=c c= ) v
2d = 3c - 2d |d ="
by = | LT S T P e b= 234322 b+ 3
0 2000 21710 4] o o2jr@ONGEb2= r3=srbits.
a2 D e bs=2-943=2-b1+3
= [ =1 =1 1 = . = . .
0 4ilo 2, lo 8 lp oofrdonCens + 2+
N i1 2101 3] (1 45, i1 b,] donde baz 2 - 21 b
= 1 =1 = ! =2. =2.
0 gilo 2170 16! o o¢fs dONCEDH +3 3+3.
i1 D]
A =iO 2ni,dondebn=2-bn_1+3.
Ademas de expresar A" recurrentemente, se puede escribir de la siguiente forma:
I n
i1 3"72”|
An=i zl_; 1
o 2 |
87. Pagina 29
o I'a by Ta® 2abl , la* 2apl'a b, ;a° 3a%
a) M?=1 ' = ! M? =1 B =1
[o ai,0o al (0 a?| o &a2].0 &' lo &
. _'a® 3a’by‘'a b, [a* 4a’b, ja" na" bl
M i =1 : M" =1 :
0o a0 atlo el lo & |
' 4100 99" ' ¥
b) o =12 100a bi==1 1!—3:—1
IO PICC !O 1l
L 1 o1 -1
eSja=1 -5 b=_—— M, =1 100 eSia=-1 s5b=-—0 > M, —| 100
00 o 1 | 100 P
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, 1 1101 1) P2 _1
a)A =,‘l —2_; 11 —2_i=|_1 S_i
!'2 _1!=m!'1 1'l_n!'1 0'E=lm m 1 n 0'|==m—n m
[-1 sl [v -2y o 1" om -2my o oy ''m  -2m-n!
Asi, igualando los términos:
2=m++n
-1=m _!m=—1
-1=m jn=3
‘5:—2m—n

b) A= A 3 A= A" A= A 31 A 31 A= A’ 3A 3A19 A=
—A-3l —=3A=3A—-91 A= —7A+12l A==-7A*=12A=~=7 -A+3] —12A=19A=21

Por tanto:
11 10, -2 19,
A5=’l9-! :—21! :=! |
[-2 1] [o 1 [-38 =2!
89. Pagina 30
a) Respuesta abierta. Por ejemplo:
{10 0
1
A=i0 0 o]
1 1
flo o o
{1 0 0|-,1 0 0} i1
1 1
A*=10 0 0] {o o!= !
1 1
lo o ollo o o w0 0 o
14 2004 20 16-2m  8_6; i16—2m 2
b) A* =} P =1 = ;
m =3''m =31 . 4m_3m 2m-=9! 1« m 2m + 913
i4a 27 ;16-2m 2 ]
A= =1 !
im =31 " m 2m =91
Asi, igualando términos:
4=16-2m
m=m
! —m=-6
2=2
3=2m+9
i1 m,; {1=-mn m -
C) [ —mn=
ino o' I n mn.

1o, 1
Las matrices son del tipo n ol o bien 0 ol
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! " a12 a1n ! ID‘H b12 ) bm !
1 i
a a a + b . b1
— 21 22 2n 21 22 2nn
a) A-B= i i =
| ‘I
! am anz ann | ! bm bnz bnr |
=a1‘\b1‘\ 612021 - ambm
1
_ i a21b12 - azzbzz R
o
i
i
10, b12 bm! fa,, a, am!
i H
i
B-A= 2 22 bzn i a, 22 a,, E -
! L1
| H
i H
Ibm an bnn l Ia/ﬂ anz ann '
bmam - bwzam - bmam
b21a1z - bzzazz

El primer elemento de la diagonal de la matriz BA se compone de todos los primeros sumandos

de los elementos de la diagonal de la matriz AB.

El segundo elemento de la diagonal de la matriz BA se compone de todos los segundos sumandos

-a b

2n~n2

a.b

n1-1n

b a

n1"1n

-a.b, +

n2-2n T

-b.a +..—-

n2-2n

de los elementos de la diagonal de la matriz AB, y asi sucesivamente.

