1. Matrices y tipos de matrices

1. Indica la dimensidn y de qué tipo son estas matrices:

30 157 1
A—(o 2) B—(o o1 c=(0o 0 o D—(_2]
100 230 100
E=| 220 F={312 G=/{000

-4 3 1 026 002
A: cuadrada y diagonal 2X2
B: rectangular 2X3
C:filay nula 1x3
D: columna 2x1
E: cuadrada y triangular inferior 3x3
F: cuadrada 3x3
G: cuadrada y diagonal 3x3

Por otra parte,
* A esuna matriz simétrica porque A= A" . Ademas, se observa que la diagonal principal es como
un espejo. A=A’

o Ftambién es simétrica porque F = F"
e G también es simétrica.

2. Halla la matriz de incidencias de los siguientes grafos:

A<—B

a) \\C b) i><i\D

0 0 1 010 1
M=|1 0 1 m=|1 001
010 1100
0010

3. Determina los valores de a y b para los cuales las matrices de los siguientes apartados son
iguales:

R O I A R E L I AN E
DA=13 2:6]%7|p 2|4 3 b)B7(3 3

0
1
a)A=B=>01=01=
3 2+b b a 3
b

2+

Il
vy T ~» O

1
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a+b=2

b) A=B=>(a+b 1)=[2 1]=> 1=1 =a=-1, b=3

3 b 3 3

Il
w w

4. Dibuja los grafos cuyas matrices de incidencias son:

0110

011 1 0 1 1
M=1 0 1 P= 0000
1 o0 11 00

Sean A, By Clos vértices del grafo cuya matriz de incidencias es M. Entonces:
A B

Por otra parte, sean A, B, Cy D los vértices del grafo cuya matriz de incidencias es P. Entonces:

A < >
¢ D

2. Suma y diferencia de matrices

5. Efectua las siguientes operaciones de matrices:

6 1| (31 1) ( 2 12 8) (2.1 0
a)|2-2|-[2 0| b)| 0|+| -4 c)[232J+(' ]
3 4] |84) |1] |3 457

6 1) (3 1 30
a) |2 -2 —[2 0|=| 0 -2
3 4 8 4 =5 0
1 2 3
b) O|+| 4 |=| 4
-1 3 2

128 (2-10) (318
SN ys 0 as 7] l2s8 9

2
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6. Halla la matriz X que verifica la ecuacién A + X = B, donde:

2 0-1 5 3 0
A= 0 3 2|yB=| 2-2 1
1 2 1 3 0 2

a b c
Para poder sumar las matrices Ay X, la matrizXhadeserdeorden3.Si X=|d e f
g h i
2 0 -1 a b c -5 3 0 2+a b -1+c¢
A+B=| 0 3 2|14/ d e fl=| 2 -2 1| d 3+e 2+f
-1 2 1 g h i 3 0 2 -1+g 2+h 1+i
La matriz buscada es:
-7 3 1
X=| 2 -5 -1
4 2 1
103 2 1 4
7.Sean A=| 2 4 2|yB=| 3 0 -2],calcula:
157 -3-1 6
a) A'y B! b) At + Bt
c) (A+B)t d) ¢éEs cierto que (A + B)! = A' + B!
1 2 -1 2 3 -3
a AA=|0 4 5 yB'={1 0 -1
3 2 7 4 -2 6
1 2 -1 2 3 -3 3 5 -4
b) AA+B'=| 0 4 5|+ 1 0O —-11|=1 4 4
3 2 7 4 -2 6 7 0 13
1 0 3 2 1 4 3 1 7
c) A+B=| 2 4 2 |+| 3 0 -2|=| 54 O
-1 5 7 -3 -1 6 -4 4 13
3 5 -4
d (A+B)'=| 1 4 4
7 0 13

Efectivamente, (A+B)' = A' + B'
Por tanto, la traspuesta de la suma es igual a la suma de las traspuestas.

, entonces,
-5 3 0
= 2 -2 1
3 0 2

8. Halla los valores de a, b, ¢ y d que verifican la ecuacién matricial X - A = B' - |, donde:

X=ab,A=52,B=34 i . ]
[c d] (8 o 0 -1 e | es la matriz identidad de orden dos

3
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3. Multiplicacion de un nuamero por una
matriz

