Determinantes

ACTIVIDADES
1. Pagina 36
A—_3 2—(3)(4) 25=12-10=2
)= T - - 12-10-
2 0 5
b)|B|=] 1 1 =2[=211-0(=2)-(=)=5-1-1=5-1 (=1)=0-1-1=2-(-2)-1=16
-1 1 1
2. Pagina 36
4 2x
a) | oo |m A D20 1= -8 -2x — —2x—8 =0~ x=—4
3 -2 -3

b) 2 X =5|=3:Xx:2=(=2)(=5)14(=3) 2:1=(=3) x-1=(=2)-2:2=3-(=5)-1=9x =27 = 9x=27=0— x=-3
T 2

3. Pagina 37
-1 7 4
a) 2 1 =2 =(=N11=7(=2)2=4-2-(=1)=4-1-2=7-2:1= (=1)+(=2)- (= 1) = =57

2 -1 1
b) |A| = |A*| =-57
c) [2A] =2° |A| =8 (-57) =456
d) |-A| = (-1)* |A| =—(-57) =57

4. Pagina 37
'a ¢, fa b} a ¢ a b 2
1 :=| 1 = = -
Aty ¢i%ie ot b oT|c 9|73
b a 3b _3 a b I
) ¢ 3d c d
5b 5d b d a ¢ a b
c) =3-5- =35 (-1 =3-5-(-1) =10
3a 3¢ c b d c d
5. Pagina 38
3@ b-2a c—-a a b-2a c—-a a b ¢
3d e-2d f-d|=3|d e-2d f-d|=3|d e f|=3:(-2)=-6
3¢ h-2g i-g g h-2g i-g g h i
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6. Pagina 38

1
2

=2.2.(-1)=—4

-2
2

2
0

-2
2

-2

0

-2 =6 |FR A2
Fy=Fy+F,
1 =2 0

2
1

7. Pagina 39

a

a-2 a

a-1

a 3 4|=0-04+0+fa 3 4

=|a a al|-|a 3 al|+|a a 4|-

a a-3 a-4

5

a

a

a a-5 a-6

8. Pagina 39

=7-(=7)-10-8-3-1= —466

0
3

8
-7

4l=

10

T

—466.10 = 4660

41l

10

=3-2:3-1(-2)-4=

|B|= -2 0 2

21 23
—14

-16

—4660

(=16)-12-1=21-(=14)-30+ 23-23-43-23-12-30—- 21 23-1=(=16)-(—14)-43

=| 23 12
30 43

|4-5]

1
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-1-a -1-a 1-2a

0
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11 1 2 1 2
5+5a
0 1 -4 6 FﬁF‘[s}F" 0 1 -4
- _ = - =-11(-8) 2-a)
00 -8 8 00 -8 8
0 0 —-5-5a 7-4a 00 0 2-a
Por tanto, el determinante sera 0 siy solo si a = 2.
11. Pagina 41
2 6
a):-.21=3 b):-21= 3 7 =14-18=—-4
12. Pagina 41
A= —1"%1=-1 A,=(-1"* - ® 2 lgm—2 -2 =4
a)A,= —1""1=- b)A, = 0" ==, L [F @ n=2e-2)=
13. Pagina 42
5 -4 0
-1 1 4 1
a)[4 -1 1 =5AM+(_4)A12_OA13=5.(_1)1M‘ 2 3 e 0 3‘=5(3_2)+4(_12)=_43
0 2 -3
5 -4 0
4 -1 1|=15-10-48= —43
0 2 -3
3 -2 1
2 =3 2 =3 141 46 2 142 2 6 143 4 _
b) 461=3A,=24, =14, =3 (0| =2 (=0 =1 7
1 =1 2
—38—6)=2(4-6)—(-2-4)=32
3 -2 1
2 4 6|=24-12-2-4-18+8=32
1T -1
14. Pagina 42
10 -1
23 2|=14.-0A, 1A =11 et Ylecaca=ca
a) = 1 12_'13_'(_) 2 2_'(_) 2 4___ ==
2 4 2
R 2 1 3 2
b)[2 -2 1|==NA+2-A, +0-A =—(=1)"" s 10" =) A e A
0 -5 10

15. Pagina 43

1 2 3 4 12 3 4
1-a 2—-a 34a 4-aF-rFrl@ a a a
a a a a B a a a a
5 6 7 8 5 6 7 8
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Determinantes

