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“ Determinantes

1 Calcula los siguientes determinantes.

a) _31 ;|=3-2—(—1)-1=6—(—1)=7
0o 1| _ _
b) |5, Sl=0-(3=3
0 _21 (1)|=0—(—1)=1
2 Calcula los siguientes determinantes.
3 1 0
a) |[-2 1 2|=@"1-(-2)+(-2)(-2)-(0+1-2-3)—(0-1-3+(-2)-1-(-2) +
3 =2 =2
3:2:(-2))=(-6+6)—(4—12)=—(-8) =8
-1 0 2
b) [=2 0 5|=@-2-(-2)+(-2)-(-2)-2+0:5-4)—-(2:0:4+4+0-(=2)-(-2)+5-
4 -2 =2
(-2)-(-1))=8-10=-2
4 1 0
c) |-2 3 2|[=4-3-(-2)4+1:2:0+(-2)'(-1):0-0-3:04+1-(-2)-(-2)+2-
0 -1 -2

(-1)-4=-24—-(4-8)=-20
3 Comprueba que ocurre en un determinante de orden dos cuando haces dos permutaciones de
filas.

Cc
a

a

b| _

_la b d
|A|_|c d|f1‘_’f2| b|f1‘_>f2|
Al ser solo 2 filas solo hay 1 posibilidad de permutacion y al hacerlo dos veces vuelve a su forma
original.

4 Comprueba qué ocurre en un determinante de orden dos cuando haces una permutacion de filas
seguida de una permutacion de columnas.

c

a Z|C1‘_’C2|Z 2|=|A|

4l =1 Plfof|

El resultado seria el mismo ya que da igual hacera-d —b-c que d-a — c- b debido a que en ambos
casos se va a restar el mismo nimero menos el mismo nimero.

5 Comprueba que ocurre en un determinante de orden tres cuando haces dos permutaciones de

filas.
a b c a p ¢ g h i
Al=|d e flfzefil9 h Y fiefila b c|=(CED-(=1)-|A] =|A
g i d e d e f

6 Comprueba que ocurre en un determinante de orden tres cuando haces una permutacion de filas
seguida de una permutacion de columnas.

a b c d e e d
lAl=|d e flfiefila b c|CioClb a c[=(1D-(-1)-]4] = 4]
g h i g h i h g i

7. Razona por qué esta propiedad puede deducirse de la propiedad nimero 5.
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“ Determinantes

Porque la propiedad 5 dice: “Si en una matriz se permutan dos filas (o columnas) el determinante
cambia de signo. Ejemplo:

1 2 3 1 3 2
|Al=[4 5 6/=8 - [B|=|4 6 5/= -8
7 8 9 7 9 8
Sea A la matriz inicial y B la matriz obtenida permutando dos filas, entonces |A| = —|B| Ahora
permutamos dos columnas de la matriz B obteniendo la matriz D, entonces:|B| = —|D| Por tanto|A| =

—|Bl = =(=ID]) = |D|.

8. Comprueba que en un determinante de orden 3 que la propiedad se verifica también cuando hay
dos columnas iguales. Hazlo de dos formas diferentes: desarrollando el determinante y utilizando la
propiedad del determinante de la matriz traspuesta.

1 2 2
|[Al=14 5 5/=[(1-5-8)+(4-8-2)+2-5-7)]-[(7-5-2)—(8:5:-1)—(2-4-8)]
7 8 8
=174 —174=0
1 4 7
Afl=12 5 8/=[(1-5-8)+(-8-2)+(2-5-7)]—-[(7-5-2)—(8-5-1)—(2-4-8)]
2 5 8
=174 -174=0

9. Demuestra estas propiedades para determinantes de orden tres.

Propiedad 7, si una matriz cuadrada tiene dos filas o dos columnas proporcionales, su determinante es

nulo:
1 4 10 1 4 2
[Al=12 8 20|=5-|12 8 4|=
1 4 15 1 4 3

=[(1-2-8)+2:6-2)+(4-4-3)]-[(3-8:2)—(6-4-1)—(2:-4-3)]=5-0=0

Propiedad 8, si lo elementos de una linea son combinacion lineal de las restantes lineas paralelas, el
determinante es nulo:

2 3 5|-» 2+3=5
|Al=15 1 6/> 5+1=6
1 4 5l- 1+4=5

[Al=[2-1-5+G-4-5+B-6-1D]-[1-1-5-(2-6-4)—(5-3-5)]=128—-128=0

10. Comprueba que el valor del segundo determinante, obtenido del primero con la transformacion
indicada, es el mismo que el determinante de partida.

6 1 5
[Al=]17 -2 1=
-4 -3 0

=[(6-(-2) 0+ (7 (=3)-5) + (1 1+ (=] = [(5- (=2 (~4)) = (1- (=3) - 6) = (7 - 1- 0)] = —131
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“ Determinantes

6 1 13
|B| = -2 4 |=
-4 -3 -10

=[6-(=2)-(-10+(7-(-3)-13)+ (1 -4- (4] -[A3-(-2)- () - 4-(=3)-6) = (7-1-(-10)] = -131
11. Comprueba esta propiedad para las siguientes matrices cuadradas de orden tres:

PROPIEDAD: El determinante del producto de dos matrices cuadradas es igual al producto de los
determinantes de las matrices: |A - B| = |A| - |B|

6 1 5 2 0 2
a) A=< 7 =2 1) y B= (1 0 —1)
-4 -3 0 2 =2 0

6:2+1-14+5-2 0+0+5-(=2) 6:2+1-(-1)+0
|A-Bl=|7-2—-2-1+1-2 040+1-(-2) 7-24+(=2)-(-1)+0 |[=
(-4)-2-3-1+0 0+0+0 (=4)-2+(-3)-(-D+0

23 —-10 11
14 -2 16|=

10 11]_ [23 —10| _
-1 0 -5 sl

—2

= —11(—=160 — (11 - (=2)) — 5(23 - (=2) — (14 - (—10)) =-11(-160+22)-5(-46+140)=
1518-470=1048

6 1 5 , )

Al=|7 -2 1|=5"] |—| | 5.(—21—8) — (=18 + 4) =-131
—4 -3 0
2 0 2

Bl=[1 0 -1l=-(-2]7 °|=2-2-2)=-8
2 -2 0

|A| - |B| = —131 - (—8) = 1048

1 0 0 -1 1 0
b) A=<0 1 O>yB = ( 1 1 1)
0 0 1 -1 2 3

IA-B| = | |—|11 3| ~3-2)-(B+1)=-5
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“ Determinantes

10 0 11 0
Al=lo 1 ol=1 |Bl=|1 1 1|=-5 |A4]-|B|=1-(-5)=/=5
00 1 -1 2 3
2 1 2 2 0 2
c)A=<O 0 —2> y B=(1 0 —1)
2 -1 0 2 -2 0
2:2+41-142:2 040+2-(=2)  2-2+1-(-1)+0
A-Bl=| 0+0-2-2 040+ (=2)(=2) 0+0+0
2:2-1-140 0+0+0 2.2+ (=1 (=1 +0
9 —4 3 9 5 3 -
=|-4 4 o0|=Fila2=Fila2+Filal=|-4 0 0 =—(—4)-|3 5|=4(25—9)=64
3 0 5 3 3 5
12 _— )
Al=]0 o0 —2—(—2)-|2 _1|—2(—2—2)——8
2 -1 0
oo o2y - )
Bl=lt 0 -1l=-(-2)-|] |=2(-2-2=-8
2 -2 0

|Al - |B|=(-8)-(-8)=64
12. Razona si es posible que para dos matrices A y B existan los productos A-B y B-A, pero no se
verifique que |[A - B| = |B - A|
Para que existan los productos A-B y B-A es necesario que las matrices Ay B sean:

a) Cuadradasy del mismo orden: A, xn Y Bnxn, €0 cuyo caso existen los productos A-By B-Ay se
cumpleque |A-B| = |A| - |B| = |B| - |A| = |B - A|

b) O que sean A,,xn Y Bnxm, €N cuyo caso existen los productos A-B y B-A, pero no son iguales por-
que A-B es de orden my B-A es de orden n, y por tanto no se cumple que |[A - B| = |B - A|

13. Dadas las matrices A y B, cuadradas y de igual dimensidn, razona si las siguientes expresiones
son ciertas o no.

a) (A+B)? = (A+ B)(A+ B) = A*> + B> — Falso, porque: (A + B)?> = A? + AB + BA + B>

b) (A + B)?> = A% + B? + 2AB — Falso, porque: (A + B)?> = A?> + AB + BA + B?

¢)(A+B)? = (A- B)(A— B) = A>—B? — Falso, porque: (A — B)?> = A? — AB — BA + B?

d) (A— B)? = A%+ B? — 2AB — Falso, porque: (A — B)?> = A? — AB — BA + B?
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“ Determinantes

e) (A+ B)(A— B) = A> — B?> — Falso, porque: (A + B)(A— B) = A> — AB + BA — B?