9. Dadas las matrices:

(16 -2 (1 -2 2 [0 -3 (25
A‘[o 4 3] B‘[4 1 5] C‘[z 4J D‘(o q)
Calcula, cuando sea posible, las siguientes matrices:

a) 3A b) 3A-5B ¢) 2(C-D) d) 2B+D e) %c

a) 3A=3 16 -2|_[3 18 -6
0 4 3 0 12 q
b) 34-5B= - =
3 18 -6 5 -10 10 -2 28 -16
0 12 9) {20 5 25 (=20 7 -16
-3 [2 5 -2 -2 -8 |_|-4 -16
4 0 g 2 -5 4 -10
d) 2Besdeorden 2X3y D es de orden 2X2. Por tanto, no es posible realizar esta operacién.

e) 1C=£(0 _3]= 0 _é

2 2\ 2 4 1 2

(@)

¢) 2(C-D)= 2{[

N

R I T [ 5-2
10.Resuelve.2X-A-BS|A—[_2 OJyB—[:l 4].

Como A es de orden 2, entonces X tiene también que ser de orden 2.

Sea X=| 2 b , entonces,
c d

4
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2X-A=B=2 — = = = =
a b 13 5 =2 2a—12b-3 5=
c d -2 0 1 4 2¢c+2 2d 1 4

2a-1=5
2b-3=-2
=
2c+2=1 a=3
2d =4 -1
b=
-
2
d=2
Luego, X =
3 Nh
_1
v o2
100
11.S8i A=| -2 3 1 |, halla3A'y (3A)". ¢{Son iguales los resultados?
4 7 2
1 -2 4 3 -6 12
A=|0 3 7 3A'=| 0 q 21
0 1 2 0 3 6
3 0O 3 -6 12
3A=| -6 9 3 (3A)=| 0 cI 21
12 21 6 0 6

Efectivamente, 3A' = (3A)

4. Multiplicacion de matrices

12. Explica y calcula cudles de estos productos se pueden realizar: AB, AC, AD, BA, BC, BD, CA,
CB, CD, DA, DB, DC.

1 -2 0 2 2 4
A= B=|-5 0| c=|-4 D=(o -1 3)
3 0 3 N

A2><3 4 B3><2’ Caxl y D1x3
A5 By, =AB,,

2 2
AB:[—1 -2 o]_ 5 o
3 03), 5

1]
/N

8 -2
3 3
5
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e A, D E/, No se puede calcular.
* By, 4,,=B4,,

[4 0 -4 12

CD=|-4|-(0-13)=|0 4 -12
1 o -1 3
* Dixa'Azxsﬂ/
* D1x3'B3x2 =DB1x2
2 2
DB=(0-13):| -5 0|=(2-9)
-1 -3
* D1x3'03x1 =D Cl><1
4
DC=(0-13)|-4|=(7)
1

13. Halla los valores d I 2 1) x 1) [y0
. Aalla 10S valores exeytaesque. 0-2 0 y = 0 4 .

2x=y

2x 2+y _|y 0 N 2+y=0 N x=-1, y=-2
0 -2y 0 4 0=0

-2y=4

14. Si la traspuesta de M es M' = (1 5 -2), calcula MMy M'M.
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M=| 5
-2
* M3><1.M:It.><3 =MM;x3
1 1 5 -2
MM = 51-(15-2)=| b 25 -10
_2 -2 -10 4
* M;.x3.M3><1 =MtM1x1
1
MtM=(15—2)= 51=(30)
-2

15. Una empresa tiene tres tiendas que venden ordenadores portatiles, tabletas y teléfonos
moviles, entre otros productos. Las matrices Ty P reflejan el coste unitario y el precio de venta de
cada uno de los modelos mas vendidos de cada tipo, respectivamente. Por otra parte, la matriz D
muestra el nimero de unidades vendidas en el mes de diciembre.

Portatil Tableta Movil Portatil Tableta Movil
T= (300 120 280) P = (550260 420)
Tiendal Tienda2 Tienda3

130 100 52 |Portatil
D=| 656 43 38 |Tableta
250 220 95 |Movil

Calcula e interpreta los productos:
D, PDy (P - T)D.

130 100 52
e TD=(300120280)-| 65 43 38 |=(116800 96760 46760 ).
250 220 95

Representa el coste de todas las unidades vendidas (de ordenadores portatiles, tabletas y
moviles) en cada una de las tiendas durante el mes de diciembre. Asi, por ejemplo, en la tienda
1 el coste de todas las unidades vendidas fue de 116 800€.

130 100 52
e PD=(550260420):| 65 43 38 |=(193400 158580 78380 )
250 220 95

En este caso representa los ingresos por venta de estos tres productos en cada una de las tiendas
durante el mes de diciembre. Asi, por ejemplo, en la tienda 3 los ingresos por renta ascienden a
78380 €.

e (P-T)D=(76600 61820 31620)

De las ganancias durante el mes de diciembre en cada una de las tiendas.

