Determinantes

° ¢ Pagina 63 4 2a) Tiene una fila de ceros (propiedad 2).

b) La 3.2 fil ionalala 1.2
Determinantes de orden 2 ) La 3 ¢ propofcionata fa

c) La 3.2 fila es combinacién lineal de las dos primeras.

a)x=4, y=7 b)x=§+ik,y=k
>3 523 b) 1 01

cx=5 y=-3 d) Sistema incompatible

1 a) Falso. b) Verdadero. ¢) Falso. d) Verdadero.
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& a) 120 sumandos. b) Le corresponde el signo —.

10 :
1 a) Falso, | | 0‘ =0 B0 b) 0 0) -96 d)-1 e)0
b) Verdadero, porque en los dos sumandos del determinante 4 Si, porque:

aparece alg(in elemento de la segunda fila. — En cada producto hay un factor de cada fila y uno de

ay) 413 cada columna.
C) Verdadero, A = —> |A| = ﬂllﬂlz - ﬂllﬂlz = 0
a1y 41 : — Estdn todos los posibles productos con un factor de cada
d) Verdadero. fila y uno de cada columna.
c d a b — La mitad de los sumandos tienen signo +, y la otra mitad
4 b =cb—ad=—(ad—cb)=—c d‘=—(—15)=15 signo —.
e) Verdadero. Comprobamos que los signos corresponden a la paridad de
m 30 la permutacién:
‘ 2 7017 70m =307 =10(7m — 3n) = ay] - dyy - @33 Parisigno +  dj, - dys - a3 par: signo +
_ 10‘ m 3 ‘ _10. 43 - 430 ay3 - 4y + Az) Ppar: signo + ay3 - ay) - a4z impar: signo —
n7 ayy - 4y - Az impar: signo — 4;; - 4,3 - a3, impar: signo —
Qa2 :
b) —50 Pagina 70
c¢) 0 — tiene una columna de ceros. 23 26
Vg 6l=0 1 5|74
d) 0 — tiene sus dos filas iguales.
0 al - nales: (1.2 5a 2 3 -1 -1 26
e) 0 — sus filas son proporcionales: (1.%) - 7 = (2.%) 46 2|-68 |1 15|=21
f) 0 — sus dos columnas son proporcionales: 5 -1 2 0 3 4
(2.8 - (=20) = (1.3
24,-2 Ay = 108 Ay =16
3 a) 13 b)-91 9-117 195 " ¥ ’
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1 456
1) -114 b)3 2a)0 b) 0 ¢) Por la propiedad 12.
Ba) 14 b) 1000 8 a) ~2030 b) 0 ¢) 28 d) 83
Pagina 67 : Pagina 73
8 a) Verdadero por la propiedad 9 de los determinantes. 1 2) 290 b) 0 c) —-16 d) 11
b) Verdadero por la propiedad 9 de los determinantes. : .
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¢) Falso, porque el producto de dos lineas no es una combi-
nacién lineal de ellas.

1 wuan(A)=2; ran(B) =3; ran(C) =4; ran(D) =3



Pagina 78
15 8 3
1A471'=(9 52 Bl=
5 31
-5 0 -5 0!
-6 3 -8 2
-1_ =1 -1 _
BAT=F13 44 4| B
3 6 -1 -1
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1 Hazlo tu.
544
2 Hazlo tu.
a) 14 b) -35
3 Hazlo tu.
0 0
X 1 -3 —x
@-»(4 - X x+2 9 x*

0
0

2

O P 2x 44 27 —x0 2x+12

Esta ecuacidn tiene al menos dos soluciones, por tanto tiene

tres soluciones.
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4 Hazlo tu.
4 -1 2
“\2 3

5 Hazlo tu.

a)*Si k22 — ran(M)=3
*Si k=2 ran(M) =1

b)eSi k210 = mn(M) =4
*Si k=10 = ran(M) =3
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6 Hazlo tu.
a) Falsa.

7 Hazlo tu.

b) Verdadera.

a) A esregularpara a#3 y a= 1.