) 1(A+ B)?| =|4|* + |B|* — Falso, porque: |(A+ B)?| =|(A+B)(A+B)| = |A+ B||A+ B|

g) |(A+ B)?| = |A|?> + |B|* + 2|A||B| — Falso porque: |(A+ B)?|=|(A+B)(A+B)| = |A+ B||A+ B|

h) |(A — B)?| = |A|* — |B|?> — Falso, porque: |(A—B)?| = |(A+B)(A—B)| = |A+B||A— B|

i) |(A—B)?| = |A|* + |B|* — 2]A||B| — Falso, porque: |(A—B)?| = |(A+B)(A—B)| = |A+ B||A—B]|

1A+ B)(A—B)| = |A|?> — |B|?> — Falso, porque: |(A + B)(A— B)| = |A+ B||A - B|

14. Calcula por adjuntos el valor de este determinante:

1 2 3 4 1 —2 _3
0 -1 -2 =3[_. —1.(-1-17 3N=1.(-1.2.(—2)) =
0 o 4 3_18 (2)_32_1(1|0—2|)_1(12(2))_4
0 O 0 -2
15. Halla el valor de a que verifica:
1 —-38 53 -78
0 —4 87 -39|_
0 0 a 93| %%
0 O 0 -2
1 -38 53 -78
0 —4 87 =39 _ . (4N (. . AN (oY . ) _ _
0 0 4 93 =1-(-4)-(-2)'a; 1-(-4)-(-2)-a=24 ; 8a=24 >a=3
0 O 0 -2
16. Para las matrices A y B del ejemplo, determina :
1 2 3
a=(2 Z) B=<—1 5 1)
3 6 -2
a) |Al y |B|
2 5
A = = —_ =
=3 =@-5=3
1 2 3
IBl=(-1 5 1|=((-10)—-18+4+6)— (45+6+4)=-77
3 6 -2
b) [Adj(A)]* y [Adj(B)]*

Adj(4) = ( _45 2D ladjca) = (4 _25)
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“ Determinantes

~16 1 -21 ~16 22 —13
Adj(B) = ( 22 -11 0 ) s [Adj(B)]t = ( 1 -11 —4)
~13 -4 7 21 0 7
c) A-[Adj(A)]"yB-[Adj(B)]

At =G 24 D=6 RE9=¢ )

1 2 3\ /-16 22 -13
B-[Adj(B)]f=(—1 5 1)-(1 11 —4)
3 6 -2/ \=21 0 7
~16+2—-63 22-22 —13-8+421 77 0 0
=<16+5—21 —22-55 13—20+7>=(0 —77 o)

—48+6+42 66—66 —39-—24-14 0 0o =77

17. a) Calcula la matriz adjunta de:
2 -1 0
C= (—1 0 2)
1 1 1

12. Ahora mostraremos algunos ejemplos del menor complementario (en los que tenemos que realizar
en todos los elementos de la matriz), y ya realizaremos la primera parte del ejercicio.

Z2 =1 0 Z -1 0O 2 =1 0
11 (——]: 0 2) ;o Oq2 <—1 9 2) ; Oq3 (—1 0 2)
1 1 1 1 1 1 1 1 %

02|—12|—10|
11 1 1 1

% o 12 0o 2 -1 1-0-2-1) (-1-1-2-1) (-1-1-0-1)
e I I e I e KR e TR B e 2 T RO N RE Y CEORE D B
100 12 o 12 -1 (1-2-0-0) (2:2-0-1) (2-0—(=1--1))

0 2| -1 2 |—1 O|

-2 -3 -1
-1 1 2 3
2 4 -1

29, Ahora tendremos que asignar los signos. Lo que indica el + es que no varia su signoy el —, lo
contrario, que si se tiene que cambiar en la matriz adjunta.

+ - + -2 -3 -1 -2 3 -1
-1 2 3]-|-1 2 =3
-2 4 -1 —2 -4 -1

— _I_ —
b) Halla |C|, [Adj(C)]'y efectta el producto C - [Adj(C)]*

+ - +

19. Primero realizaremos el determinante de la matriz con la Regla de Sarrus.
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“ Determinantes

2 -1 0
e 12 (-1 0 2|-((2:01)+(-1-1-0) +(1--1-2)) =-2
1 1 1
2 -1 0
e 22 |-1 0 2|- ((0-0-1)+(-1-1-1)+(2-211))=5
1 1 1

o 3° (-2)=(5)= =7

29, Para hallar la traspuesta de la matriz adjunta solo debemos de colocar las filas donde las columnas y
las columnas donde las filas.

-2 3 -1 -2 -1 =2

-1 2 =-3]—-13 2 -4

-2 -4 -1 -1 -3 -1

2 -1 0\ /-2 -1 -2
c-[Adj(C)]t=<—1 0 2)-(3 2 —4>=
1 1 1/ \-1 -3 -1
((=2-2)+(-1-3)+(0--1) (- D+(-1-2)+0--3)) (2--2)+(-1--4+(0--1)
=l ((-1-=-2+(0-3)+@2--1)) (-1-D+0-2)+B-2) (-1--2+(0--HH+(-1-2)) |=
(1--2)+@B-D+(-1-1)) (@-D+C-D+A--3) (Q--D+(-4-D+@1--1)

-7 0 0
= < o -7 0
0 0o -7

-Lo primero que podemos apreciar es una matriz escalar.

c) ¢Qué observas?

Podemos apreciar que -7 es el valor del determinante de la matriz, esto quiere indicar que el producto
de una matriz por la traspuesta de su adjunta nos da el valor del determinante por la matriz identidad.

C-[Adj(O)]* = [
18. Comprueba para los ejemplos anteriores que A-A'=l y B-B=I.
a) A-Al=|
(1 1)_(—1 1)_)((1-—1)+(1'2) (1'1)+(—1~1)>_)(1 0)
2 /{2 -1 2 -D+@1-2) (1-2)+1--1) 0 1
b) B-B=l
1 2 3 e
. <—1 5 1)‘ Yo Y My )=
3 6 -2 _
277 0 "f77
116/ 427V g 432 7y =116/ 457 gy 41210, 318/ 4671/ 1221,
1 =22 g+ 2-Ufpg 4340, =1 722 045 U/ 4140, 3722 6 M 0y 2247, | =

.13 . =7 —1.13 . =7 .13 . =7
1-49/70+2:04+3-77//7y 1-49/704+5-04+1-77/7, 3-19/77+6-0+2-77/7y
1 0 0
=0 1 0
0 0 1
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“ Determinantes

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1.- Calcula los determinantes de las siguientes matrices:

) (; i)—) Al=(1-4)—(2-3)=4—6=—2

b) (i ‘53)—>|B|=(2-5)—(4.(—3))=10+12=22
5
b

Z)—>|D|=(a-a)—(b-b)=a2—b2

)= Icl = (a-b) = (5- (=5)) = ab + 25

&) (™ ™) Bl = on2 ) = Gnom) = m? = m® = 0

m
110

f)<1 0 1>—>|F|:[(1-0-1)+(1-1-O)+(1~1-0)]—[(0-0-0)+(1-1-1)+
0

(1-1-1)]=0-2= -2

1 0 1
g)(O 1 O)—>|G|=[(1-1-5)+(O-4-1)+(0-0-3)]—[(3-1-1)+(0-0-5)+
3 4 5

(0-4-1)]=5-3=2

1 -2 3
h) ( 0 3 4) > |HI=[(1-3-5)+(0-1-3)+((-2)-4(-4)] - [(3-3(—4)) +
-4 1 5

((=2)-0-5)+(4-1-1)] =(15+32)—(-36+4) =47 —(—32) =47 +32=179

a 1 1
i)(l a 1>—>III=[(a-a-a)+(1-1-1)+(1-1-1)]—[(1-a-1)+(1-1-a)+
1 1 a

1-1-a)]=@+1+1)—(a+a+a)=a®>—3a+2

m 1 3
) <1 -1 —1> - |/l =[m-(=1) -m)+ (1(=3)-3) + (1(-1) -5)] - [(3(-1) - 5) +
5 -3 m

(1-1-m)+ (D(=3)m)] = [(=m?) + (=9) + (=5)] = [(-=15) + (m) + 3m)] =
(-m?—-14)—(4m—-15)=-m? —4m+1

2.- Prueba, sin desarrollarlos, que los determinantes de las siguientes matrices son nulos:

1 a b+c 1 a a+b+c
a) (1 b c+a)C2+C3—> 1 b a+b+c
1 ¢ a+b

1 ¢ a+b+c
b

= 0 Porque C,; y C5 son proporcionales

a c+d b 1 c+d 1 c+d+b b
b)la b+d c|—all b+d c|C+(C3->al|l b+d+c c|=a-0=0
a b+c d 1 b+c d 1 b+c+d d
Porque C, y C; son proporcionales
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“ Determinantes

3.- Demuestra sin desarrollar que los determinantes

1 5 2 6 3 0
2 2 Bly|9 2 5
0 5 5 4 0 5
son multiplos de 15.
1 5 2 1 5 2
1. |2 2 8| — Sacamosel5 como factor comtin - 5|2 2 8| —» Restamos la columna 2 a la columna 3 -
0 5 5 01 1
1 5 -3 1 5 -1
—C,;+C3->5|2 2 6 |- Sacamosel 3 factorcomin—-3-5|2 2 2
01 0 01 O
6 3 0 2 1 0
2. |19 2 5|—- Sacamosel5yel3factorcomin—3-5(9 2 1
4 0 5 4 0 1

4.- Prueba sin desarrollar que los determinantes siguientes son multiplos de 11:

L2 S
aj|l 9 8 b)
2 21 3
506
1 519
1 2 1
d |1 9 8- Como121;198y 506 son divisibles entre 11 — 100C; + 10C, + C5 —
5 0 6
1 2 121 1 2 11
1 9 198| —» Sacamosel 11 factorcomin - 11|1 9 18
5 0 506 5 0 46
; 2 ]1L g ht é 912 11 2 %) 11 22 ;
© 12 2 1 3=_2_};;J:r};§:0 ~16 -1 —3|=6°CT0 -1 —16 3|7
151 9 1T 1o -4 0 6 0 0 -4 6
1 1 9 3 1 1 9 3
_ _ |10 -1 —-12 -=-2|_ _ __10 -1 —-12 =2|_ _,.
F+ = 0 0 —4 -5/~ Fs + Fy = 0 0 —4 -5 41
0 0 —4 6 0 0 o0 11
5.- Comprueba, a partir de las propiedades de los determinantes, que 4, =0y que 4:= 5
-8 25 40 521
A, = % 3 -2 A, ={4 7
0 27 0 6 3
292 Bachillerato. Matematicas Il. Capitulo 2 : Determinantes. RESPUESTAS IES ATENEA Ciudad Real

Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo

www.apuntesmareaverde.org.es llustraciones: Creadas con GeoGebra

Textos Marea Verde



“ Determinantes

-8 25 40

) L —40 25 40
1. s 3 —2| - Sacamosel-— < 2 3 =2|-
0 27 0 0 27 0

Como hay dos columnas iguales se anula el determinante porlo que - A; =0

5 2 1 5 2 1 5 2 1
2. 14 7 6|-oF,+F;—->|4 7 6|— Sacamos5factorcomin -5|4 7 6
6 3 9 10 10 15 1 1 3
a b c —i —g —h
6.Sabiendoque: |d e f|=3 calcula, sin desarrollar, el valorde: |f+¢c d+a e+b
g h i 3c 3a 3b
—i -9 —h —i -9 —h —-i —g -—h —i —g -—h
f+c d+a e+b|=3|f+c d+a e+b=3<f d elt|c a b )
3c 3a 3b c a b c a b c a b
—i —g -—h —i —g -—h i g h
=<f d e +|0|>=3 f d e|=-1|f d e|=F3oFl-
c a b c a b c a b
c a b b a c a b c
—|f d e|=Cle(C3->—-le d fl=Cle(C2->—-|d e f|=3
i g h h g i g h i
a b c
7. Sabiendo que |p q 1| = —2, calcula sin desarrollar:
X y z
a c b
2x 2z 2y
-3p —-3r -3q
a c b a c b a c b a c b
2x 2z 2y | =2 x z y |=3]|x z y|=F2eF3->—-|p q r
-3p —-3r -—3q —-3p —-3r =3¢ -p -Tr —q X z Yy
a b c
=3 C2->—[p q r|=-2
Xy z
X a—3p —2a
y b—3q -2b
z c—3r —2c
x a—3p —2a x a—3p -—a X a a X p a
y b—3q —-2b|=-2|y b—3q -b =—2<y b bl-3|y q b):
z ¢c—3r -—2c z c—3r —c zZ Cc ¢ zZ r ¢
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Determinantes

- Fleoe F3=-—

Il
|
N

—3<|0| -3

x—2p+3a a -3p
z—2r+3c ¢ -3r
y—2q+3b b -3q

X p a
y q b ) — cambiamos fila por columna —
z r c

a X N

N X O

QT R
[SUESER S
2T Q
< Q T

x—2p+3a a -3p x—2p a -3p 3a a -3p
z—2r+3c ¢ —3r|= ( z—2r ¢ —=3r|+|3c ¢ —=3r ) = 2°determ. Columna 1 y 2 proporcionales
y—2q+3b b —3q y—2q b -3q 3b b —3q
x—2p a —3p x —a -=-3p —2p a —3p
=|z—2r c¢ -=3r =< z —c¢ —3r|+|-2r ¢ -3r ) = 2° determ. Columna 1 y 3 proporcionales
y—2q b -3q y —b -—3q —-2q b -3¢

X —a -p x z Yy
3|z —c¢ —r|- cambiamos filas por columnas - (=3) - (—=1)-(-1)-|a ¢ b|=
y —-b —q p r q
x Yy z a b c a b c
C2eC3=(-3)-(-1)-|la b ¢c|FleoF2=3-(-1)-|x y z|F2eF3=3-|p q r|=3-(-2)=-6
bp qrT p q r X y z

8. éCudl serd el orden de una matriz cuadrada A si sabemos que su determinante vale -5 y que el determinante de la
matriz 3-4" vale —1215?

|A| = =5 |3-AT| = —1215 |3-AT| = 3" |Af| = 3" (=5) = —1215
2n = =22 = 243 3"=3% n=5
x Y z 1 1 1
9. justifica sin realizar calculo alguno, que x2 y? 2|l=x- y-z-|x Y z|.
X3 y3 73 X2y 722

Sacamos x de la primera columna, y de la segunda y z de la tercera.

10. Dadas las matrices Ay B de orden 4x4 con |A| = 3 y |B| = 2 y calcula |A‘1|, |BtA|y |(AB‘1)t|.

1 1
A-A =15 |A-AY=|l|- A" |4 =14 ===
|A] 3
|B*A| = |B*| - |A| = |B| - |A|=2-3=6
1 3
AB—lt — AB—l =|Al-— =3 -—=—
(4B~ )| = | | =14l"5 5=3
a a a

11. Obtén, en funcidén de a, b y c el valor del determinante: |a + b a al.

a a+c a

a a a 0 O
—C3 +C4 b 0
a+b a al-_. +C_)b 0 a=a0 = abc
a a+tc 372 g ¢ a ¢
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12.- Demuestra que:

T O ow

I+a 1 1 1

I 3
[[=@=D"(@+3)

—— 0
_—

: . 1=l calculamos —C4+Cy; —C,+Cy; —Cyu +Cy;

0 1
b 1
0 -b

0 —a 0
0 0 b
b b b

—a —a O=

0 b

=a-

1
1 - @l 4=

oo oo

0
¢ b
(a-b)|_ba _1b|=(ab-b)-ab ; b-|

b)
—a 0

o= (ab) - b

= ab(ab — b) — b(—ab) = (ab)? — (ab)? + (ab)? = (ab)?

b)

L|at+1 a-1 0 0 |
—a+1 0 a—-1 0 |’

1
— (Calculamos : —F; +F,; —F; + F3; —=F; + F,

(SN XY
SR SN
_
W

1 1 1
Calculamos: C; + C, + C3; + C,

—a+1 0 0 a—1

a+3

1 1 1

Yl Eer a-Da-DE-D=@+3) @-1)

0 0 a—1

13.- Dada la matriz

a)

a) Calcula: [4]; a3y ; oy ;5 Ay 5 A,

se pide:

b) Resuelve la siguiente ecuacion: |4|-x + A, +3a,, =-2+ 4, x

2 1 =3
3 2 0

1 -2 4 =3'|i —22|+4|§ ;=28; |A| = 28

1Al =

a3, = |§ _03| =09; a3 = |:i _22| =-8
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“ Determinantes

3 0] _

_12 =3 _11. - _ _
A22—|1 4|_11, Ap=—|] ,|=-12
b) |[Al- X+ A,5+3a;;, =—2+A53-X-
_ 12 1)_-c. _12 01_ _
Azs = |1 —2|_5' A =12, 4|_ 8
|A| == 28; A23 = 5; a11 == 8,' a13 == _8
- 28x+5+4+24=-2-8x; 28x+8x=-2+3—-24 36x = —31 x=—%

1
14. Seala matriz simétrica A € M3,; cuyo determinante es — 7

Comprueba si es verdadero o falso y si son falsas, indica la respuesta correcta.

a b c
A=<b d e)
c e f

—3a —-3b -—-3c —3a —-3b -—-3c
» |-34|=9;-34= (—Bb —3d —38) ;|-34l =|-3b —-3d —-3e|=-3-
—3c -—-3e -=3f -3¢ -3e -3f
a —-3b -—-3c a b —3c a b c
b —-3d —-3e|=(-3)-(-3)-|b d =3e[=(-3)(-3):-(-3)-|b d e|l=(-3)3
c —3e -3f c e —3f c e f
a b c
b d e|l=-27- (—1) =% - 9; Verdadero
3 -3
c e f
at ) 1 1
s 1 ges sz ar, B 1 51l 1 5 erdadero
3 3 3 27 3

> A ¢ Msys ;5 Asxs; A? = Azys " Agyz = Alsys FA3 = Al3xz3 " Agys = A33;

Falso (ya que al multiplicar una matriz cuadrada por si misma, la dimension de esta no varia)

a7 = = ()7 () = () =

lw

Verdadero
2a 2b 2c
» 2A € Mgye; 2A = <2b 2d 26’) #* Mg, ; Falso
2c 2e 2f
4a 4b 4c a b c 3a 3b 3c
> |4A—At|=—32;A=At;4A—At=<4b 4d 4e>—(b d e>:<3b 3d 3e>:
4c 4e 4f c e f 3c 3e 3f
3a 3b 3c a 3b 3c a b 3c a b c
34;|34| = (3b 3d 3e|=3:|b 3d 3e|=3-3:-|b d 3e[=3-3:3:|b d e|=33
3c 3e 3f c 3e 3f c e 3f c e f
(—%) = —33—3 = —3%2 = —-9: Verdadero
> |A7Y =-371; (—%) ' =_i§= —%z —3; Falso
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. . 2a 2b 2c
34-A _ 34-At 24
|3A | =(=2)73; A=AY; |Al = |AY; -=2;24=2b 2d 2e|y4A=
+A 34+At T 44
2c 2e 2
2a 2b 2c a 2b 2c a b 2c a b c
4a 4b 4c 2b 2d 2e 2|b 2d 2e 2:2:|lb d 2e 2:2:2:lb d e 3f 1
4b 4d 4 J2Al _12¢ 2e 2f1 _ lc 2e 2f] c e 2fl _ cef_z(_g)_ﬁ_
e:4A_4a4b4c_a4b4c_ a b 4c| abc_43(_1)_43_
4c 4e 4f b 4d 4e| 4lb 4d 4e| 44|b d 4e| 444 b d e 3
4c 4e 4Af c 4e A4Af c e A4f c e f
8 1
— == Falso
64 8
1i4-1 t)2 t -1 : 1 1 3
> ;IA | —6]AY* =1; |A| = |AY|;|A™!| = —3 (apartado anterior) ; ;-(—3)—6- -3) =5~
1 3 6 9
6:-—-=—=-—-=—-=—1;Falso
9 9 9 9
1 1
—a =b =c
32 32 3
2.4t — _ Y .4 _ gt. —fat] .22 1 a2, 4t _| 2 1 1 C12-2. At] —
> |3 -AI——;,A—A,|A|—|A|,3 —3—2,3 At = ;b 3—2d 2 € ;13 At =
1 1 1
w¢ m=e =S
1 1 1 1 1
I—ZCL _zb —ZCI 'a _zb —2CI 'a b —2CI
3 3 3 3 3 3 a b c
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
wh omd me|l=m|b zd me|l=ma|b 4 Gge|l=mmm|b d €=
1(:1e1f c —e - celf c e
32 32 32 3 32 32
1 1 1
3—6-(—§)=—3—7;Verdadero

15. Sean las matrices Ay B € M3,; talesque |A|=-3"2 y |B| =3.
Con estos datos calcula de forma razonada:
|A7]; [B7Y|; |Al-BI7*; [3B71 - AY[; [3A-BY; [(B™"-A7))|

1 1 3%

> |A_1|=(_3_2)_1=?=_i__T__9
32
> B =3"1==
gl-1l=—_-2.,1__1 1_ 1 _ _ 1
> |Al-BI7" = -3 3 32 3 33 27

> [3B71- A =[3B71| - |AY| =33 |B71| - |AY =33 371(-372) = -1

> |3A-BY =33-|A|- |B|=3%(-372) -3=-32=—9

> |B™H-ATDY; 1Al = A5 Bl = |B*]; |[(B™1-A™H) =371+ (=9) =

=31.(=3)2=-31=-3

16. Sean F4, F,, F3 y F, las cuatro filas de una matriz cuadrada A4, cuyo determinante vale -2. Se pide
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calcular de forma razonada:
. . 34
a) El determinante de la matriz - >
34 3\4 3\% 81
=51=(=3) - i=(=3) - cv=-%
b) El determinante de la matriz inversa de A.