7
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5. Reduccion por filas y formas escalonadas

16. Halla una forma escalonada por filas de estas matrices:

1 3 -1 0112
A=(210)B=2100=1001
123 1 o 1 2 40 2

e A=|2 YO0V For |2 231 FEoR-or |23
1 2 10 0-3-6
1 3 -1 1 3 -1 13 -1
e« B=|2 1 0| F—oF-2F, |0 -5 2| F,>F-F |05 2
1 -2 1| £ _F_f |0 -5 2 00 O
3 3 1
011 2 100 1 100 1
« C= 100 1| Fof 01 12| FoF—-4F [0 1 1 2
240 2) Fo>F+2F, (0 4 0 4 0 0-4-4

17. Escribe la forma escalonada reducida por filas de las matrices:

5 3 1 2 0
D=4 6 E=(; g] F=|-1 -3 4
12 2 -5 4
2 3 1 ?/2
« D=|4 6| RoZF |, o F, —F,-4F,
12 1 2 FséFa_F1

S

1 0
0 F>F-2FEl0 1
0 00
.« E- F,—F,~2F, F>LF,
1 0 5 1 0
'y R

8
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6. Potencias de matrices

1 0
0-1 3
2 1

1 0 2 0 4
2A=2|0 -1 =0 -2 6
2 1 4 2 2
Por tanto,
5 2 4 2 0 4 1 0 O 4 2 0
M=A>-2A+i=|6 4 0|-|0 -2 6|+/0 1 0 |=|6 7 -6
4 0 8 4 2 2 0O 0 1 0 -2 7
0 -1 O
19. Consideralamatriz A=| 0 0 -1 |, hallaA? A3 A%y A>.
-1 0 O
o -1 o|[o -1 o) (0o o0 1
« A= 0 0 -1|] 0 0 -1]=[1 00
1 0 ofl-1 o o] |o1o0
o -1 0 0O 0 1 -1 0 0
e A=A-A’=| O o -1 1 0 0= 0O -1 0 |=-/
-1 0 0 0O 1 0 0 o -1

18. Dada la matriz A= ,calculaM=A2-2A+1.

2 5

20. Dada la matriz M =
23

), determina los valores de a y b tales que verifiquen la igualdad

M? +aM + bl = 0.

9
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M*=M-M = . =
2 5|2 5| |14 5
2 =12 -1 2 11

M?+aM +bI =0= + + =
14 5 2a S5a| |b O
2 11 2a -a 0b

14+2a+b=0
5+5a=0

= = = = a=-1y b=-12
14+2a+b 5+5a 00 242a=0
b

b

24+ 2a 11-a+ 00 11-a+b=0

-1 0
3 1

: 02=c.c=(—; g].[—g gjz[é 2}’

e C°=C-C°=C-I=C
e C'=C-C°=C-C=C*=I

21. Dada la matriz C = [ j, determina una expresién general para la potencia enésima C".

Luego,
C, si n es impar
oo { p

1, si n esimpar

1-3

22. Dada la matriz A= ( 0 1] , encuentra todas las matrices B tales que (A + B)(A - B) = A - B2,

(A+B)-(A-B)=A*>-AB+BA-B?
Para que (A+b)(A—B)= A?>-B?+BA—- B?, se tiene que verificar que AB=BA. Es decir, Ay B
tienen que cumplir la propiedad conmutativa.

Sea B={a b].
c d
e AB=|1 —3||a b|_|a-3c b-3d
0 1 c d c d
e BA=|2@ b| |1 -3 |_|a -3a+b
c d 0 1 ¢ -3c+d
Luego,
a-3c=a
b-3d=-3a+b
c=c

d=-3c+d

Para que se cumpla la 12 y la 42 ecuacidn tiene que se C=0.
De la 22 ecuacién se tiene que a = d.
Por tanto, la matriz B es:

p=| @ b . abeR
0o a

10
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-1 0 O
23. Halla la potencia n-ésima, P", delamatriz P=| 0 1 O0].
0 0-1
-1 0 0 -1 0 0 1 0 O
e P2=| 0 1 0 0 1 0|=/0 1 0 |=/
0 0 -1 0O 0 -1 0O 0 1

Luego,
pr = P, sies n esimpar
/, si n es par

7. Matriz inversa

24. Calcula, si existen, las matrices inversas de estas matrices:
4 -3 -3 3 2-1

A=[12) B=(14) c=| 5 -4 4| D={1 1 1

35 28 1 1 0 10 -3

- 1
. (A‘I)= 12110 F —F +3F 12110 F—>iF 12
-35(01 : : : 011(31 211 01/1/1

10/1 /1 _(A—l)

013
11 / 11
Luego,

,(B|)[1410]m(14‘10]
2 8lo 1 0 0|2 1

Como la parte izquierda de la matriz contiene una segunda fila de ceros, entonces no es posible
continuar el algoritmo y, en consecuencia, no existe la matriz inversa BL.