16. Pagina 43

=12-3-4=24

o w v w»
E e

1 a
0 2
0 0
0 0

17. Pagina 44

1 2 =3 -4
-1 -2 3 4
=0
1 0 1 0
0 -1 0 -1
-2 3 4 -1 3 4 -1 =2 4 -1 -2 3
0 1 0f=6 11 0|=4 1 0 0|=-6 10 1|=-4
-1 0 -1 00 -1 0 -1 -1 0 -1 0
2 -3 -4 1 -3 -4 12 -4 T2 =3
0 1 0f|=-6 1 1 0l|=-4 10 O0f=6 1 0 1|=4
-1 0 -1 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1 0
2 -3 -4 1 -3 -4 12 —4 1 2 =3
-2 3 4|=0 -1 3 4]=0 -1 -2 4|=0 -1 -2 3|=0
-1 0 -1 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1 0
2 -3 -4 1 -3 -4 12 —4 1 2 =3
-2 3 4|=0 -1 3 4]=0 -1 =2 =0 -1 -2 3|=0
o 1 0 11 0 10 10 1
102 1 =3 1 =4 12 1 -3
=0 =0 =0 =-2 =4
-1 =2 -1 3 -1 4 10 11
1 - 102 -3 1 -4 -1 =2
=4 =1 =0 = -1 =2
1 0 -1 0 0 0 -1 10
-1 3 -1 4 -1 =2 -1 3 -1 4
=4 =4 = =0 =1
11 10 0 -1 0 0 0 -1
1.0 1 10 2 -3 2 -4
=-1 =0 =—1 =0 =0
0o - 0 0 0 -1 -2 3 -2 4
2 -3 2 =4 2 -3 2 4 2 3
=2 =0 =- 6 2
0 1 0 0 -1 0 11 0 1
2 0 1 3 4 4
3 1 0 4 3
1 10 1.0 1
3 4 3 4 10 2 4 2 4
3 1 6
10 0 1 0o 1 00 101
0 0 .
] 0 Y cada uno de los elementos de la matriz es un menor de orden 1.

18. Pagina 44

6 4 2 - 0; por tanto, el rango de A es 2.

14
b)‘ - 4 4 8-0;portanto, el rango de Bes 2.
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19. Pagina 45

11

1 111 2 0-—Rango>2

1 1 1 1 1 1
-1 1 T=0y|[=-1 -1 11=0 —Rango<3
1T =1 =1 1 1 =1

Por tanto, el rango de la matriz A es 2.
21

3 2 3 5-0—Rango>2.

2 -1 1 2 =11
3 1 41=0,13 1 4|=0 —Rango<3

’

12 4 16 6 2 8

Por tanto, el rango de la matriz B es 2.

20. Pagina 45

1 1

P 1 2 3-0—Rango>2

17 =1 2

2 1 3 |=m=15-4-10-2m—-3=3m—-24 — 3Mm—24=0—-m=28

5 1 m

17 =1 2

2 1 mi=6-5m—-4-10-12-m=-6m-12 — —6m—-12=0—om=2
5 1 6

12 2

2 3 m|=18+10m+4m—-30-24—m?=-m?-14m-36 — —-m*+14m-36=0 -m=7+./13
5 m 6

Ningun valor de m anula los tres menores de orden 3 simultdaneamente, luego el rango de A es 3.

12

b)‘l1

102 10— Rango>2

1 2 1
T m|=1=2m=-m=1=-2-m*=-m’+3m=-2 — -m*+3m—-2=0_—m=1y m=2

1 1 m |m=—1
1 m 1Tl=m+m=1+m*=m* m-1-1-m=-m*-=2m*-m-=2 — -m*+2m*+m-2=0—1m =1
|m=2

m=1m 1
1 2 1
1T m 1|l=m+2m=1-m-mm—=1-2-mMm=-m*+4m—-4 — —-m*+4m—-4=0_—m=2
m-=1m 1
1 2 1
[m
1 1T mi=1-2m m-=-1+m—-m-1-2-m’=m’-2m — m? 2m O i
im

m-=1 m 1

Solo el valor m =2 anula los cuatro menores de orden 3 simultdneamente, luego el rango de B es 3 para todo
valor m#2y param=2 el rango de B es 2.
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21. Pagina 46

b) Adj(B)

a) Adj(A)

22. Pagina 46
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0

=12
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4 5 6
8 6 8
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24. Pagina 47

; A esinvertible siy solosi m=1y m=3,

1

1

g Besinvertible siy
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SABER HACER

25. Pagina 48

1-x 1 1
X 3
a)| 1 1— X T =0+ xP=1=1=(1-xX)=(1=X)=(1+ x)=x>+3x*> — x* 3x* 0 ! 0
X
1 1 1=x I
x 0 =1
, [X 1
b)|-2 1 1]=x"-1—5 x> 1 0 .y
Ix 1
-10 «x
Xx 1 0 X-1 0 2
Al 1 x =T 1 2 0|=x"=3-2xX-14+4-4x=xX"=2X-1 5 X’ =2X=1==2 5 X' =2x—=1=0 5 x=1
2 0 1 X 21
26. Pagina 48
2 0 1 >
4 —4Y =44
X 0 2 =X2—4X=—4—X2—4X—4=O—X=%=2
1 x =1
27.Pagina 48
121
m 2 3=4-6=3m=-2=-9—-4m=-m=9 -m-9=0—->m=-9

-1 3 2

Sim #9 el rango de la matriz es 3. Sim =9, tiene rango 2.

28. Pagina 49

m 1 m =mm="0=-m*m-="0+m*m="10=-m*m-="0=mm-="102=-m?*=m?*=2m=m(m-2)

m 1 m-=1

m(m 2) 0 !: 2 Sim=0y m=2 el|rango de la matriz A es 3.
jo -1 0j 2 1 2

Sim=0— A=§0 1 Oi,quetienerangoz. Sim=2— A=§2 1 ZE,quetienerangoz.
o1 =1l 2 1

29. Pagina 49

3 - 0— Rango>2.