17051 ‘a 8]
b) Tr AB =Tr} l=7-15=22 Tr BA =Tr t=a_1
's 15] 2 =1
a-1=22—a=23
91. Pagina 30
1 1 3jf 1 1 3 jo o oi [0 0
1 1 1 1
a) A’={ 5 2 6i-i 5 2 6|={3 3 9 A=l 3
1 1 1 1
-2 =1 =3]{-2 =1 =3 |-1 -1 -3 =1 -1
b) B 0 al'o aj jab 0 L . del ti 5 10
= ' t=1 ! =1
) b olb ol lo api LS matrices son del tipo 5=
92. Pagina 30
'1o-5, [1 -5,
I f—Botth |
a) PR o 14— El rango es 2.
9 6] F,=3F,~2F, |
e | .
b) 6 4 lo ol — Elrangoes1
{1 0 1‘| i1 0 | (10 1‘|
1 1 1
c)io 1 oj—~~f-~t0 1 o0j—=~"~—10 1 0 —Elrangoes3.
1 1 1
(1 1 ol o 1 il o 0 -1
j0 0 1| ;0 0 1'| jo 0o o
1 1 1
di2 4 o]l—=—"—10 0 -4|]——"""~i0 0 _4 — Elrangoes?2.
1 1 1
12 2l oo ol i1 2 2.

a

b

O'| o1
1

9i-i 5 2
1

=3} 1-2 -1

i 0bien B =]

nn=nn -

a

nn~nn-
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[ 12 3, o 11203 El 5
! | — '
a) -2 -4 ol 0 0 8}—> rango es 2.
! 4 wl o ='4 1 !'4 1'|
1 I 1
| 2 5| 0 9, o o]
i—1 3
1
c)! 3 7| - El rango es 2.
1 1
i1 ol
94. Pagina 30
| i
-1 -2 -4 —5| orn =1 =2 -4 —si
1 - ‘E 1
A={4 5 6 7| LR o -3 -10 —13|— Elrangoes 2.
1 1
|7 9| i0 -3 =10 =-13!
N
2 2.
95. Pagina 30
ja 1 3] (13 T |'1 3 10
1 1
0 3 oi Lo 3 oi Fmfymof uo 3 0 —3_a=0—a=3
1 1
[1 3 1 la 3! 0 1_3a 3_a:
Si a =3 el rango de la matriz es 2.
96. Pagina 30
13 1 ml Foriar 13001 m 13 1 m i
i—1 2 o.——F:ﬁﬂ—io 7 m !—Ei”—“——”‘ io 7 m
11 1 6| o 2 m_1s) 10 0 9m_126:
IM-126=0—-m=14
¢ Sim = 14, entonces Rango (A) =2
¢ Sim = 14, entonces Rango (A) =3
97. Pagina 30
ja a—3 a—4j a 3 4
1 2 1
la a-5 a-6|— ~=2L .10 2 2 — Rango (M) =
1 1
la a—7 a-—38\ 'o 00

Es decir, el rango de la matriz siempre es 2, independientemente del valor del parametro a.
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Si G4 linealmente dependiente con Ci — Rango=1.
En caso contrario — Rango =2.

Esto es:

e m=12 — C,=2C, — Todas las columnas son linealmente dependientes — Rango =1.

e m=12 — |laprimeray la segunda columna son linealmente independientes — Rango = 2.

99. Pagina 30

A=

1 (12 |
1 1
0 11 A?=10 1 2 A% =
1 1
0 oo I

Entonces:

>
E
]
e nnnaely
-
>

Su rango es independiente de " y siempre es 3.

100. Pagina 30

, d a aj
i !
a) Paraque A= i b d 31 sea antisimétrica, se debe cumplir que:
'c—4 ¢ dl
a=-b o 7 7]
i !
a=-(c-4y—a=7b=-7,c=-3,d=0 Asi, A=i{-7 0 3i
1 1
=-c i-7 =3 o0l
'd 0 0] id 0 0;
i ' i
b) A={0 d 3j—&%L—0 d 3}
1 1 1
I_4 0 d} 10 0 d?!