A7 = A1 = = (=2)7 =5
2

. . A?
c) El determinante de la matriz -

AZ

6

el = oo =%

1
324"

d) El determinante de una matriz cuyas filas son: 2F,, -3F + 4F 3, -F4, 2F 5.

det(ZFz, '3F1 + 4F3I _F4—I 2F3) =

= det(ZFz, '3F1, ‘F4_, 2F3) + det(ZFz, 4F3, 'F4, 2F3) =

(El determinante segundo es 0 porque 4F; y 2F; son proporcionales)

= 2 . (‘3) . (‘1) . 2 . det(Fz, Fll F4_, F3) +O =

- (Fp & F,;, F3 ©F,)

= (‘) : (‘) -12- det(Fl, Fz, F3, F4_) =12 |A|= 12 (‘2) =-24,

17. Para los determinantes

a b b a b ¢ d
_ 11 2 _|-a b —-c d
A,=|b a b A2—|a A=t T

b b a a2 b -1 0

a) Halla los menores complementarios de los elementos a1, a,3, as, y a;, cuando existan.

Aq: a11=|g Z=a2-b2
a32=|z Z|=alb-b2

Ay a1 = b 3= no existe

A3:
b —c d
b 0 1

a1 = b —1 0
b —c d
b 0 1
a b d
a b 1

O3 =[a2 b 0
a b d
a b 1
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a c
—a —c
a3 = (a2 -1 = (ad + a%cd) — (—a®cd + ad) = 2a%cd

=[(—ad) — (a%c)]-(a) =-ad-a’c —a

|

o5}

I

(@}
Rooro Qoooa

b) Halla los adjuntos de dichos elementos, cuando existan.

Primero vamos a hallar los de A;:
A11:+|Z Z|=a2‘b2 A23:_|Z Z =-ab+b2

A32=—|Z Z|=-ab+b2 A12=—|Z Z=-0/b+b2

Ahora los de A,:
Ay = +|b|=b A,; =noexiste Az, =no existe A, = —la|l=-a

Y finalmente los de A5:

ib —c d
b 0 1
Aj;=+|b —1 0|=[(-bd) + (=bc)]-(—=b)=-bd—bc+b
b —-c d
b 0 1
a b d
a b 1
A3 = —|32 b 0|=(abd + a?b) —(a?bd + ab) = -ab+abd
a b d
a b 1
a c d
—a —c d
Az, = —132 —1 0]=(ad + acd) — (—a®cd + ad) = —2a%cd
a C d
—a —Cc d
—a —-c d
a 0 1
A, =—132 —1 0|=[(—ad) — (a%c)]-(a)=ad+a’c+a
—a —Cc d
a 0 1

18. a) La matriz A verifica A% = A. Halla los posibles valores del determinante de A.
Para que A?= A, la matriz A debe ser cuadrada y |4%| = |4], es decir, |A|? = |A| por lo que:

1A% =14]  |A-Al=1A] |AllAl = 4] |AI? —14l=0  |AI(JAl =11 =0
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Las dos posibles soluciones son:
lAl=0  |A|=1

b) La matriz A verifica que 4-At = I. Halla los posibles valores del determinante de A.

Al = |A°]
A-A'=1 |A- A =|A|-| A" = |AllA] = |A]? = |I| =1, portanto, [Al=1 o |A]=-1
-3 2 1
19. Dada la matriz A= ( 1 2 —3) calcula el determinante de la matriz A de las siguientes
-2 1 1
maneras:

a) Aplicando la regla de Sarrus.

-3 2 1
lAl={1 2 =3|=[(-3)2)1)+@(=3)(=2)+DODOMD]-[M@(=2) + (D@D +
-2 1 1

(=3)M)(-3)]=[-6+124+1]-[-4+24+9]=7-7=0

b) Desarrollando por los elementos de la 3 fila y de la 2 columna.

-3 2 1
3fila; [A|=|1 2 —3=—2|2 1|—1|‘3 1|+1|_3 2|=—2(—8)—1(8)+1(—8)=
2 -3 1 -3 1 2

-2 1 1
0
-3 2 1
2 columna; |A|=|1 2 -3 =—2|1 _3|+2|_3 1|—1|‘3 1|=—2(—5)+2(—1)—
-2 1 -2 1 1 -3
-2 1 1
1(8) =0
2 3 2 -2 0
20. Dadas las matrices A=(_3 1 3), B={0 —-1])yC=|-3 1 2] se pide calcular el
12z -1 1 -3 1 -1 3

valor de los siguientes determinantes: |4 - B|; |C|; |At - Bt|;|C - B - A|; |C|>.

w7 )=

2 =20
ICl=1-3 1 2[= [@2)DEAB)+ (=3)(=DO)+ (-2)(2)D) -] - [(O)DD) + (=2)(=3)(3) +
1 -1 3
) (-D@2)]=2-14=-12
-3 1 -3 -1 -6
|4t - BY| = ( 1 2 )@ % h)=l8 2 5= (EREDE + BWE6) +
3 -1 3 1 6
DEHB] = [=0=2)B) + (=1)(8)(6) + (=5)(D(=3)] =0
4 6 -6 16 6 6 16 6
|C-B-A| = <—4 —16>-(A)= -4 =36 4|=-—14 -36 4|=
5 =5 -20 =5 20 20 =5 20
la primera y tercera columna son iguales por tanto = 0
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|C|? = (-12)(-12) = 144

21. Resuelve las siguientes ecuaciones:

1 2 x
a) [-1 3 2(=2-3x;
2 0 3
1 2 x
-1 3 2|=[1:3:3)+(-1-0:x)+(2-2-2)]—[(x-3-2)+(-1-2-3)+(2:-0-1)] =2—3x;
2 0 3

[9+8+0]—[6x—6+0]=2—3x; 17—6x—6=2—3x; —6x+ 11 =2 — 3x; -3x=-9; x=-3

2 -1 2
b) -1 x -3|/+5=5x—-3;
X 1 4
2 -1 2
‘—1 x =3|+5=[2)X® +(DMDR)+(D(=3)®] - [R)XE + (—D(=D#) + (=3)(1(2)] +5
X 1 4

[(8x) + (=2) + (3)] = [(2x%) + (4) + (=6)] +5=5x—3 6x+8—2x2=0 x = {_41

22. Resuelve las siguientes ecuaciones:

3 x 2
a) [x 2 3]1=0;
2 3 x
3 x 2
x 2 3]=[3)2)x)+ (x)(3)(2) + (x)(3)(2)] - [(2)(2)(2) + (x)(x)(x) + 3)(3)(3)] =0
2 3 x
-5
5 4+ +/3i
18x —35—x3=0;x = 2
5 +/3i
2
2 -3 x _ 3
b) -1 1 2 +| X |=11; x> +4x —11—-2x*> -3 =11; —x?> +4x — 14 = 11;
1 2x
—x 2 3
—x244x—-25=0;x = {2+\/2_11
2 —/21i
-1 0 O
23. Resuelve la siguiente ecuaciéon |[A —x-I| = 0,siendoA=| 3 2 1 |ellamatriz unidad.
-2 1 2
292 Bachillerato. Matematicas Il. Capitulo 2 : Determinantes. RESPUESTAS IES ATENEA Ciudad Real

Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo

www.apuntesmareaverde.org.es llustraciones: Creadas con GeoGebra

Textos Marea Verde



Determinantes
100 10 0 x 0 0
I=<0 1 O>—>x-1=x-<0 1 0>=(0 X 0)
00 1 0 0 1 0 0 «x
~1 0 0 x 0 0\ |-1—-x 0 0
|A —x I|=<3 2 1)—(0 X O>= 3 2—X 1 |=
2 1 2 0 0 x —2 1 2-x
i 2=x 1 _,13 1 13 2—x|_
=(-1-x) | 1 2—x| —2 2—x|+0 |—2 1 |_

=(-1-x)-B—-4x+x>)+0+0=(-1—-x)-(3—4x+x?) =

—3+4x —x%2—-3x+4x2—x3=-3+x+3x2—x3

—34+x+3x2—x3=0 -»x=1, x=-1;, x=3

24, Halla los determinantes de las siguientes matrices

1 4] _ e M —aa
4 |, 3|_[3 1-2-4]=3-8= -5
1 1] o
B; |, 3|_[3 1-0-1]=3
1 1 2
D;|13 0 1/=[1-0-0+3-1-2+2-1-1]—-[2-0-2+1-1-1+1-3-0]=8—-1=7
2 1 0
1 3 =2
Elo =1 2| =[(=1)-(-1)-240-4-(=2)+1-2-3]=[(=2)-(=1)-1+2-4-(=1) +3-
1 4 2
0-2]=8—(=6) = 14
2 1 -1
Fil3 —2 —2|=[2-(=2)-043-2-(=1)+(=1)-(=2) - 1] = [(=1) - (=2) - (=1) + (=2) - 2 -
-1 2 0
241-3-0=(—4)—(=10)] = 6
2 1 3
G:lo =1 =5| =[2-(=1)-24+0-0-34+0-(=5)-1]=[3-(=1)-0+(=5)-0-2+1-0-2] =
0 0 2
(—4)—0 = —4
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
g3 00 1f _-3Fi+F _lo —6 -3 —5|_ F,+3F5 |0 —6 -3 -5|_
o 2 1 o/T 2F,+F, "o 2 1 o|T2fR+3Fl0 0 0 -5
1 2 3 1 0 4 4 3 0 0 6 -1
1 2 1 2
0 —6 —3 —=5|_ . . . . o _
Faofly o o _i|=1-(=6)-6-(=5) =180
0O 0 0 -5
-1 3 0 2 -1 3 0 2 -1 2 0 3
1o =2 3 1| _2r+F |0 -2 3 1|_ lo 1 3 =2
Bl 1 4 2|T=F+F, |0 7 -4 ¢/"%°C2=|y ¢ _4 7
-1 5 -2 3 0 2 -2 1 0 1 -2 2
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-1 2 0 3 -1 2 0 3
—6F,+F; _ [0 1 3 -2[_ 1o 1 3 -2
-F,+F, |0 0 =22 19| SF3 +22F, = 0 0 —-22 19