-7 -1

byA1={12 2 -3
-8 -1 2

c) Falsa.
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1a)7 b) -21 0 28

°Sia=0 - x=0

*Si 4>0 = x=—ya, x= ya

*Si u<0 > x=—y-3a, x={-3a
Sua=1, b=-2, c=4
4Sia2-1— mn(B)=3

Si b=2-2 — ran(B) =3

Sia=-1y b=3 - mn(B)=2

82a)Si m=0 y m=2 — A tiene inversa.
6 22

b)X=({2 0 2
-2 00
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laa=1

b)a=1, a=-3

C)ﬂ=‘/§’ ﬂ=_‘/§

d)a=-3, a=0, a=2
2 a) 24 b) 0
3a)-72 b) -18 00

4. -5 b) 5

85 a)

1 7‘
2 -3
-10 4

JE

6@% b) -5 10

7 2) 6%=1296 b) 60 o) —12

82a2)4a=0,4a=1
b) 144

9a)mun(d)=3
b) ran(B) = 3
c) ran(C) =4
d) ran(D) =2

c)-15 d) 10 e) -5



10 2)*Si 2=2 — mn(d)=2
*Sia=2 — mnd)=3
b)eSi 2=0 — mn(B)=2

*Sia= — ran(B) =2

1
2
'Sia¢0ya¢% — mn(B)=3
ceSia=1— ran(C)=2
*Sia=-8 = mn(C)=2
*Siaz=lya=»-8 — mn(C)=3
d)eSi a=1 — ran(D) =2
*Sia=-1 — ran(D) =2
*Siazlya=-1 - ran(D)=3
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11 Si m=0 o m=1, entonces ran(A) < 3.

12 2) *Si z=2 — ran(4)=3
*Sia=2 — mn(d)=4
b)eSi u=4 —» mn(B)=1
*Siaz4 — ran(B)=2
cSia=1— mn(C)=1
*Sia=z1 — mn(C)=2
d)eSi a=0 = ran(D) =1
*Siaz0 — ran(D)=2

13 a) ran(M) = 2, para cualquier 2
b)Si t#22 y t#-6 = ran(M)=3
Sit=2 = ran(M)=2
Si t=—6 — ran(M) =2

) ran(M) = 3, para cualquier

14 2) ¢ Siaz1 — ran(d)=3
*Sia=1— ran(A)=2
b)eSiaz1lyaz-1 — ran(B)=3
*Sia=1— mn(B)=2
*Sia=-1 — mn(B)=2
c)eSiazl = ran(C)=3
*Sia=1— rnn(C)=2
d)eSiaz-2 — rn(D)=3
*Sia=1— ran(D)=2

-2 1 1/3 0
-1 _ —1 _
18 o) M = (—5/2 1) b) N7 - (5/6 1/2)

3 -6 -1 -1 -1/2 3/2
16 9 A7'={0 1 0 B'={3 1 -3
-2 4 1 -1 0 1
4 312 =712
bX={3 1 -3
-5 -1 6
1 -2 -2
17 A7=10 1 1
-1 2 1
18 a) A poseeinversasi x=3 y x= I.
-7 -1 2
by A'={12 2 -3
-8 -1 2

) x=3 xzl: b=3— 1
Y P+ hx—3

10
19 a) AQ2I-A)=(0 1
00

— o O

b) A2I-A)=1 — A y 2I—- A tienen inversa y cada

una es la inversa de la otra.

c) k=2

20 2) A no es invertible para =2 ni para #=-0.

-11 12 -4
Para r=1: A7 = % -4 5 -4
1 -3 1

b) B no es invertible para #=1 ni para z=—1.

-1 0 2
Para #=2: B‘lzé 1 3 2
2 0 -1
21 x- (' 72
“\1 1
5 -8
oo x. 0

10/3

1/3 2/3 0
&5 X=|1/3 1/3 0

0 -1/3 1/3
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26 2a) Existe A~! si 0 b) X = (0 5 =2
a Xiste S1 m = U. = 2 3 6
27 a) Existe (AB)! si bz—2 b)X= (‘3/2 6)

a Xiste S1 i—g = 3 _9
88 a)x=1, x=-1 b)x=6, x=c
c)x=0, x=-2 d)x=1, x=-1

29 a)*Si k=0 > mn(d)=3
*Si k20 — mn(Ad)=4
b) ran(B) = 3 para cualquier valor de 4.
oeSik=-1 > mn(C)=2
*Si kz-1 — rn(C)=3
d)eSia=-2 > mn(D)=2
*Siaz-2 - rmn(D)=3