eSid=0 — Rango(A)=1

¢Sid=0 — Rango (A)=3

1—2—3i
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131" 3 4] | 6 4
AB I | | |
o . 10 ! 10
| .
=6 41 0 .., | 1000 1 ,.., .1 0o 1 ;:Lﬂ oo o
I P P e I '
[ 1 olo i [-6 41 o] o a1 ¢l io N 34
[ 7 2
[0 1]
1 [ |
AB =11 3|
7 3!
Secumpleque A-B '=B A
0 ’li 0 15.1 3
13T 0 st i
T
104. Pagina 31
a)!_3 =400 e 173 =41 O] g =3 0P 127 _nogr 11 0]-3 -4
| 2 3o 1 o 12 3l 0o 12 3, o 1 2 3l
) [-3 2|1 o'| o 3 2] 1 o'| c e =3 019 =67 sl 1 0]-3 2
)i—4 30 1 0 1-4 3 0 -4 3l [0 -4 3
Se puede comprobar que:
A*“—!._B —4'!’_!'—3 2
| 2 3|l [-4 3,
105. Pagina 31
)!—1 211 0], 1000 1 .., J1 00 " eZ 100 1
a | 1 oo 1l -1 2]1 ol o 201 1, 0 1172 /2l
A 10 1‘[
/2 1/2
"0 T o] ... /2 /20 1y ... |1 0-1 2
/2 17200 1] 0 11 ool jo 1| 1 ol
12
At A
10
) [0 -2 o'| pp =130 v a2 =130 v L, {1 0372 —1'|
)i—1 3o 1 0 -2]1 o, i o 1-1/2 o, o 1-1/2 ol
3/2 1'(
172 0|
3/2 1"| o2t 1 0'|
172 olvo1 o 3 o o1,

Estos resultados se cumplen para cualquier matriz invertible.
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AT 20 A CAATT A20 A 2A AT

12 a[ i2 a[|'2 a4 2a'| 14 ab 2a ac]

b ¢l b ciib c. 12b 2¢, 2b cb abic?

ab ac 11 0] 1

| ¢ ob  —

cb 2c¢ ab c*| (0 1 a

Por tanto:
[ 2 aj
' I

A=i 1 0
=5 ©l
107. Pagina 31

Buscamos una matriz de la forma:
ia c‘l
b d

‘a c"| 1 2'| ['1 0'||'a cl la 2a ] |"a c'|

bodlvo bl by dl w20 dl U gl

’ O CI . .

Asi, M o o | , pero M no es invertible.

Por tanto, no son semejantes.

108. Pagina 31

3 . :
a) A> 31 2A -A* 24 3] -AA 20 3 -A 3 A a| 15 oA A 2
1

s i

X yl |'3 o ['2)( 2y Ix2 y? 3 2Xy [ 22X 2V
X. 3

N
y x; 10 3,| 2y 2x] L 2xy X2 y? 2y 2

2xy =2y — x=10obien y=0,
oS x=1— x*—y?-3=2x—=1+y’-3=2—y=—2 Entonces:

1 2 |

B i1 2‘[ bien A
I210|en 2 1

eSjy=0 — x*—y?’-3=2x—x"-2x-3=0— x=-1, X=3 _Entonces:

a | “lobiena | 7]
o 1 0ben lo 3!
109. Pagina 31
AB =B A"

;3 25 41 0!
24 12 0 41 i1o2n 1 2% i1 212 4y 1 24T 743 i
| [ B [~B-[ BB _, B= : - A 14 7:=52 :
5 3 2 1 5 3 2 1 2 1 12 11,5 30 12 1} s o1 3
I
v 7 b 7l
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2a-c=2a+b