3 =1|==-9-3k=-94+9=3k-9 — 3k-9=0—5k=3

k 3 —1|=9+3k—=9-3k=0—k=-3
-13 0

Como no hay ningun valor que anule simultdneamente todos los menores de orden 3, el rango de A es 3.
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34. Pagina 51

AX+X=B 5> AX—IX=B >(A-NDX=B (A=) (A+NX=(A+))"'B > X=(A-)"B

i 2 1 ol | 5 200 | 3 1"y 5 20, 141
X=(A=1)"B=1 - [ =1 A = i
[-2 ol 0o uf l-10 s -2 1. I-10 s} 5l2
ACTIVIDADES FINALES
35. Pagina 52
13 32
4] 4 ] ‘ ‘ 11
2 2 13
13 3 20 P4 T
A B | ) | |—>|A B| ‘ ‘ 5
Pooof 1 3 1A
131 F 3 27 j2 5% 5
A B ] | [ | —|a 8] ‘ ‘ 25
2 2y 1 313 5! 5
36. Pagina 52
1 1
4 5 | 3
2 3 12
11715 2 7
A-B I [ ‘ | )—>|A B| ‘ 15 |A 8|
2 3,1 2 1 14
1501 T 16
B-A | H |—>|B-A| ‘ 15 |B||A|
1 2ll2 3. 7
37. Pagina 52
o a 2 e 2 a 4
a
a) 3002 <) b 3‘ e) 6
b 12 4 0 q X X? 0 ¢ a 1 a
)‘ 9 3 ) 10X )1 a a
38. Pagina 52
4 2
a) 3 4 4a 6,4a—-6=26—a=5
b bos 15b  —15b=45 b =-3
)‘3b 3 ' T
c 3c 1 B 5
c) . . ¢’ 12c 4,C'=120+4=32 5c=-2 g C=14
L VR
d)|d 7=F’_ 7 >d=2
3 8
e 2
e) =Jel-6e-4 ,Je? 6e 4 0e=8
2 Je—6
1 of
) ‘ 1vor 2t 1 Lot Lo a1 o0 p L
foon 2 2

-1{ 5 200 1y 15
-1 = _I
31l-10 5. s51-20
2

a’ 7a

a 3

2a*
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39. Pagina 52

-3
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0

|B|= 2 0 2
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40. Pagina 52

3 |=4x

4

e)| x-1

c)

=11

17

-a b ¢
f)l-b ¢ al=a+b°-c’-3-a-bc

a-bc

d)jo b 3

—-c a b

a)| 4

41. Pagina 52

-1

3 a
4

3a-4,33a-4=2—a=2

1

-2

2 a

-2 b =1

b

b =5b-1=5_sb=-6 o b=1

’

=b?=5b-1

b

1

b)

c—2

c-1

c*=23c+3, ¢*=23c+3=-197 — No tiene solucién.

4

-1

c)

d-1

dZ

-2d°-d=-18 -d=2

=-2d°-d,

0

-1

d)| 2

42. Pagina 52

341

34

|AB|=‘I1 —-16 231

—3456—4158 2618+ 4896 — 1848 — 2376 = — 1112

108

52



43. Pagina 52

-1 1
i1 =2 1;! b0 =3 0o 3
A-B=1 o 2i=1 — 6
[1 0o -1 Vol ‘ 2 1
| 1 o
-1 1 00 2 =2] 0 2 =2
i b1 o—-20 1 :
B-A=1i 0 2i1 i=12 0 =212 0 -2|=0
| ilro0 =1 !
[ 1 0! 1o-2 1] 1 -2 1
44. Pagina 52
a)|A| ‘ . 11, 2|A|- 22
2A 16 0] 2A 44 |
2 4}',| | ‘ 4‘ —No se cumple.
2 5 ©3 57 2 41 1 9" B 19 ]
b) | 1 2[ .3 1_[ .2 3_|' | | 2 3‘ °
2 4
A 11, 18| ‘ s 14, ]Al B  3—Nosecumple.
L6 3] 2 41 {10 1) 10 11
c)c 28 ‘ 2| [ ,lc 28| ‘ 100
3 V3o 110 1] 10 1
6 3
B 14, ]| ‘ . 3‘ 6,]C| 2|8] 34 —No se cumple.
'3 5 7 2 4v P9 7] 17
d)A-B | [,|A-B| ‘ 154
123 s 2 8 2
[A] 11, |B] 14, |A]/|B]~ =154 —Se cumple por la propiedad 9.
45. Pagina 52
13 =1
[Al=]2 -1 1|=-5 |Af|=|A|=—5 [2A] - 2°|A| = =40
10 1
1 1 1 125
S G
46. Pagina 52
3 4 =1
12 -1|=
2 5 =2
3 4 -1 3 12 -1
a)f,—F—|1 2 —1|=2 c)C,=3C,=C,—|1 4 —1|=2
3 7 -3 2 9 =2
3 4 2 3 4 =1
b)C,—C,—|1 2 0|=2 d)f,-F-2F—| 1 2 =1|=2
2 5 0 -3 =3 1

53



Determinantes

47. Pagina 52

a 1 -1 2 1 =1 a—2 1 —1
b 0 —2|=-2c-b+2a -3 0 -2/=-3 b-—3 0 —2|=2a—-b-2c-3
c 1 0 5 1 0 c-5 1 0

a—2 1 =1 Ja 1 =1 |2 1 =1
Por tanto, se cumple laigualdad: |p-3 0 -2/=|b 0 -2|—|-3 0 =2
c-5 1 0 c 1 0 5 1 0

48. Pagina 52
|a| 3, [2A| 48
2"|A|= 48 »2"-3=48 52" =16 —»n=4

La matriz A es de orden 4.