80 a)*Si t=2 — ran(d) =2
*Si rz2 —> ran(4)=3
b)eSi t=0 — ran(B) =2
*Sit=1— mn(B)=2
*Sit=2 — mn(B)=2
*Si t#0, t21yt=2 — ran(B)=3
c)eSit=2 — man(C)=2
*Si t22 — mn(C)=3
A ab b? A =2ab+b*  ab b

Bl a) (22 a+b 2b|=\2a-2(a+b)+2b a+b 2b|=
1 1 1 1-2+1 1 1
A —2ab+b* ab b —ab
= 0 a+b 2b—(a+b)| =
0 1 1-1
(@a—b)* ab-b* b*
= 0 a—-b 26| =@-6%a-56)=(@-0b)>

0 0 1
1 -1 a 11 a
b) [1 2422 24-1|=*=1D|1 2 2a—-1]=
1 0 a 10 4&°
11 1
@ -D@-1Dl01 1 |=
1 0 a+1

=@*-D@a-1@a+1)=(@a*-1)>

38 a) x=-1, x=2
b)Si x=—-1 — ran(4) =1
Si x=2 — ran(d) =2
Sixz—1yx22 > ran(A)=3

83 |4, =10 | 45] = 100 | As| = 10000

1 (~a®>-1)/a -1la
b) |0 1 0
0 —1/a 1/a

B4 ) Existe A7! si a=0.

100
85 a)A"=|n10
001
100 1 00
b)|z 1 0|=120 — A” tieneinversa: |-z 1 0
001 0 01
36 A1=4ﬂ+1 A2=ﬂ(ﬂ—2)5

87 a) Las dos dltimas filas son proporcionales.

1 1

b) Sacamos factor comtin —, y 1 enla 12,2ay3.a
xy z

columnas.

La 1.2y 3.2 filas son proporcinales.
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38 a) Hay dos columnas en la matriz A que son linealmente
independientes.

b) ran(A) = 2.

89 ¢Sia=b=c > ran(M) =1

* En otro caso — ran(M) =2
40 un(dA)=3

41 ) 1) Verdadero:
le2 2¢3 c1]=2]c2 3 c1]=(1)22|c1 2 ¢3]=10
11) Falso:
[ci+c2 c2—c1 c3|=|c1+c2 22 c3]=
=2|c1+¢y ¢y c3|=2|¢c; ¢y ¢3|=10
1) Falso:
|c1+¢3 c2 e3+ci|=|ci1+c3 2 0]=0
1v) Verdadero:
|—c2 2c1—c3 c3+c2|=|-c2 2c1—c3 c3]=
=|—cy 2¢1 ¢3|=2|-cy ¢ c3]=
==2|c2 c1 3]=(=1)(=2)|e1 2 ¢3]|=10
o®



42

43
44
45

46

47

b) 1) Falso: |5B|=5%|B|=5%-4 =500
1) Verdadero: |B?|=|B- B|=|B||B| =16

111) Verdadero:
B-B'|=|B||B|=1 -1 .1
| |=1B]|B7[=1 — |B7| 5~ 4
¢) Falso:
—-x 1 1
1 —x 1(=0
1 1 —x
—x3+3x+2=0
Las soluciones son: x=-1, x=2
d) Verdadero:
1 1/61(—42+1) —1/a a 1_42 1
A= o 1 0 =% 0 a4 0
0 —1/a 1/a 0 -1 1

e) Verdadero:
A*=24-1 - A*-24=-1 - AA-2) =
=1 > AQI-A)=1
Luego A es invertible con A~1 = 27— A.
f) Verdadero:
AXB=A+B — X=A"YA+B)B™' =
=(I+A'B)B' =B+ 47!

ay 412 413 a1, 431 431

Sl A = 6121 ﬂ22 6123 , entonces At = ﬂlz 6122 ﬂ32 .
431 43y 433 a13 43 433
Aplicando la definicién de determinante, obtenemos que
|A?| = |A|. Lo vemos:
| Al = ayy ay, az3+ a1y ay3 a3) + a3 a4y, a3 —