a cy'2 11 12 1ja ch '2a ¢ a, |2a b 2c1d; a=2c+d
a) [ | . - | |_’ d=—
b d 1 0__| v 1 0rib d 2b d b! a c ., 2b—-d=-a
b=-c
1 2 IS ant
Las matrices que conmutan con A son de la forma . |.
L '
2 f 2 1 {3 2 ! 200 2 1 4 3]
R I L B T
1 0L 1 0 21 L w1 o 3 2!
n 1 n 11 1 10 1]
A [ A | |
n no1 p 11l 2
111. Pagina 31
[a b|1 0|, ., '@ b |1 0]
1 1 1
ic 0 1l 0 cb—-adlc -al
i ,
) ) . ‘, ia b 0}
!a 1 O! FmchoF, !a b O!__:LL.E i
[c djo 1] 10 cb-ad|c -al ' c -a i
! cb—ad cb—ad-I
i he ab . 10 cb—ad-bc ab |
a 0| 1= i
e | cb—ad Cb—adI_F_’%_.i a cb-ad acb—adI
1 1
i c -a | i c -a
o 1 - - 10 1
| cb—ad cb—ad.I I cb —ad cb—ad.|
-d b oy d -b j
A1 Cb-ad cb-adi_ ad—cb ad-cbi_ 1 4d =b
¢ -a | -c a | ad—cbl-c a!
|
cb—ad cb-ad. lad-cb ad—cb-|
Para que sea invertible se debe cumplir que cb—da=0,
112. Pagina 31
{1/5 0 0 {5 0 0, {1/5 0 0 1j1/5 0
I ! I ! ! [
A=y 0 0 1/5} A'l={0 0 5} A*=10 0 1/5i{0 0
1 1 1 1 1 [
lo 15 o' lo 5 o o 15 ollo 1/5
!'1/52 0 1175 0 0, y1/5° 0 01!
il i
A=t 0 1/58 0 10 0 1/5]=] 0 0 1/5°
I T Vo
| o o wsttto 15 ol Lo 1/57 0
Por tanto:
(175" 0
i 0 1/5" sin es par.
1
l'o 0 1/5"]
A" =
(175" 0 0
i 0 0 1/5"1 sin esimpar.
1
o 1/5" 0

a=
b=
N
C=—2
d=
0} fs’
1/5{=1 0
! 1
o] | o

— 2% 4
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A*TA L A AT A= A=7I

114. Pagina 31

[ . i :
i i H
117 0 aij1 0o o) h-a> ab ac + . . a=0 a=0
i | P P10 0]
ya=a—aa=i—jo __ bllo L izt lepr libei=lo 1 of lp=_] b=-_
a = —_ = _I - EI - _E=I — — E=I :_) = ____ 0 = -
i J2_ ii ﬁ ‘\/2_5 i 2 2 i IO 0 1: 2 \/2_
! o 1 1 . '
iy cil-a boc. | ca ——bc —-ct c=e o=
oz | 2 2 NA NG
10 0
10 0
b) Si b Lyc L,entoncesA=O L L —A2=EO 1 OE—A"—A22=I
7 7 NN o
] ) 0 0 1!
0 . —__
Y /)
1 0 0 _ _
1 01} 1 0 01
Si b " ve ' entoncesA=l0 _ ! Al=0 0 1i—a'= a2’=lo =1 o0
i — Y —, = _ P — = 1= = =1 -
2 2 2 2 : .
J_ \/_ \/: \/1_ 10 =1 0} 10 0 -1
0 - __
" T E &
115. Pagina 31
42 1'| |"1 02 o"| , 0’ o
a) a1t a0 2! 0 1
S
1 5 o
b) AA=2/— A AA=A2I— _A=AT— A= A= 224
| 2 1 _‘I:
2 7!
e R
Q) A=2l— A= A= 21 ¢ =2 at=la—ar= a P2la)l 2l a2 o) 2 1
2 127 Tl 1 Tl T
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a) AX=B — X=A"AX=AB
b) XA=B — X =XAA"=BA"
c) AX+B=C — AX=C-8B — X A'AX A'C B
d) AX—A=B — AX=B-A > X—AAX—AT"B=A - ATB—|
e) AX=B - X=AA"X=AB

f) AXB=C — X=A'AXBB '=A'CB’
1

g) AX=B — X= A" AX= A" B

h) AXA=A? =] 5 X=ATAXAA T = AT A A= ATAZITAT A= ALATAT=11 AT
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la ¢} '3 1"

a ¢
x [ .
Si Ib d,setleneque b dl 2 s,

a-3=1 a=-2
b-2=2 b=0

- — X
c—1= -1 ‘C=O

d-5=7 d=12

a w 12
b dl 0
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i
12

Despejamos X , es decir: A—X=2B— X=28_A

[

-2 2]
! !
Entonces X=2B _A—X={2 2} 3 2 —=X=
1 1
to 4}

1—1 5)
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2A 5X B -2

4 ﬂ SF c
.2 8 Tlp oa
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Despejamos la matriz X.

—
I b 2 d 5]

c w "1 1
27

0
12| — Es una matriz diagonal.