49. Pagina 52

|3A] 54, n=3

33|A|— 54 —>|A| 2

50. Pagina 52

a)|Mf|= 5
Propiedad 1

b)[2m| 2°|M| 4-5 20
Propiedad 3

c)|sM| 5*|M| 255 125
Propiedad 3

d)j2m| 2°|mM| 8-5 40
Propiedad 3

e)|sM|— 5% |M|— 125 5= 625
Propiedad 3

f)|2m| 2'|m| 16-5 80

Propiedad 3

51. Pagina 53
a) Propiedad 3 — Propiedad 5 — Propiedad 2
b) Propiedad 5 F,=F, = 10F,
c) Propiedad 5 F,=F—10F, y F,=F, —10F,

d) Propiedad 8 — Propiedad 6
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52. Pagina 53

2 -1 1 2 -1 1 2 -1 1
F,=F,+2F. .
a)|-3 2 -1| = |-3 2 -1|=5|-3 2 -1|=5
17 3 5 5 5 111
12 1.2 125 12 5
€,=100C,+10C,+C, .
b){3 7 5 = 3 7 375|=25-[3 7 15|=25
6 2 5 6 2 625 6 2 25
-3 1 -3 1 6 -3 1 6
F,=—F,~F,+8F, .
o1 -1 = 1 -1 5 |=7[1 =1 5|=7
-2 7 =3 -14 56 =35 -2 8 =5
53. Pagina 53
3 2 4 3 1 4 3 1 4
a)|2 -6 —-4|=2|2 -3 -4|=23-|2 -3 -4|=2.3.5=30
6 0 3 6 0 3 2 0 1
3 2 2 31 4
b)|1 -3 0|=|2 -3 -4|=5
4 =4 1 2 0 1
8 1 4 3 1 4
C,=C,~C,~Cy
-5 -3 -4 = |2 -3 -4|=5
30 1 2 0 1
6 4 1 6 1 4 3 1 4
C,Cy
d)|4 -4 -3|=-|4 =3 —4|=-2-{2 -3 —4|=-2.5=-10
4 1 0 4 0 2 0 1
54. Pagina 53
3 1 0 6 1
|A] |B] 3 [Al1]g] 2 3 5 A B |[A1Bl 18 13 5
4 2 9 1 13 3

10! 0 0
No, no es cierto para todas las matrices, por ejemplo A |O O| y|A 0.Ysea B |O 1| y [B] O y,sin

11 0]
embargo, A B ] y |A-B|—1.
101

55. Pagina 53

2d 2f 2e a f e d e f a b c a b c

. . C,~Cy FiFy F,Fy 1
2¢ 2i 2h|=2°|g i h|=-=2°g h i|=2\g h i|==2°|d e f =—23-5=—4
2a 2¢ 2b a ¢ b a b ¢ d e f g h i

56. Pagina 53
[ME|=|M ||| M || M|—6° =216

| 2M | 2(0rdendeM)_| M | 6_2(OrdendeM)
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Determinantes

57. Pagina 53

3a 3b 15¢ a b 5¢ a b c
a) d e 5f |=3|d e 5f|=35|d e f|=353=45
g h 5/ g h 5i g h i
a-2b ¢ b a ¢ b b ¢
C,=C,~2C C,~Cy
b)|d-2e f e = f e|l=- e f|=-3
g—-2h | h i h h i
58. Pagina 53
2a 2b 2c a b ¢
d f d e f 2 obe 2
L & Li=22 £ LI2Zlg e f|=Z6=4
3 3 3 3 3 3 3 hoi 3
g h i g h i 8 !
a b c a b c !a b ¢l |la b c
b)le—d b—e c—f|=3la+d b—e c—fl=3{la b c|+|d e f§=3(0+6)=18
1 1
3g 3h 3i g h i lle n il |g n if
b 2a S
? b a ¢ a b c
2 2 2 12
cjle 2d —|=—le d fl==—d e fl==-—b6=—-—
5 5 ) 5 ) 5 5
i h g i g h i
h 2g —
5
59. Pagina 53
1
a)C3=—2C1 b)F3=F1+F2 C)Cs §C1 c, d)F3=3F2_2F1
60. Pagina 53
a b c a b c a b ¢
F,=F,—F Fo=F,+F
a)la—-2d b-2e c+2f| = 2| d e f = 2/d e f|=0
d-a e-b f-c d—-a e-b f-c da e f

X=y yY+2zZ Z+X X+y y—-z zZ-X X=Y—2 X=Yy—2 X+y-—-2
b) z X y =2| z X y =2 V4 X y

2 2 2 1 1 1 1 1 1

61. Pagina 53
a) Cierta, por las propiedades de los determinantes.
b) Falsa, se deberia multiplicar por 4 el determinante.
c) Falsa, solo se multiplica por 4 el elemento ad, pero no bc.

d) Cierta, por las propiedades de los determinantes.
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a d f
0 b e|=8—abc=8
0 0 ¢

a-f d-a f a d-a f
¢\=C,-¢c, b c—e 1T c—e€|rF 0 ¢
a)|c—e b c—e = 0 b c+e|=a =ab = =ab(—c)=-38
b e 1 e 1 e
e b e 0 b e

b)abc=8 »a-1.2=8 »a=4

63. Pagina 54
a) Es una matriz triangular, su determinantees5-1-3-1=15.

b) Es una matriz triangular, su determinantees 2-2-3- 3 = 36.