0 0 -5 4 0 0 0 -—11

=(-1)-1-(-22)-(~11) = —242

25. Aplicando propiedades, calcula el valor del determinante:

a) Indicando los pasos a realizar, hasta llegar a uno de orden 2
-2 =3 0 -2 -3 0

2 2
-2 =3 2
-3 1 2 1| 2F+F, |-3 =3 0 7|_ . .\
Al=\g 2 21 3|72r+F, |0 —2 -1 3|=CD _i 03 Z
-1 4 2 0 -1 0 0 6
-2 -3 2 1
—Fi+F, > (- [-1 0 5/=(-1)-(=3)(-1)-| |=(=3)-(-6+5)=3
-1 6
-1 0 6
b) Desarrollando por los elementos de una linea
-2 -3 0 2
-3 1 2 1 .
|A] = 0 —2 -1 3 = desarrollando por la tercera fila =
-1 4 2 0
-3 0 2 -2 0 2 -2 -3 2 -2 -3 0
=011 2 1|-(-2)-(-3 2 1|+(-1)-|-3 1 1|-3-|-3 1 2|=
4 2 0 -1 2 0 -1 4 0 -1 4 2

=0+4+2-(-9)+(-1)-(-11)-3-0=-8+11-0=-8+11=3 ; |4|=3

26. Comprobar el valor de los siguientes determinantes:

3 -2 2 =3 2 1 3 2
-2 0 3 1]_ _ 1 -2 1 2|_
4 1 -2 3 =137 -3 2 -2 1 =27
2 3 0 4 -1 3 0 -3
3 -2 2 =3 3 -2 2 =3 3 -2 2 -3
-2 0 3 1 -2 0 3 1 -2 0 3 1
a) 4 1 -2 3|7 Rth- 1 -2 3|7RtE- 1 4 5|7
2 3 0 4 0 3 3 5 0 3 3 5
3 =2 2 -3
_ _ —-4/3 13/3 -1
A AN/ S IV VI 1 I A
3 0 1 4 5 3 3 =
0 3 3 5
4 13
=3-[(— /3-4-5)+(1-3-(—1))+(?-5-3)]—
106 31
—_— . . — . . —4 . . = . — — — — =
[3-4- D)+ (53 (=%3)) + 1-13/3-5)| =3 | ( 3)] 137
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2 1 3 2 2 1 3 2
1 -2 1 2 1 -2 1 2| =
b | 3 5, o (|TRtRo|5 , o, ([P7hRtR
1 3 0 -3 o 1 1 -1
2 1 3 2 2 1 3 2
_ 1, -5, 1
L]0 5/2 /2 =2 IR 0 /> [ 1
-3 2 2 1| 2 0 7/2 5/2 4
0 1 1 -1 0 1 1 -1

-s/2 =1/, 1
Al=217,2 5/2 4|=
1 1 -1

=2-((=5/5-5, D)+ (fp-1- 1)+ (4- (= 1/p) - )| -
—|a-572- 0+ (75 (=1/3) - (=1) + (=5/5 - 4-1)| = 2(27/,) = 27

1 8 0 0 -7
-2 -3 0 4 1
27. Calcula el determinante: | 0 5 0 0 -2
3 6 7 1 2
0 -3 0 0 O
1 8 0 0 -7 1 8 0o 0o -7
-2 -3 0 4 1 -2 -3 0 4 1
0 5 0 0 -2|->-3F,+F,—->|0 5 0 0 —-2|—-2F+F
3 6 7 1 2 0O -18 7 1 -19
0O -3 0 0 O 0 -3 0 0 0
11 8 o 0 -7
0 13 0 4 -13
- |0 5 0O 0 -2
0 -18 7 1 -19
0 -3 0 0 0
13 0 4 -13 13 0 4 -13
5 00 =2 5 0 0 -2 18
|A|=1' 18 7 1 -19 —>5F2+F4—>1' 18 7 1 _619 —>?F2+F3
3 00 0 0 0 0 — /5
13 0 4 —13 113 0 4 —13 |
5 00 -2 -5 0 0 -20/13 3
2lo 7 1 “BY|>EhtRoly 4 1 —131/
0 0 0 -6/5 0 O 0 —-6/5
0 —-20/13 3
—131 _ _
aj=13|7 1 6/5=13-[o—(0+7-( 20/13)- 76/ +0)| = —168
0 0 /5
28. Calcula los determinantes siguientes:
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1 3 —2 & | 1 1 1 1 1
1 x 1 1 1
5 0 3 1
a) b)[-1 -1 «x 1 1
2 5 6 3
Sy 3 s 1 -1 -1 x 1
1 -1 -1 -1 «x
Solucidn:
1 3 -2 5 1 3 -2 5 1 3 -2 5
5 0 3 1 5 0 3 1 5 0 3 1
A1, 5 ¢ 3|7HRTR=2 5 6 3R TR2 1 0 7
1 2 3 2 05 1 7 o0 3 1 7
1 3 -2 &5
0 —15 13 —24
Shith =10 1 10 —7
o 3 1 7
—15 13 -24
Al=1-]-1 10 -7]=
5 1 7

=[(-15-10-7) + (=24 -1- (1)) +(-=7-13-5)] = [(-24-10-5) + (-1 -

13-7)+ (=15-(=7) - 1] =

= (—1050 + 24 — 455) — (—1200 + 105 —91) = —295

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1 x 1 1 1 0 x+1 2 2 2
b)I-1 -1 «x 1 1|-F+F-|-1 -1 X 1 1|->F+F~-
-1 -1 -1 x 1 -1 -1 -1 x 1
-1 -1 -1 -1 x -1 -1 -1 -1 «x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 x+1 2 2 2 0 x+1 2 2 2
0 0 x+1 2 2[-oFK+FE-|0 0 x+1 2 2| > FL + F5 >
-1 -1 -1 x 1 0 0 0 x+1 2
-1 -1 -1 -1 x -1 -1 -1 -1 x
L 1 L L L x+1 2 2 2
0 x+1 2 2 2 0 <41 5 5
0 0 x+1 2 2 |A] = - Al = (x + 1D*
0 0 x+1 2
0 0 0 x+1 2 0 0 0 K41
0 0 0 0 x+1
29.Resuelve las siguientes ecuaciones:
3 -1 x 1 0 4
a)l5 2x 7/=5x+6 b)l]0 x 4[=0
-1 3 X -1 3 x
Solucidn:
3 -1 x
a)|Al=|5 2x 7|=[B-2x-x)+(-1-(-1)-7H)+G-3-x)]—-[(-1:-2x-x)+(5-(-1)-
-1 3

x)+(3-7-3)]=[()é
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“ Determinantes

8x? —20x—56 =5x+ 6 > 8x? + 15x — 62 = 0;x; = 2;x, ~ —3,875

1 0 4 1 0 4 . 4
b)J[A|=|0 x 4|-F+F-[0 x 4 —>|A|=1-|3 4+x|=(x(4+x))—12
-1 3 x 0 3 4+4x

(x(4+x)—-12=0-4x+x2—12=0; x, = 2;x, = —6

30.Resuelve las siguientes ecuaciones:

X 1 2X 1 -1 2
a)l8 x—-1 5|=67 b)lx—1 0 x+3|=1-7x
-2 1 0 1 X—2 4
Solucién:
X 1 2X x+ 2 1 2x x4+2  2x
a) [Al=18 x—-1 5|-2C,+C,->|2x+6 x—1 5 —>|A|=1-2x_|_6 | =
-2 1 0 0 1 0

(x+2)5—(2x+6)2x = 5x + 10 — (4x? + 12x)
5x +10 — (4x% + 12x) = 67 > —4x2+7x — 57 =0; x; = 3;x, = —4,75

1 -1 2
x—1 0 x+3
1 X—2 4
1 0 0
x—1 x—1 —-x+5
1 x—1 2

1 0 2
x—1 x—1 x+3
1 x—1 4

b)|A|= _)Cl‘l'Cz_) —)_2C1+CZ_)

slAl=1-[F 71 TS =2 - D - [ - D(-x +5)] =

=2x—-2)—(—x?>+4+5x+x—5) =x2—4x+3
x2—4x+3=1-7x->x>+3x+2=0; x;,=-1; x,=-2

31-Halla las matrices inversas de las matrices:

2 4 -1 _ 1 : t. —
a ([ 5)- At=glAg@r;  lal=6
5 2
Ad](A)—(_4 Z)ﬁtraspuesta(_l 2) A = - (_1 2)— R
6 3
1 2 3
b) [3 =5 1]|—|A|=(-20+10+0)-(-75+24+0)= 41
5 0 4
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“ Determinantes
|—5 1 13 1 |3 -5
0 4 5 4 Is 0
-20 -7 =25
Adj(4) = —|(2) i |é i —|é (2) =<—8 -11 10)
|2 3 _|1 3 |1 2 178 -~
-5 1 3 11 13 -5
-20 -8 17
—>traspuesta<—7 -11 8 )
-25 10 -11
_ 8 17
41 41 41
-2 10 -1 25 10 11
41 41 M

1 ¢ b
c) (1 a c>—>IAI=(ac+c2+b2)—(ab+cb+c2)=(c—b)(a—b)

1 b c
Adjunta de A:
a C| _|1 c| 1 a
b ¢ 1 c 11 b _ ~
¢ b 11 b 1C—aczbc2 0 ba'”
_|b c| |1 c| _|1 b| =|—c“+b c—b —b + ¢ | Simplificamos y
2
|c b| _|1 b| |1 c| c“—ab —cc+b a-—c
a c 1 ¢ 1 a
ca—b) (b+c)b—c) c*—ab
—>traspuesta< 0 c—b —c+b>
b—a —-b+c a—c
1 (C(a—b) (b+c)b—c) c*—ab
a7 = ' 0 c—b —c+b>=
(c=b)a—b) \ ,~_ o ot
c—b) (b +o0—o ¢ — ab
(c —b)a—by fe—by—(a=b) (c—b)(a—b)
e—b —
= 0
(e—b)a—-b) (e—by—(a—b)
b—a e a—c¢
—(c—b)a—b)y fLe—b)}a-b) (c—b)(a—b)

c c2-ab
(Cb (Cb)(ab)\
.. 1 1
e Solucion=| 0 —_

-b —a+b
1 1 a—c 1/
—c+b a-b (c—b)(a—b)

292 Bachillerato. Matematicas Il. Capitulo 2 : Determinantes. RESPUESTAS

www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde

IES ATENEA Ciudad Real
Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo
llustraciones: Creadas con GeoGebra




“ Determinantes

1 0
. . (1 0 -2 12 -1
32- Siendo las matrices. A—(2 2 1 _4) B= 0 3
-1 1
a) ¢Es cierto que det(A-B)= det(B-A)?
(1+6+0+2 0-34+0—-2y_ (9 -5
AB'(2+4+0+4 0—2+3—4)_(10 —3)
140 340 040 —-2+40 1 3 0 =2
BA= 2—2 6—-2 0-1 —4+4 4 4 -1 0
0+6 0+6 043 2-—-4 6 6 3 =2
—-14+2 -342 041 2-4 1 -1 1 -2

e Solucidn: No es cierto, ya que:

13 0 -2
9 —5\_.[4 4 -1 o0
(10 —3)¢ 6 6 3 -2
1 -1 1 -2

a) Calcula, si es posible, la inversa de A-B.