‘a c"| 115 81 1 8/51
bodl 51 14y 175 1475,

A-A’=AB—X—=_X—A-A"_AB—=X—A"_A—AB—X—-A- A_I-B

Operamos la matriz para obtener la matriz pedida. En efecto:

(1.0 14 "1 0 1, 41 0 0r jo 10

1 ! | 1
X={0 0 0} 0 0 0{-f0O 1 0 =41 1 1

1 1 1 1 1

i1 0 110 140 0 10 10
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1 0
1
=10 0
1
110

La matriz debe ser de orden 2x4 para que se puedan realizar el producto y la suma correspondientes.

c e gi
d f hl’

14 1]3 c e gilo 102 11[1
. 1 oftb da f h; {1 0 3 ol 12

[a
Sea X |
Ib

[ 4 1“6 c e g 1 1 2 01 ja
1 1 -1 —_—
[-1 0;1b h, 13 =1 =3 1. b
a c e g [O 1|r 1 0 ]
b d f hf 11 413 1 3

) i-3 1 3 =1
Asi, X !

~-

33



—31
2
]

=N~
| | |
<~ ¥ O
| [
]
© 1 O
I ™ < =
- - |
-
© Q ~e == =
o o N O~ <
[Che] — | |
Rt © o o R
—_— - N ™
— S |
© © o - T e °o2 o - - - -
N | Ml
Q ®© o — o~ I Sme
— - —
: — |0 ~ |m
© |||_ |||||| _| — N~ N W o 2]
_— = o «~ o
-~ o~ ] 1 | |
© —————————e —_ ﬁ
o ° > . I o2
b I S -

. - 1 — T S T
© o . ! - ™ A_ﬂ =)
. —lo <o | <o - o ~ T o @

I 1 I I I - N ¢ e v

N © Q o o 5 ™ - - g ! !

T I © o — % o J_ ™
o~ ™ ™ | ——— —
| L - = o o ._I T 1

T Q ] . Q

— - N . 2 >
o ] Sl -

S o 1] — - o o~

s 0 I I 1
M - o 3 N - _° 7__ T /_
o -— [ -
— ~ [T I o ot Ea— =< e e -
—_— T — T Q © Q - I
P PSP NI — > i e e
- -
T Q O|. | O O
2 2 SV ESe T Koo} ﬁ H T - o o
||||||||||| L I ==
- I T —_— —.° < !
5 o (SRR N — —_ e —m————— -
o o - - NoJENTo RN} o o
T QO | -
o Q H Sy o « | - o R ,_I ~ o~
. —_— —_— N~ o o)
— — | — o~ | oo 2 I | -
o [SUR e} ™ > ™ o = «
[ [ 1 i 5 Q SR
o0 O O -
S © Q o = - o, = S - = X e
= s pmpent " o™ I ™ % =)
. — — —_— ™®  —= .
(SRS 3 S d_a Tt z ~ = . > a
- - —_— I _ ™ N ™
| © - TN o o - < |
T Q © o | ! ~ |
—— . O g o - o — —
_— | —— SRS )
. ooy —_ a A o~ « @ =
> ety Q - < © P o N = — L
© 1] | | Il o @ | N T ™ I
(] o T Q O T o O ~ | | >
(72 = — - - Q Q [ >

122. Pagina 32
123. Pagina 32
124. Pagina 32
125. Pagina 32
126. Pagina 32

(7]
(]
2
b
=)
©
=
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3 3] 11
a) Sumando a la segunda ecuacién la primera, resulta:  3X |3 3| — X L 1[
) y "1 4] 1Mooy 1 4 0 3;
Despejando en la segunda ecuacién, obtenemos Y. X | Y Y | ]
.3 0} 11 1 13 O1 2 1
. L 12 1
b) Restando a la primera ecuacién la segunda, resulta: ~ 2Y |4 [ — Y | 4[
D q | q b X X " 1'[ y 1 1| |"1 3| 0 4
espejando en la segunda ecuacién, obtenemos X. | |
pel & ! 13 1] 3 1. 2 4 1 3
., . 14 7] 20
¢) Sumando a la segunda ecuacidn dos veces la primera, resulta:  7X ; o[ — X | ; 0|
. . L, '5 1 5 1 (2 1 2
Despejando en la primera ecuacidén, obtenemos Y. 3X Y ) 3| -V ) 3[ 3| - | ] 3|

d) Multiplicamos la primera ecuacién por tres y le restamos dos veces la segunda.