64. Pagina 54

B]= |2-AZ|= 2°:|A| |A|=8:|A] —8|A' = =32 —|A] ==4 No puede ser; por tanto, no es posible que el valor del

determinante de B sea —32.

65. Pagina 54
X 1 2
X 1 X 1
a)|3 x-1 1|= > 3XP=T7Xx=6=2X — 3Xx?> 9x16 0 -,
0 2 I x
1 2 3
X x=2 x-1 X 2 =1
b)|x x-4 Xx-3|=-10 - |x 4 -3|=-10 —» —=2x=-10 — x=5
X X—6 x—6 X 6 -6
2x 4 =2 [X=_1
)| X 2 X |=0 - —=6x?=10x=-4=0— 2
X =—_
-1 3 2x | 3
X =1 0 X=3
2 2 IX 2
d)| 1 X=2 4 |=1-7X > X*=4x—=3=1-7Xx — x> 3x 2 O " ]
Ix

66. Pagina 54

X a b
b

67. Pagina 54

i3

M| = 3 — am|= 42 M| = - 4% | - 42-%|M|— —24 - |p|

68. Pagina 54

M| 5 —[3m]| 33|M|F’M-F' 33|M|72f: 3 2 |M| 270 |p|
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34
2
2

-1

=3:(=3)=(=2)-(=39)+7=-80
2

-5 6

-1

7

0

-13

-13

—1

-2

2 4|1
-2

—1.
-8
2
-3

=17

-1

-6

-2

-80
2 4|-3
4

-13
-2

7—6-84-9
60—-3—-24-8-10-54=117
3 =17
=3
-3

1
1
3
0

2 |c.,=c,-6c,

(abcd)”
7 —_
1
-3
=2

a)|2 4

3(-8-24—-204+30-16-8)—3(8-24-16+24-16+8)-(8-20-8—-16—8-10)=—92

—(-8+4+10-24-24—-20-4)—(=30-36—16—-40—6-72)

An
3
a)|-2 0
3
-3

c)
70. Pagina 54
71. Pagina 54
72. Pagina 54
b)
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Lo desarrollamos por la ultima fila:

3 1 0 3 2 1 3 1 0 3 2 1
214 0 =2(=2|4 2 0|=2-2-12 0 —=1-2-212 1 0|=4-(6—-(=2))=16
13 1 11 3 T3 1 T 1 3

Efectivamente es divisible entre 4.

74. Pagina 54

-a 1 0
|A|= 1 —-a 1|=-a+2a=a@-a"%
0 17 -a

Si a=0y a=—2 el determinante es distinto de 0.

75. Pagina 54

3a a a a 3 1 1 1]c,=c,-c 3 =2 =2 =2
Cy=C,-C,
a 3a a a L1131 dfeee 11200
=3a"- = . =
a a 3a a 71 3 1 1 2
a a a 3a T 1 1 3 1 0 2
-2 =2 =2 3 =2 =2
=a* -1 0 2 0f=2-11 2 0| =a"—(-8)—2(12+ 4+ 4) = 48a*
0 0 2 10 2
76. Pagina 54

Para que el determinante sea 0, el rango de la matriz no puede ser tres, es decir, las tres columnas no pueden ser
linealmente independientes. La segunda y tercera columnas son linealmente independientes, de modo que la
primera tiene que ser dependiente; para ello es igual a una de las dos, o bien es combinacién lineal de ambas.

Es igual a la segunda si x = 2. Es igual a la tercera si x =—3. Y no existe una combinacién lineal de la segunda y la
tercera que nos dé algun valor de x posible para la primera, de modo que solo tenemos dos soluciones.

77. Pagina 54

X =2 1 1
1 X—2 1U=3X+2 +Xx—-X=X(X=-2)—X(X+2)—-3=3x"=12Xx—12+4+2x =2x*—4x =3=x*4+10x—9=0
X X 3
, 101700 3 10 8 [x, 1
2 2 ix, 9

78. Pagina 54

28 1 =2
a)fla)=|-1 0 2a|=2a"-2-4a"—a=-2a"—a-2
a -1 a
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Determinantes

a 1 -2
b) f(0)=|-1 —a 2a|=2a"-2-2a’+4+2a’=2a’-2
a -1 0

1—a 1 -2

2 2 a, 5
79. Pagina 55
a) 5 6+ 0— Rango=2
b)‘ © , © 7 0y e 0 —Rango=1
g8 12 12 18 12 18
3 5 =2

3 5
|1 4 5 =0—>Rango<3,‘1 4‘ 7+ 0—Rango=2
8 11 =11

1 - 0
d)| -2 8 3|=-39=0—Rango=3
3 1 =2
2 6 1 6 1 3
e)|-2 3 0|=0 3 0 5[=0
2 24 3 24 3 19
2 1 3 2 6 3
-2 0 5|=0 -2 3 5|=0—Rango<3
2 3 19 2 24 19
6 18+ 0 — R 2
- =
5 3 — Rango
f ° 0 78 0—R 2
— =
) i ango