AN CC R

|A| = -27-(-50)= 23 ; Adj(A)= ( ) — traspuesta (_3 > )

—(-5) -3 5 -3 10 -3
3 5
_1_i. -3 5 _ _E g
c A =5 (10 —3)‘ 0 3
23 23

2 1 t
33- Halla los valores de t para los cuales A no tiene inversa. A= (—t 0 —1)

2 1 t
-t 0 -1
-2 -1 3

e Solucion:
Cuandot# 0yt # —3, existe A1,

=(0+2+t?)-(04+2 —3t) =t?+3t; t(t+3)=0; t=0; t=-3

1 -2 1
34. Dada la matriz (—2 —A 0) averigua para que valores de A existe A%, y calculala para A=-3.
A 1 1

a)
Al=1- (D) 1+(=2)-1-1+21-(=2)-0)—(1- (=) -A24+0-1-1+(=2)-(=2)-1)=
H(A=2)=(-22+4)=12-1-6 12-1-6=0

_ 1+/CD241(6)
- 21

A =-2 SiAvale 3 0-2 no existe A

1-5
2
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Determinantes

1 -2 1
b)A=<—2 3 0) A‘lzﬁ-Adj(Af)
-3 1 1
|Al=(-3)*-(-3)-6=6
11
1 -2 -3 3 3 -3 3 3 -3 /222
At=<—2 3 1)9Adj(At)=<2 4 —2); A‘1=%-<2 4 —2>=\§ . ‘?1)
1 0 1 7 5 -1 7 5 -1 7 5 -1
6 6 6
11 0
35. Calcula la matrizinversade 4 = (0 1 2)
1 0 1
1 1 0
|A|] =0 1 2|=(1-1-14+0-0-0+1-1-2)—-(1-1-04+1-0-240-1-1)=3
1 0 1
r 1z
1 0 1 1 1 2 1 1 2 {3 3 3\
Af=<1 1 o); Adj(Af)=<—z 1 2) ;A-lzi-(—z 1 2>= = 3 3
0 2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 1
3 3 5/
a 1 0
36. ¢Para qué valores de a la matriz (0 1 1) tiene inversa? Halla la inversa para a=2
1 a 0
a 1 0
lAl=10 1 1|=(@-1-0+0-a-0+1-1-1)—(0-1-14+1-a-a+0-1-0)=1-ad?
1 a O

1-a?=0>a*=1>a=1ya=-1,

Inversa para a=2

Existe la matriz inversa cuandoa #1 ya # —1

2 1 0 2 1 0
(A)=<0 1 1) A‘lzﬁ-Adj(At) Al=lo 1 1|=1-22=-3
120 12 0
2 o 1
2 0 1 2 0 -1 2 0 -1 3 3
(At)=<1 1 2>;Adj(Af)=<1 0 —2); A-1=_i3-<1 0 —2) = _i3 0 g
010 1 3 2 1 3 2 T, 2
-3 -3

3 2 0
37.Dadalamatriz M=|1 -1 3
2 1 -2

a) Comprueba si es una matriz regular o inversible. En caso afirmativo, halla su inversa.
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“ Determinantes

3 2 0
M|=11 -1 3|=3-(-1):-(-2)+1:-1-042:-2-3)—-(0:-(-1)-24+3-1-34+(-2)-2-
2 1 =2
1)=18—-5=13 |[M| # 0, tieneinversa
1 4 =6
3 1 2 1 4 -6 . 1 4 -6 13" 163 193
t — . SOt — . -1 _ | = 2 =
M—(Z -1 1>,Ad](M)—<—4 6 9), Ml==.|-4 6 9)— — = =
0 3 =2 -3 -1 5 -3 -1 5 -3 -1 5
13 13 13

b) Descompdn la matriz |M| en suma de dos matrices, una simétrica y otra antisimétrica

Matriz simétrica: A = At Matriz antisimétrica: B = —B!
, M+ME M-Mt
Férmulas: A= +2 B = .

3 2 0 3 1 2 6 3 2
M+Mt=<1 -1 3)+<2 -1 1)=<3 -2 4)
2 1 -2 0 3 -2 2 4 —4
6 3 2
-(3 -2 4>=
2 4 -4
2 =2

3 2 0 -3 -1 -2 0 1 -2
M—Mt=<1 -1 3)+<—2 1 —1>=<—1 0 2)
2 1 -2 0 -3 2 2 =2 0

(0 1 =2 -1
B = > -1 0 2 1 Matriz antisimétrica
2 =2 0

A= Matriz simétrica

N| =
RN W W
|
—_

\—/
Il

[\Jll o
=
O NIR

1 -1 0

c) Descomp6n |[M| en suma de dos determinantes |P| y |Q|, tales que sus elementos sean todos no
nulos y que el valor de uno de ellos sea nulo.

3 2 0 2+1 3—-1 —-3+3
M| =1 -1 3|[->[M=] 1 -1 3
2 1 =2 2 1 -2
2 3 -3 1 -1 3
M|=11 -1 3|+]1 -1 3[=@+(-3)+18)—-(6+6—-6)+0=13-0=13
2 1 =2 2 1 =2

d) Compruebassi: [M| = |P| + |Q| y |[M| = |P| - |Q|

13=134+0-13 =13 > |[M| = |P| + |Q|
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“ Determinantes

13=13-0 - 13 # 0 - |[M]| # |P| - |0]

e) Resuelve la ecuacion: a 3x* — |M|x + 445, = 2

1 -1, 3 0/ _ o a2 9y — D . 242 _13r_ 38 —
|2 1|x 13x+4|1 3|_2,3x 13x+4-(-9)=2 ; 3x2—13x—38=0

13+,/(-13)2-4-3-(-38) _ 13425 13425 19 13-25
X = = X = = — X = =

23 6 6 3 7 6

-2

38.- a) éPara qué valores del parametro a no es invertible la matriz A?

b) Para los valores de a encontrados calcular los determinantes de A- A yde At - A

4 1 7
A= (1 3 2)
a —2 5

a) Matriz inversa: A‘lzﬁ.Adj(At)

|A] =60 —-2a—14—- (21la—16+5) =57 —19a
57-19a=0 ; —19a=-57 ; a=—r=3
a = 3 Para que A no sea invertible.

b)
4 1 7 4 1 7
A= (1 3 2) At = (1 3 —2)
a —2 5 7 2 5

Sia=3 Al =0 At =0 |A- A = |A]-|AY =0
Sia#3 |A| =57—-19a |AY| = |A] =57 — 19a

|A - At| = |A] - |At| = (57 — 19a)?

2 -1 m
1 0 -1
-2 1 1

a) éPara qué valores de m no tiene inversa la matriz C?
b) Calculalainversa de C param = 2.

39.- Sea C la matriz

a) ICl=-2+m—-(-2-1)=-2+m+3=m+1
m+1=0 ; m=-1

m = —1 Es el valor para el que C no tiene inversa.
2 -1 2
b) 1 0 -1 IC] =3
-2 1 1
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“ Determinantes
|0 —1| _|1 —1| 1 0
1_112 —22 21 —22 1_1 111
age=( =741 153 -5 T :(3 6 0)
|—1 2| _|2 2| |2 -1 1 4 1
0o -1 1 -1 1 0
1,01
1 3 1 1 3 1 3 3
(AdJC)f=(1 6 4) C‘1=§-(1 6 4)= Lot
1 0 1 10 1 11
3 3
40.- Dada la matriz:
10 -1
A=(O X 3)
4 1 —x

donde x es un niumero real, halla:

a) Los valores de x para los que la matriz A posea inversa
b) Lainversa de A para x=2

c) Con x=5, el valor de b € R para que la matriz b-A tenga determinante 1.

Al = —x?+4x—-3->x2—4x+3=0
x=3

a)
X =

1

Los valores de x tienen que ser distintos de 1y 3, para que A posea inversa.

10 -1
b) x=2 A:(o 2 3) 4] =1
4 1 -2
|2 3| _|0 3| |o 2
TR TR M T -7 12 -8
aia=| =] S| [y Sl -l d =(_21 N _21)
|o —1| _|1 —1| |1 0|
2 3 0 3 0 2
-7 -1 2 L (-7 -1 2 -7 -1 2
[Adj(A)]t=<12 —6 3) A‘1=I—<12 —6 3)=<12 —6 3)
-8 -1 2 -8 -1 2 -8 -1 2
10 -1 10 -1 10 -1
c) b-A=b<0 5 3) — |b-Al = b-(o 5 3)=b3- 05 3
4 1 -5 4 1 -5 4 1 -5
|A| = =25 — (=20 + 3) = -8
p3.-(-8)=1; b3==; p="|L=21

-8
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Determinantes

41. Dadas las matrices A, By C € M 3,3, plantea la resolucidn de las siguientes ecuaciones utilizando la
matriz inversa:

a) X“A=B —>X-A-A'=B-A1—>X=B-4"1

b)B-X—2B=3X - B-X—3X=2B — (B—3])-X=2B —
(B—3D"'(B-30)-X=(B—-3)"1-2B; X=(B-3D"1-2B
JA-X-C=2B'+A—A1-A-X-C-C'=A12B' +4)-C'; X=AT'Q2B'+A4)-C!