-1 5] -3 15) .
ax—3v=|"_ i ex-o9v=| : ‘ -°
2 o] 6 0l 15 15 13 131
— — 13Y Y= ;
i1 I ! 01 L2 4 2 4y
3X =2y =1 ! 6X —4Y =1 ! -— i
4 -2) 8 —4i 13 13
Despejando en la primera ecuacién obtenemos X:
I 5 151 ;2 201 [ 10
. L I Bl 2
‘=1 5] i-1 5, P : :
ox = |5y = i_5 13 13E=513 135_)X= 13 13E
2 0] 1 2 0! 24 132 12t 16 6 i
vo13 13l iz a3l 173 13l
132. Pagina 32
A’ AB BA B* A BA A BB A B A B
2 10" j-2 0 0
1 : 1 :
A-B 'A+B A-B=A-B =12 0 0{ 10 2 Of
1 1 1 1
[-1 0 21 | 2 —1 ol
.o ) o.
7 (-2 0 O'I i 0 1 0]
1
A-B={1 -1 01 0 2 0]=-2 =2 oi
1
O11|2—10_|100_
o7 2
2 1
A-B= ) .
] [2 2 0] (1 1 0]
- ! ! ! !
0 1o Sumando las dos ecuaciones, resulta: 2A=EO -2 Oi—>A=EO -1 04
! lo o 2] lo o 1
A-B={-2 -2 0|
1 0 ol
{2 10 j1 10 | 10 01
1 : 1 1
Sustituyendo en la primera ecuacién, obtenemos B:B=i 20 Oi—iO -1 0 =i 2 10
-1 0 2810 0 1 I=10 1
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Hay que resolver este sistema:

Multiplicamos la primera ecuacidn por dos y le restamos la segunda para obtener X:

10 24 14]
ax 2y |
.8 4 14
111 25 0]
3X 2y ]
120 10 35

|
|—>X
|
i
1

1

!‘12 6

5 12 7 !
2X l !
A2 7) |
111 25 01
3X 2y ll
120 10 35(]

14'|
21]

Despejando en la primera ecuacién, obtenemos Y:

134. Pagina 32
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"5 12 7 5 12 7 1 Uy 17 14 21
| 2X [ | 2 ]
427 4 2 7! 12 211 128 14 49,
Restando a la primera ecuacion la segunda, resulta:
BY=C-Y —BY=Y=C — B |IY C —»Y=8—]C
i 11
. L i 1 o0 0 =
vl 1 —4!+!1 01 6 7 _p 2 =46 Ty 216 7
-2 =1l "lo 1] '-2 =5 1-2 0. -2 -5} 1 _1i.,-2 -5
S
Despejando en la segunda ecuacién, obtenemos X:
i 1 . ! i
: - i! n -1 EI ' 1
| 1 2] 21 O 2 [ —
AX=Y — X=AAX=AY =1 . b= 1 = 2
[-1 ol Moo i 1 i
-1 ——f{ 12 2tj-1 —-— 0 1l
! 2l . 2!
5 0 =5] 0 0 =10,
2X-vy= 0 5 0! 4X-2vY= 0 10 o} _ _
; i [ 20 10 O}
-5 0 5l .—10 0 10! i :
_ — 5X=1 20 10 20}
10 10 10] 10 10 10| | i
! ! I-10 30 10|
X=-2y=20 0 20 X=-2y=20 0 20
.0 30 Ol .0 30 ol
Despejando en la segunda ecuacién, obtenemos Y:
i 2 0p [10 10 10, | -6 —8 —101 -
[ [ [ I
2y =| 2 41-120 20{={-16 2 =16 — Y=1i-
1 1 1 1 1 1
| 6 21 1o 30 o | -2 -24 21 I

N NN
N B O

o 00 W
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¢ Si =0 — No existe inversa de A.

Asi:

N

I

I
_| ..... -
™ — |m
|
|5 = 1o

I
-~

.

=1
— |0
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e

© a1

-4,

=-1 ocuando ===

e

La matriz no es invertible cuando

01
3]

1
2

|

01
T

1

X M2 M 2MT | 5 X 2M

MX 21 M

21

MX M
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!
a)i

e Sj a=1, entonces Rango (A) = 2.