— a3 4ap) 431 —4ay] 423 433 — 413 431 433

t

| A = ayy ay, azs+ayy ay3 a3y + a3 a4y, a3 —

— 134y 431 — 411 423 d3) — A1) 4)] 433
Luego |A4]| =|A"|.
Solo podria ser b).
El resultado es 0.

ran(B) =2

_1_l t, - —Il':é
A=t pal=e a3

a) El rango de una matriz es el nimero de filas (o de co-
lumnas) linealmente independientes.

b) 1) Verdadera.  11) Verdadera.
1v) Falsa. v) Verdadera.

11) Falsa.

48 |4%|=|4-A|= 4] |4] = |4P=]4] -
|4[=0

= JAP=141-0 > 141041 - -0 < | 7}

49 a) Por ejemplo: A 22-8 32
a) Por ejemplo: =\ 1) B\ 5

b) Por ej 1-/1(23~B11
) Por ejemplo: =4 6/ B=\1 2

COLUMNAS

2 ab b 1y-69 a—b* ab-b b
80 (242 a+b 2b|= 2= 20-2b a—-b 2b
1 1 1 (3.9 0 0 1

(@a+b)(a—b) bla—b) b*

=| 2(a-0b) (a—b) 2b|=
0 0 1
avb b b?
b b
“@-h 2 1 2b|=(a—b)>? "; 1’:
0 0 1
=@—-b)*a+b-2b)=(a-b*a-56)=(a-b)?
be a a* bea a° &
Bl |ac b b*|=-L |ackh 6% b|=
abc
ab ¢ c* abe ¢ &3
1 &% & 1 &% &
S abe |y p2 g3)l1 42 3
abc
1 ¢2 ¢3 1 ¢2 ¢3
1 1 1 0 0
82 |« b cl=|la b-a c-a |=
P R B P2 C R C R e
1 0 0
=| 4 (b—él) (C_ﬂ) =
a2 (bra)(b—a) (c+a)(c—a)
1 0 0

=(b-a)c—a) |1 1 1 | =

i bva cra
=(b-a)c—a)c+a—-b-—a)=(b—a)(c—a)(c-b)
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s (%) (0 ok (o S (5

84 Dor cjemplo: (

—_ O

11
01
10



ay by, ay by,

8§56 a) (1)

ay1byy a1 61,
=ay1 by ay by —ayy bypay by =
=ayy ay by by —ayy ay 611 61,=0

a12by1 a126p;

4)

ay by ayby
a1y byy ayy byy —ay5 by 4y b5 =

=ayy ay byy by —ayy 4y by byy =0

a1y a2y, a11 412
b) (2) b b =byy by =byy by |4
421011 42202 a 2
a1byy 161, 412 411
3) b b =by1 b1y =
4031 421012 ) a1
a11 412
=—by by, =—by1 b1y |A|
a1 42

Por tanto, queda:
|AB|=0+6y by, |A| = by 615 ]A|+ 0=

bll 12
=411 by =bay b1 = Al |=4]-[B]
21 22
-4 5 3 -13 0 0
56 a) 4)=|1 2 -4| bA4-A4)'=| 0 -13 0
-4 -8 3 0 0 -13
0 |(A,])| = |A|2
87 |4,1=147
88 |A,l=|4"""

Autoevaluacion

1 A no es regular para a=-2.

2 42(a+2)(a-2)

82) 34| =162 - x=1
b)0-y=0, luego B no tiene inversa.

43)Sia=b6=0, ran(M)=0
*Sia=b=#0, ran(M) =1
*Si b=-2a#0, ran(M) =2
*Siazby b=-2a, ran(M)=3

1 0 0

byM1={1/2 =172 0
172 0 -=1/2

8a5 b) 10

6°Sia=0 > mn(N)=1
*Sia=-3 > ran(N)=3

*Siaz0 — ran(N) =3

7 a) A tieneinversasi t=—1 y t=-3.

9/8 -1/8 1/2
b) X=(5/8 3/8 5/2
1/8 -1/8 3/2