42. Calcula todas las matrices diagonales de orden dos que coinciden con su inversa. Si A es una de
esas matrices, calcula su cuadrado.
1

a 0 . . _
A= ( ) La férmula para calcular la matriz inversa es: 471 = a

0 b
- Calculamos el valor del determinante A.

(adj(4))*

A=|8 2|=(ab)—(0-0)=ab—>|A|=ab

- Hallamos el adjunto del determinante con la formula: 4;; = (—1)i+fa,-j, siendo “i” las filas y “j” las
columnas

a1 = (—1)2(b) =b

— (_1)\3 _ . _|b O . t b 0
a;, = (=1)°(0) =0 — Ad](A)—|O a| —>(Ad](,4)) = |0 a|
a1 = (=1)3(0) =0
Az = (—-D*(a) =a

Lo
1_ 1 (b 0\_[a
Porloque A = (O a)_ o 1
b
1 1
— 0 = O
—(a O -1 — a T | a 0 _ a
A_(O b) AT = o L A=4 (0 b)_ 0 X
b b
a=; — a?=La=1-1
=, — b’=1b=1-1

Por lo tanto, existen cuatro matrices diagonales que coinciden con su inversa:

1o 1) 200 D) o ) G D)

=G D6 D=6 -G -

43. a) Halla, si existe, la matriz inversa de M.

292 Bachillerato. Matematicas Il. Capitulo 2 : Determinantes. RESPUESTAS IES ATENEA Ciudad Real
Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo

www.apuntesmareaverde.org.es llustraciones: Creadas con GeoGebra

Textos Marea Verde



“ Determinantes
0o 2 1
b) Calcula la matriz X que cumple X - M + M = 2M? M=(1 1 1)
-1 -2 -2
a)
M| =[(0- 1(-2)) + (1(=2)- D+ ((-D-2 - )] - [(1 - 1(-D) + (1(=2) - 0) + ((-=2) - 2 - 1)]
=—4—(—5)=>|M|=1
1= o (adjn)’
Hallamos el adjunto de la matriz:
an=(D*(y J)=1-(-H=- ap= 02 (L L)=-1-(-D=1
a;3 = (=D*- (11 ) -D=-1 A1 = (—1)3'(_22 _12)=—1'(—3)=
an= (D0 1)=1-w=1 an=(D%(0 %)=-1-@=-2
an= (D" (3 )=1-=1 an= (0% (] [)=-1-(-D=
az; = (=1)°- ((1) i)—l (=2) =-2
-4 1 -1 . (4 3 1
Adj(M)=<3 1 —2) — (Adj(M)) =<1 1 1)
1 1 -2 -1 -2 =2
1 /-4 3 1 -4 3 1
M‘1=I-<1 1 1>—>M‘1=<1 1 1)
-1 -2 =2 -1 -2 =2
b) X-M+M=2M? X-M=2M?-M X=(2M?*-M) -M! X=2M?-M1'-
M-M1
0 2 1 100 0 4 2 100
X=2M—I—>2-<1 1 1)—(0 1 0>=(2 2 2)—(0 1 o>=>x
-1 -2 =2 0 0 1 -2 —4 -4 0 0 1
-1 4 2
=<z 1 z>
-2 -4 -5
44. Dadas las matrices:
1 1 a
1 0 1 0 -2
A= C=12 a 1 D=
(9 o) G
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“ Determinantes

a) éQué valores de a hacen singular la matriz?
b) ¢Qué dimensiones debe tener la matriz B para que la ecuacion A - B - C = D tenga sentido?

c) Calcula B para el valor a = 1?

a)

[Cl=(0+4a+2)—(2a®?+0+2)
4a+2—-2a*-2=0
4a—2a2=0—>a(4—2a)=0—>{:2zg

b) A-B-C=D

(2-2)-(*?7)-(3-3)=(2-3)
Para poder multiplicar la matriz B por la matriz A y por la matriz C, sus dimensiones tendran que ser 2x3
c)
A-B-C=D
A A-B-C-C'=A"1-D-C*'=B=A"1D-c*

-1 _ i . . t _ 1 0 _
AT = o (Ad) () al=|_, 1=1

a= D2 =1  ap= (13 (-2)=2

a, = (=1)%- 0 =0 Ay, = (=1)*- =1

AW =(; 1)- @Gw) =(; ))-at=1(G P-at=(G )

¢ = = (Adj (O))"
IC|
1 1 a

ICl=12 a 1|=(0+4a+2)—(a?+0+2)—> (4a+2)—(2a%+2)
2 20

S(@4-1+42)—(2-1242)>|Cl=2

-2 2 2 . (-2 2 0 (2 2 0
Adj(C)=<2 -2 0>—> (Adj(C))=<2 -2 1>—>c-1=5<2 —2 1>—>c-1=

0 1 -1 2 0o -1 2 0 -1
-1 1 0
-1 1
-1
1 0 —
2
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Determinantes

-1 1 0
-3 1 1

_(1 0 -2 1 -1 1 _(73

B=(4 1 5) L o =>B‘<z 3 =2

45. Resuelve las siguientes ecuaciones :

5 x -2
ajJ([4 3 9 (=0
1 0 7

(5:3:D+(4-0:(-2)-(9-x-1))—2-3:1+(9:0-5)-(7-x-4)=0

_ 111

105+9x+6—28x =0 105+ 6 = 28x — 9x 111 = 19« X ==

x—1 2 2 x—1 2 2
b)| 2 x—1 2 |=0 ; Fl+F2>|x+3 x -3 0
1 1 x—2 1 1 x—2
x—1 0 2 x—1 0 2
(-1)}C3+C2 >|x+3 x—3 0 | ; F2+F3|x+3 x-3 0
1 3—x x—2 x+4 0 x—2
x—1 0 2 1 2
x+3 x-3 0 =(x—3)-|;_|_4 x_2|=(x—3)-(x2—5x—6)
x+4 0 x—2

x-3)=0->x=3
(x2-5x—6)=0 >x=-1;x=6

111 «x
2 x 2 2
N3 5 x 3 [
4 4 4 x+3
0 1 1 X
0 x 2 2
c3-(-D+ci- [0 T 22
0 4 4 x+3
8 )16 % ’2‘ 11 x 0 1 «x
—B-x)-lx 2 2 |.c2-(-D+c1-lx-2 2 2
3-—x 5 x 3 4 4 x+3 0 4 x+3
0 4 4 x+3
0 1 X 1 X
x=2 2 2 [=G@-x-((x-2)] |=G-2-((x-2) (-3x+3))
4 x+3
0 4 x+3

B—x)=0->x=3 x=-2)=0->x=2 (-3x+3)=0->x=1
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Determinantes

46. Halla el rango de las siguientes matrices:

0 2 . _
a)(2 0)—>0+4,4¢0 rg(a) =2
1 0 1 2 _
b)(2 1 3 2)—>|1|—1 #0 -rg)=>1

|é _01| = —1+ 0 rg(4) = 2; No puede tener rango mayor que 2 pues solo hay 2 filas.

2 1 1
c)(l 2 1>—>|2|=2 #0 -rglc) =1
1 1 2

2 1_, 4_

1 2|—4 1=3+#0 -rg(c)=2

2 1 1

1 2 1|=(10-6)=4#0 - rg(c)=3
1 1 2

N

3 4 4 0
d)(l 3 —Z>—>|3|=3 #0 -orgd) =1
2 1 2 2

3 4
! 3|—>9—4 +0 rg(d) =2

3 4 4

1 3 2/>(18+4+16)—(24+6+8)=0

2 1 2

3 4 0

1 3 —2|>(18-16)—(-6+8)=0 rg(d) =2
2 1 2

47. Halla el rango de las siguientes matrices :

/312 0 1
a)A—(6 2 4 0 2)—>|3|qt0 rg=>1
3 1 B 3 2 o .
|6 2|—>6—6_0 . 4|—>12 12=0 Rg(A)=1
1 2 3 0
b) (2 -1 4 0]- |1|#0 rg=1
L 3 2 21
, Sl ED-w=-520
1 2 3
2 -1 4> (-2412424)—(-9+8+8)=27 #0 rg=3
3 2 2
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“ Determinantes

1 2 3 4 5
-1 3 0 -2 4
>
<) 3 6 9 12 15—>|1|¢0 rg(c) =1
0 5 3 2 9

1 2 _
o, 5 m3+2=5=%0

1 2 3 1 2 3
-1 3 0[=0 -1 3 0[=0,
3 6 9 0 5 3

la fila 4 es igual a la suma de la 1 y la 2;la fila 3 es igual a la fila 1 multiplicada por 3.