[ 1 2
1
-2 4
1
2 -4

e Si a=-1, entonces Rango (B) = 2.
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0 0

2a—2 0

[ 4 2 2] D1
b) AX=B—§ 2 0 X=i—2
i—2 —1 0l 2
[-1/4 1/2 =1/ !|'1 2
x={1/2 -1 0 i—2 4
l1/2 o0 1012 -4
Comida | Recibos
Septiembre | 400 € 120 €
Octubre 500 € 180 €
Noviembre | 350 € 250 €

141. Pagina 33

Colocamos las lineas de autobuses A, By C por columnas, y los dias Lunes, Martes y Miércoles por filas:

142. Pagina 33

Matriz fila de costes por unidad: A— 32 46 71

2 4 3
T 1 T

e Si a=1 entonces Rango (A) = 3.

F,=F,+2F,

e Si a= -1, entonces Rango (B) = 3.

4, i1
! i

0j— X=A"1-2
i Lo -4

=974 7/2 1/4
1
1

=15/2 -3 1/2
572 -3 1/2

{400 120]
! i
{500 180}
1 1
{350 250]

[5 3

1
M=i2 1

1

[1 3

(S N

Matriz fila de beneficios por unidad: ¢ B-A 21 36 69

{2100
. !

Matriz columna de unidades vendidas: D =} 14OOE

Beneficio anual:

900"

{2100
' :
B-D_A-D=B_A -D=C-D= 21 36 69 |1400}

| 9001

4 3 2]
111

\ M 2 3
f————— 0 8 7 a-8}
i 0 0 0 '

Matriz fila de ventas por unidad: B



Matrices

143. Pagina 33

a) Colocamos el tipo de habitacion por filas (Lujo, Doble, Individual), y el hotel por columnas (Edén, Paraiso, Spa):

[6 4 4]
. :
{30 50 50j
1 1
[10 10 8|

En la segunda matriz colocamos, por filas, el tipo de habitacion (Lujo, Doble, Individual), y en la columna, el dinero

en euros:
1207
o
80 |
1 ]
1501
!' 6 4 4! | Edén Paraiso spa |
b) 120 80 50 {30 50 50§=i3620 4980 48801}
1 1 1
[10 10 81 :
144. Pagina 33
D NoD |
0,04 0,96] . .
12 7 4 0,26 12,74
|0,02 0,98 | ]
13 5 6 10,28 13,72]
‘10,01 0,99

El nimero de tornillos planos no defectuosos es 12 740, y el de tornillos de estrella no defectuosos es 13 720.

145. Pagina 33
Las columnas representan los productos X e Y, y las filas representan a las empresas A, By C.

1000 1000

Inicialmente, las empresas recibian M = {1000 WOOOE .
11000 10001

600 300'!

Este mes las empresas han recibido N =1400 800},
1900 700]

[1000 1000} [600 300+ 400 7001
(B

Las disminuciones producidas son: M-N= 51 000 1000;— iAOO 800 = 600 200
[1000 1000% [900 700: 1100 300
[40% 70%;
Las disminuciones porcentuales son: M —-N= ;60% 20%;
[10% 30%!

MATEMATICAS EN TU VIDA
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Solo es necesaria una arista que una los dos vértices, porque la representacion en forma de grafo es independiente de
la forma real de la carretera.

40
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|
1
1
1
M =i
1
1
1
1
|

N

-

M? =

-

3. Pagina 34

o A W

-

o O -

01
1I
0
0l

| — Es una matriz simétrica.

1'|
ol
1! — Es una matriz simétrica.
i

El nUmero maximo de aristas es 4 porque si se afiadiese otra arista, el vértice pasaria por segunda vez por alguno de
los vértices, y el camino no seria simple.

4. Pagina 34

a)

1

4

5. Pagina 34

3

b)

4 3

Calculamos la matriz de adyacencia y su potencia tercera:

0

|
1
i1
M=
10
1
o)

0
1
0
1

0
1
1
0!

M? =

o A Ww O

3
2
4
4

1 1]

4
2 3
2 )

a,, =4 — Hay 4 caminos de longitud 3 aristas.
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