80. Pagina 55
(3 -5 1 3 =5 1
a)l4 1 =2 4 1 =2 =‘
10 0 10 0

] _2‘=9=0—>Rango=3
-5 1 3 -5 1

b)i4 1 =21, |4 1 -2|=0—Rango<3
7 -4 -1 |7 -4 -1

23 0—Rango=2
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12 1! 12 1 3
a)j=3 2 0y, |-3 20 =‘ o 1|773=0—Rango=3
0 1 ol 0 10
12 3': 12 3
b)i-3 2 —1;1 -3 2 -1 =O—>Rango<3,‘ 3 2‘ 8 - 0 — Rango =2
0 1 1! 0 1 1

82. Pagina 55

4 2 -1
3 -1 2|=5=0—Rango=3
-1 2 =3

Una combinacidn seria, por ejemplo: C, =C,—C,=2C,,

83. Pagina 55

S Y
a) Si consideramos el menor de orden 2 3 tenemos que su determinante es distinto de 0; por lo tanto, el

rango es 2.
[2 =1 4]
1

) ] 16 =3 2i

b) Respuesta abierta. Porejemplo::4 5 8|
-
1
ls -4 6]

84. Pagina 55

[1 =2 =1
1 : 1
a) Consideramos los menores ia -1 21iila -1
1 1l
| altl

]
211-1 2 2 yvemos para que valores de a se anulan sus
[
102 2 312 4 3
determinantes.
1 =2 =1 Ia1=3
3 Jo=-72 319
a -1 2|=2a"-3a-9=0—a= = =
4 4 |a =—-_

a =1 2|=4a-12=0—4a=3

-1 2 2|=53-15=0—+a=3
2 a 3

Si a = 3, no hay ninglin menor cuyo determinante sea distinto de 0, por lo que la matriz tendrd rango menor

que 3, pero si que podemos encontrar un menor de orden 2 con determinante distinto de 0, por ejemplo
2 1

) , asi que el rango sera 2.

Si a # 3, podemos encontrar un menor de orden 3 con determinante distinto de 0, por lo que el rango es 3.
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Determinantes

i1 1 b=11 1 1,;1 b=1 1]
i o !
b) Consideramos los menores b 0 0 i,ib 0 2i,i0 0 2} yvemos para qué valores de a se anulan sus
0 b 2 1o b o'ltp 2 0]
determinantes.
1 b-1
b 0o o0 =b2(b—1)—2b=b(b2+b—2)=0—~! -
[b2=b=-2=0
0 b 2

b?=b=-2=0—b= =
2 2

-1+ . fi+8 —1—3_! b=1
I

11

b=0
0 2|=b*=2b=bb=-2)=0—
. Ib=2

1 b=1 1
—2-JE=32 -2+ b=1
0 0 2/=2bb-N-4=20"+2b-4=0—b= " 32 . 6=|D ,

b 2 0

No hay ningun valor que anule los tres menores de orden 3, de modo que siempre podremos encontrar un menor
de orden 3 con determinante distinto de 0y, por tanto, el rango de la matriz es siempre 3.

85. Pagina 55

[ 4 =6 1]
' :

A= i-é 9 0 |A]=6-18=-12 El determinante es distinto de 0, el rango es 3.
i2 -1 0]

No es posible afadir una columna a B y obtener rango 3, ya que las dos columnas que hay son linealmente
dependientes y el rango de B es 1; al afiadir una columna lo maximo que tendriamos es rango 2.

86. Pagina 55

62

m 0 1 2 m 1

|A]=|m m 4l=-m?* [C|=12 2 Ol=-2m?—4m+2
0o m 2 -1 0 m
3 0 3 1 -1 3

|B|= 1 m 1|=3m?=3m |D|= -m m =3m|=0
10 m -2 2 =6

‘A‘_—mZ_o—m_o ‘B‘—Bmz—sm—o—[z_o ‘C‘——2m2+4m—2—0—~m__2:— W—Im_H_ﬁ

-1 -2 |m—1-2
La matriz D tiene rango 1 para cualquier valor de m.
a) La matriz A tiene rango 3 si m # 0.
La matriz Btienerango3sim=0ym# 1.
La matriz Ctienerango 3sim= 1—-2 ym= 1-42.
b) No hay ningun valor para el que la matriz A tenga rango 2.

Sim=0o0m =1, en la matriz B podemos encontrar un menor de orden 2 con determinante distinto de 0, por lo
que la matriz tendrd rango 2.

Sim=1-42 om=1-+2, enlamatriz C podemos encontrar un menor de orden 2 con determinante distinto
de 0, por lo que la matriz tendra rango 2.
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a 1
1T al12

a’12a 1,a"-2a-1=0 — a=-1;portanto, [A| 0— RangoA=1.

88. Pagina 55

At |A tl|

2t 2
3 1t

Por tanto,si t=—-4 ot=1elrangode A-tles 1.

89. Pagina 55

N

a a a =-1
a 1 1|=a@-a-a"-1, a@-a-a+10=0—43a=0
a a* 1 |a=

111
1
Sia=1—-11 11
1

| , el rango es 1.
111

-1 1 —1

1
Sia=-1—i-11 1

1

-1 1 1

1
1‘ 2-0,elrangoes?2.