Por tanto rg(C) = 2

48. Halla el rango de las matrices en funcion del parametro:
a 1 -0 o=

a)(1 1)—>(a'1)—(1~1)—0,a—1

1.Sia=1rg=1 2.Sia#1rg=2
a 0 4 a 0l _/ N _(a.0 —

b)(3 0 6)_>|3 0|—(a 0)—(3-0)=0

a A _ N 4 (e —

: 6|_(a 6)—(4-3)=0;a=2

Sia=2rg=1; Sia+2 rg=2

1 3 0 1 3
c)(l a —1)—>|1 a|=(1'a)—(3-1)=0;a=3

0 2 a
T =@ )-a-0=0Sia=3->rg=1
1 -1
1 3 0
1 a -1|l=1-a-a+0+0)—(0—-2+3a)
0 2 a

a*—-3a+2=0a=2;a=1
Sia=20a=1-> rg= 2

Sia+1,a+#2,a+ 3 entoncesrg =3

1 a 1 1
d)(l 1 a>—> 1 Cll|=(1-1)—(1-a)=0a=1;Sia=1 rg=1

a 1 1
1 a 1
1 1 al=0Q+1+a¥)—-(a+a+a) 2+a®>-3a=0 a=-2; a=1
a 1 1

Sia=-2entoncesrg=2

Sia#-2o0a#1entoncesrg=3
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“ Determinantes

49.Determina el rango de las matrices siguientes en funcién del parametro correspondiente:

x 3 0 111 1 0 1 -1
A=[{0 1 —x]|;B=(3 0 0 —-1|;C=|(3 2
11 1 1 x x 1 1 1 a

x 3 0

_ _n.|13 0 X0 N IX 3|

a’A‘<(1’ 1 _1X>_’|A|‘O |1 1|+1 |1 1= |1 1|‘
=0+x+x-(x—3)=x+x%—3x = —2x + x?

w

—2x+x2=0->—x-2-x)=0->x=0; 2—-x=0-> x=0; x=2
3 0
|1 1|¢0

1. Para x=0 o x=2 rg(A)=2

2. Para x#0 y x#2 rg(A)=3

111 1 L
b) B={3 0 0 -1 —>| =320
3 0
1 x x 1

111 1 1 11 1 o4 (11 1 1
300 —-1]-CeC(-10 0 3]>_g p(0 1 1 4
1xx11 11xx1 753N x—-1 x=1 0

(—x+1)F2+F3<0 1 1 4 >—>—4x+4=0; x=1
0 0 0 —4x+4

1.Parax =1 rg(B) = 2
2. Para x #1rg(B)=3
0 1 -1
_ .13 2l _4.13 2|,/ 4v.13 3|_
) C_G i §>—>|C|—O |1 a| 1 |1 a|+( 1) |1 [ =
=0-Ba-2)+(-1)-0=-3a+2+(-1)-0=-3a+2+0=—-3a+2
2
—3a+2=0—>—3a=—2—>a=§
1. Paraazg, rg(C) =2
2. Para a qt; rg(C) =3

—-x 1 1
50.DadalamatrizA=| 1 —x 1

1 1 —x
a) Resuelve la ecuacion det (A)=0
—-x 1 1|]—x 1
[Al=11 —-x 1|1 —-—x -
1 1 —xl1 1
Al = —x*+14+1—-(—x—x—x)=—-x*+2—-(-3x) > A=—x3+2+3x
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Determinantes

Al =—x3+2+3x=0;

Xx=2 ; X = —1 doble

b) Calcula el rango de la matriz A segun los valores de x

1 1 1 1 1 1
1. A=|1 1 1|=]|0 0 O0|—-Parax=-1, rg(A) =2
1 1 1 0 0 O
-2 1 1 0 o0 1
2. A=|1 -2 1| =|3 -3 1|-Parax=2, rg(A)=2
1 1 -2 -3 3 =2
3. Parax #—-1 y x #2rg(A)=3
m 2 6 2 2
51. Dada las matrices A = (2 m 4-) ;B = ( 1 O)
2 m 6 -1 2

a) Discute el rango de A segun los valores de m

=6m? + 16 — 4m? — 24 = 2m? — 8 =2(m-2) (m+2) ;

m 2 6lm 2
A=|2 m 4
2 m 612 m
2 4
b =40
2 2 6
1. Param=21|2 2 4
2 2 6
-2 2
2. Param=-2 |2 =2
2 =2

3. Param#2ym=# —2

2 m=6m?+16+12m— (12m + 4m? + 24) =

2(m-2) (m+2)=0; m= 2; m= -2

=0 rg(A) =2
6
4/=0 rg(A) =2
6
rg(A) =3

b) ¢Qué dimensiones debe tener la matriz X para que sea posible la ecuaciéon A-X = B?

Las dimensién que debe tener es de 3x2

c) Calcula X para m=0

0 2 6
A=|2 0 4|; A=
2 0 6

52. Resuelve las ecuaciones:

1

mA-szswmwAz(z

(3x3)-(3x2) = (3x2)

X=A"1.B
o 2 -1 o 2 - s
15__.X_1§_§.f(2)_5_2
2 2 PR T 2 2 2 -\ 4 -2
g -1 1 o -1 1 -1 2 -1 1
2 2 2
2 (4 —6
s)yB_(z 1)

Al A X=A1B->X-1=A1B->X=A1-B
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“ Determinantes

Al=1-5-(2-2)=1

agjy =5, F): adgay=(>, ) a4 =%- (5, -
w=atp=(2, )G =G W)y =G )
1 0 0 2 01
b)B-X=CsiendoB=<Z 1 0)yC=<1 3 0)
10 3 0 0 1

B''B-X=B!'(C->I1-X=B1!'C->X=B1-C

1 0 01 0 O 10 0f1 0 O 1 0 0f]1 0 O
(2 1 0o 1 0)—>F2—2-F1=<0 1 0[-2 1 0>—>F3—F1=<0 1 0[-2 1 0)
1 0 110 0 1 0 0 110 0 1 0 0 1-1 0 1
1 0 0
B‘1—<—2 1 0)
-1 0 1
1 0 0\ /2 0 1 2 0 1 2 0 1
X=B—1-C—><—z 1 o>-<1 3 o)=<—3 3 —2), X=(—3 3 —z)
-1 0 1/ \0 0 1 -2 0 0 -2 0 0
1.0 0 1 0 -1 1 1 1
c)A-X=B+ZCsiendoA=(O 2 0>;B=<O 0 0>;C=<2 3 O)
1 0 3 9 3 -3 3 4 5
AT A-X=A1B+2-C)»X=A4"1-(B+2-0)
1 0 01 0 O 1 0 o/t 0O 1 0 0o/ 00
(020010>—>—F2=0100%0—>F3—F1—0100 > 0>
1 0 310 0 1 1 0 3lp 0 1 0 0 3l1-.1 o0 1
ool 0 Lo
Lhlo 1 00 3 O)ogr=(0 0
0 0 1]-1 ¢ 1 1 o 1
3 3 3 3
2 1 0 -1 2 2 2 3 2 1
0), B+2-C—><0 0 0>+<4 6 0)—><4 6 0)
10 9 3 -3 6 8 10 15 11 7
0

o N — O
(an)
—
~
Sw
N
O =
~
Il
/N
N W
w N
O =
~
<
Il
/-~
N W
W N
(=3
~

@a-x+B=2csiendoa=(> %);B=(3 1 %;c=(¢ ' 2
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Determinantes

A1 A-X=A1-Q2C-B) ; X=A"1-(2C-B)
1
_1_2 010 _ 01 0 1 (1 oz o
A Slo D)o F= (1 J0-4)*ﬂz_ —1a)p )Tt
1
0|2
11 _
2
2 4 —2 4y (3 1 0y_/(5 -3 4
26-B-2-C= 0 0 z)_) 0 0 2) (1 2 1)‘(1 —2 1)
1 5 3 5 3
L 5.3 5.3 2
4 .. r_m_|1 O (5 -3 4 2 2 _ |2 2
AT C=B = 4 1 (1 -2 1) 31 47 =1z 1 1
2 2 2 2 2
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“ Determinantes

2 11 0 2 o

Dadas las matricesA=(1 2 1 B =
1 1 2 0 O 2 3
0 O 0 -2

1. Elvalor del determinante de la matrizAes:a)4 b)0 ¢c)—4 d)8
Al=(3+13+13)—-(1%2-2+2-12+2-1)=8+1+1)—-2+2+2)=10—-6=
4 a4

2. El adjunto B,; del determinante de la matriz B es
0 2 4 0 2 4
a)0 b) (0 0 —3) ) —4 d) - (O 0 —3)
0 0 -2 0 0 -2
B,; = =0 a)o

3. Elvalor del determinante de la matriz B es:
a)4 b)0 ¢)8 d)-8
Como tiene una columna de ceros el determinante vale 0. b)0

4. ElrangodeBes:a)1 b)2 ¢)3 d)4

(Buscamos el determinante no nulo de mayor dimensién dentro del determinante)

|_22 _72| =[2-(-2)]-[(-2)-7]=—-4+14=10

2 7 4
—2 -2 -3|=[2-(-2)-3+(=2)-2-447-(=3)-0]—[4-(=2)-0+2-(=3)-2+
0o 2 3

(=2)-7-3]=(-12-16)—12—-42 = -28+ 12+ 42 =-28+4+54 =26
Como el determinante tiene una columna de ceros no hay mas determinantes distintos de cero
rg(B) = 3; 03

5. La matriz inversa de A es:

3 1 _1 3 1 _1
3 -1 -1 4 4 4 3 1 -1 4 44
1 3 1 1 3 1
a) (—1 3 —1) b) Z Z Z C) ( 1 3 1 ) d) —Z Z _Z
-1 -1 3 11 3 -1.1 3 _1 1 3
4 4 4 4 4 4
1 2 11
A‘1=m-[Adj(At)]; [Al=4; A'=|1 2 1
1 1 2
2 1| _|1 1| |1 2
( 1 2 1 2 1 1
e I R TR TR A U
[Adj(40)] |1 2| |1 2 |1 1|
1 1| _|2 1 |2 1/
2 1 1 1 1 2
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“ Determinantes
(22-12) —-(2-1-13) (1%2-1-2)
-(1-2-1% (22 -1% -2-1-1% | =
(12-1-2) —(2-1-12) (22-1?)
4-1) -2-1) @1-2) 3 -1 -1
-2-1) (4-1) -2-1 =<—1 3 —1);
1-2) -2-1) @“-1) -1 -1 3
3 1
3 -1 -1 3/4 —-1/4 -1/4 4 4 4
A—1=i-<—1 3 —1)=<—1/4 3/4 —1/4); d [-; 2 -
-1 -1 3 -1/4 -1/4 3/4 113
6. La matriz inversa de A es:
2 1 1
A=<1 2 1); A‘1=ﬁ-Adj;(At) |A| = 4,en el ejercicio 1.
1 1 2

3 1
1 3

2 1 1
At=<1 2 1>—>Adj(At)=<
-1 1

1 1 2

-1
1)
3

—_

3
1

(2
-1

3
3
3

A1=21.

= A_l =
4|

Adj(AY);

_ W

3: 3
Dadas las matrices: C=|3 3 D=
3.3

= —
S = O

7. La matriz inversa de la matriz F es:

1 3 1
F=<O 0 1); F‘1=ﬁAdj(Ft)
0 1 4
1 0 0 1 —-11 3
Ff=<3 0 1>—>Adj;(Ft)=<o 4 —1)
1 1 4 0 -1 0
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