[0 0 0] o
i :
Sia=0—j0 1 1j, 0 1‘ 1-0,elrangoes 2.
1 1
o o 1!
90. Pagina 55
1 2 3

1 a a-1|,C,=C—-C,—RangoA<3
a-1 a-1 2a

1 a
s 18 1 a’ 1,-a"-1=0 para cualquier valor de d — Rango A= 2.
91. Pagina 55
o -1 2 4
a) 3 8 0-—rango ™ 2 3 2 a|=-16a—-48,6 -16a-48=0 — a=-3
-5 -6 2
Sia=-3 —rango=3
Sia=-3 —rango=2
b 5240 >2
)‘7 . + 0 —rango>
b 2 =1 [b 1
b—1|=—6b"=10b+4, —6b*—10b—4=0—1 3
7 6 1 |b=2
. 1 . 1
Sib=2yb- §—>rang0=3 Sib=20b 5—”3“80:2
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Determinantes

2 1
ol 1‘ 3+0 —rango 2
Como C,=-C, todos los menores se pueden reducir a uno.
4 2 1
¢ 0 =-3|=-6-3c,—-6-3c=0—>cC=2
3 1 =1
Sic=2 —>rango=3
Sic=2 —rango=2
17 —-d 3
d)|-3 6 =9|=9d°-36d+36,9d*-36d—36=0 — d=2
d -4 6
1 —-d =2
-3 6 6 |=-6d*-24d-24,-6d"—24d-24=0 — d=2
d -4 -4
13 =2 -d 3 =2 [ 1 -2 3 =2]
! !
-3 -9 6 |=0,]6 -9 6 |=0 -3 6 -9 6i
1 1
d 6 -4 -4 6 -4 | 2 -4 6 -4

Si d=2 —rango=3Si d =2 — rango = 1, ya que todas las filas son proporcionales.

92. Pagina 55

Sia=0,a=1 a=-1—>rango=3

101
Si8=1—>‘2 : 1+0 —rango=2

Sia=0 10
=0 —
I 2 1

1 0—rango=2

1 1
2 1

Sia=-1— 3-0 —rango=2

a-1 1 =2
b)[2a-1 a-1 —1|=a’-a,a@-"=0—
1 1 a |a=1

Sia=0,a=1 a=-1—rango=3

Sia=0 —

101
17 0 — =
1o ‘ rango =2

S 2 1
=1 -
! 3 2

1 0 —-rango=2

0 1
s]a=—1_>‘ 1o 1 0 —>rango=2
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c) 3 4-0 —>rango>2
1 a -1
28 -1
3 =1 1
1 -1 a
28 a 1|=
3 1 0

El rango de la matriz es 3, ya que para cualquier valor de a existe un menor de orden 3 distinto de cero.

93. Pagina 56

| 2
a)JAl 2-0—-A4"=} 5
"2
-1
b)[B| 1-0—8'=}-2
[
94. Pagina 56
a)|Af|=|A|=5
g1
b) [ B 7
c) |/-\B| |A| |B| 20
95. Pagina 56
[ 1
12
Al 4,8 4,8'={0
°

a)|A—B”-A =0

96. Pagina 56

a |=a*+3a-4,a 3a 4 0 !
1

a 4
a 1

-a*-4, -a’-4=0 no se cumple para ningln valor de a.

_13y
10 10¢
clc] 20c0-c'= )|
20 20
i 19
= - —_—
P00 10
1
d) || 10:,05p =-> -1
10 10
i3 7
70 10
1 4
d) [A78] A7 [B] W|B| c
1
oo | i a3
el 1Bl el e
1 1
f)lc | —[8] — J5|
el gl g
I -2
B 2
BTA=1 9 4 —si,A—B*-A=i 10
L2 ] L6
1 1
| |
b 8| B Al 16

17l

A= [— |A2|= |/|= 11— |A|-|A|= 1— |A|= +1=0 — La matriz A es invertible.

A=A A=l SAT=A=(ATV=AT A=A A== (AT =]

gl o g w gl N
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_’I‘

m ’I,|A| 0 - -m=-1=0 — m=-1— Lamatriz A es singular para m

ol

— | < |m ™

100. Pagina 56

a) A es invertible, siy solo si, |A| < 0; |A|=a"—2ab—b*

=b‘

[A] 0 — a’-2ab—b"=0 — a=b— Aesinvertible siysolosi a

b) A |
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N N 00
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a) No existe matriz inversasi |[A| 0.
|A|—a2—3, |A] 0 si a*=3=0 sia=+3

Por tanto, A no tiene inversa si a=+3 .

.

b 2 A i2 1[ Al 1 Al 2 1..|
a=272— —
) '3 2 1Al 3 2V
1 17 12| 17/2 3
B _-(A[)Z .
2 2.4 71 2 7/2]
Qa=2-4 | 1~[ X= AT A= A7
s 2l”
, 12 1'|I2 1‘| 74
13 2, 13 2 207,
j2 17" 2 3y ;7 4 ;o2 —1[9 7]
X =1 l . —1 -1 I
[3 2} 1 2/ 12 7.‘ -3 2[h3 9

110. Pagina 57

At i2 3'| )2 7 128
1 2] y A 7!

| 5 51

-1 -3

a) La ecuacion AX —A'= A tiene solucidn si existe A ', es decir, si [A] < 0.

. 1 P iy 1
Al 1 7m,1-7m=0 sim = ; por tanto, la ecuacion tiene solucion cuando m - =

[ 12 0] [ -
b)Sim=O—>A=§—5 2 1k, A 'I_>A1=§
-4 3 1] -

P12 01" 12 0) 1 =5 =4y
X=-5 2 1 . -5 2 1=tz 2 3f=|
-4 3 1 -4 3 1 ‘o 1 1|

111. Pagina 57

a) Ano esinvertible siy solosi [A| 0.|A] 3t
[0 3 4
' :
b)t=1— A=} 1 -4 -5}
1 1
-1 3 4}

[0 3 4,40 3 4, -1 0 1

1 [ ! I 1

A’=1 1 -4 =511 1 -4 —5i=1 1 4 4}

1 [ 1 1 1

i-1 3 a't-1 3 4! i-1 -3 -3}

At=(-I)A=-A AS=—A-A=—A2

An — A(Resto de la division n:6) 4

. 100
, por ejemplo - 16

-2 2
1=
11 12i
-2 21, 2 =3 —41v ' =4 3 0
! :
1 -1-4-3 4 4= 3 -3 -2
1 1
-11 12y!'=4 4 20 =29 25 8!
i
18t 16 0 -t 31 [—,
3
=1 wpo 3 4 -1
1 b 1
AP=1 1 431 1 -4 -5 =10
1 [} 1
i-1 -3 =3tj-1 3 4 1o

g_} A0 = A= A
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Determinantes

112. Pagina 57
a) A es invertible siy solo si |A| < 0, |A]| m* 1 4am .

|A| 0—=-m"-4m=0sim=0,m=2 o m=-2;portanto, Aesinvertiblesiysolosi m=0y m= 2.

[-3 1 01
i i
b)Si m=1, A=i-1 0 1}, ]A 3
1 1
o 1 0]
1 3 1 3 1 -1 63
|6A|6|A|6_—>|6-A|_72
4| 3
c)m=1, XA=B X =BA"
[-3 1 0] [—1 0 1]
' : 11 :
A=1i-10 15,A*=§i 0 0 3i
1 1 1 1
[ o 1 0] -1 3 1
-1 0 1
1 !
X=@ 0 3)-55 0 0 3i=(-2 3 2
1 1
-1 3
113. Pagina 57
10
a) |A| 0—rango<3, o 1 0 —rango =2.

2
b)‘ 2‘ 2+ 0 —rango > 2.
Bl m e 0 sim=0

Por tanto, si m=0 —|B| < 0y el rango es 3; si en cambio M =0, el rango es 2.

c) Bno esinvertible si [B| 0, es decir,si m=0.

fo 2 1 [-4 -3 -2,
i H i !
d)sim=—1,3=i—1 -2 —2;,B*=i—1 -1 =1
b= b3 2 2
[=4 =3 =21} 1 0 =Ti;=4 =3 -2, =2 3 2j1-4 -3 -=2|
' i ' : : :
B-X-B=A5X=B"AB"X={=1 -1 =11 0 =1 0 {=1 =1 == 0 1 0} -1 =1 =1li=
1 [} 1 1 1 1
i3 2 21f-1r 0 mt3 2 2" v 1 -2 =1 3 2 2]
[11 7 5
| :
={-1 -1 -1
1 1
i-5 -3 =2I
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a) Atieneinversasi [A| < 0, |A| a*@ 1.
|A| 0—sa*a 17 O '[a 0

la 1

Por tanto, A tiene inversasiysolosi a=0y a=1,
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a
2a,

10, 10a@ 1

10a(a

5a

=0

3a2,3az=0 — 4

2a

5a

2a

4 0,

0
0

| tiene rango 1.

0 0

Si a=0—(AB)

3+ 0 tienerango 2.

0
0

1
5

Si a=1—(AB)
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a) Para que exista inversa el determinante tiene que ser distinto de 0.

X
1

1
1

14|

La inversa existe parax =0y x# 1.

:3:A

b) Para x
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(A—B)X—AX=1— (A—B-A)X=]—X=(A—B —A})?!

[0 0 1 0 0
I ! i
A-B-A'={0 0 0i- -0 0
1 1 1
[-1 0 of 10
jo
1
A-B—-All==-2 Adj(A=B= A" =11
1
[1
lo -1
i 2
1
| 1
(A=B=A)"=l=1 —_
| 2
v, ]
1" 72
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[0 0 0
- !
a) No, por ejemplo X =10 0 1}=0 X?2= 0
1 1
i0 0 of

b) Se tiene que verificar cualquiera que sea A, de modo que si es cierta. XA=0— X=0A"1=0

c) Escierto. X* = AX > XX =AX > XXX1=AXXT > X=A

121. Pagina 57

ja
Si A es diagonal: A= EO
0

AB=BA —>B=A"BA=

a) No se cumple necesariamente.

b) Para que se cumpla, los tres términos de la diagonal tienen que ser iguales.

MATEMATICAS EN TU VIDA

1. Pagina 58

Porque los lados de los tridngulos son lineas rectas.

2. Pagina 58

La triangulacion no es Unica, puede haber tantas triangulaciones diferentes como imaginemos.
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Determinantes

3. Pagina 58

No, porque no hay un tridngulo cuya superficie sea nula.

4. Pagina 58

Respuesta abierta, puede ser cualquiera. No obstante, se recomienda dibujar la figura irregular sobre la cuadricula
previamente dibujada, de esa manera haremos coincidir los vértices de la triangulacién con puntos de coordenada
entera.
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