F —F —2F
1 1 2

4 -3 -3|1 0 O -1 1 0|0 0 1
. (C|I)= 5 -4 -4/0 1 O F & F, 5 -4 -4|0 1 O F = (-1)F,
-1 1 o0 0 1 4 -3 -3/1 0 O

11
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1 1 0/0 0 1 1 1 o0/0 0 1
F < F 1
5 -4 -4l0 1 0| " 0 -9 -4/0 15| Fs-=F
4 -3 -3|]1 00| R?E"% |0 7 3|1 0-4
_4 1/ 4
11 olo o o1) |2 0-%0 % %
F—>F-F
4 _15 1 12 4 _1 5
0 1 4 lo-3 5 o 0 1 4 lo-1 5| Foer
0-7 -3|1 0 -4 1/ 14 -7/ -1
00 %t Ta Ya

Sr:2 F [1 0 0la =3 0
4 _1 5 ! tq _ _ -1
01 Jalot T S el
oo 1|9 -7 -a| E=R-3F
3 2-1(1 0 0 11 1/0 10|
« [o)=[1 1 1j0 1 0] For |3 2 -1j1 0 0| * "
1 0-3[0 0 1 1 0 -3/0 0 1| R7R-A

1 1 110 1 0
0 -1 -4/1-3 O
0 -1 -4/0-1 1

Como, la segunda y la tercera fila de la izquierda de la matriz son iguales, haciendo
transformaciones resultard la tercera fila de ceros y, por tanto, no tiene inversa.

E/ =
25. Halla (A") 'y (A™Y)}, y comprueba que son iguales para:
1 1 O
3 2
A= b = —_
a) (_1 4] )A=|{0 -1 O
o 2 1
a) At= 3 —1
2 4
1/ |1 A A
(A*|I)= 3 -111 0} 1, 1 A A © F - F —2F /3 /3 Fo 2
2 4 01 1 31 2 4 0 1 2 2 1 01% _% 1 2 142

1‘%%0 31—%%0 1 10%%4

Luego, (A‘)‘1=i(4 1]

(o)

14\ -2 3

-1 4| 01 10

] F —F -3F
2 2 1

12
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abka) ez [s3fsh) e el e
14 /14 14//14
Luego,

A—1=i 4 _2 U (A—l)t=i 4 1
14( 1 3 14{ -2 3

Por tanto, (A")™ = (A™)

1 00 1 00

b) Al=|1 -1 2 , (AYt=|1 -1 2
0O 0 1 0O 0 1

1 10 1 0 O

A*=l0 -1 0 , AY=1 -1 2

o 21 0O 0 1

También se cumple que (47') =(4")"!

10 0
26. Calcula la matrizinversa (C+/)1,siC={0 1 1
10 3
100) (1200) (200
A=C+l=| 011 |+|010|=|021
103| (001 [104
200(100 104|001 10 4[00 1| Folf
(Af)=| 021]010 F, |021]010| F,>F,—-2F, |02 1|01 O 2
104001 200(100 00-8[10-2 @%%g

104| 0 0 1
01% 0 % o |=(1a%)
00 1 f% 0}4

Por tanto,
1 8 0 0
A‘1=(C+I)‘1=E 18 -2
-2 0 4
x 0 -1
27.Sealamatriz A=| -1 0 O|[;xeR:
0 1 «x

a) éPara qué valores de x se cumple qué A3=J?

b) Six[ 0 utiliza el apartado anterior para hallar A™.

a)
13
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e A°=A-A=|-1 O 0 -1 0
0o 1 X 0 1
x 0 -1 x> -1

o A=AA=|-1 0 0 -x 0
0o 1 X -1 x
x+1 -2x -3x°

e Para A®=I=| -—x* 1 2x |=

2x x? x*+1

Para x =0 se verifica que A®=1.
b) SiA=I=AA=]=AA

Def. de matriz inversa.

Por tanto, si x = 0, se tiene:

0-10
0 01
-100

A=A =

(@)

Siendo A=| -1

o
= O O
O O

0(=| —x 0

X -1 X

—2X x3+1
1 (=] -x?
X2 —2x

100

010 [=x=0

001

8. Ecuaciones matriciales

.12 0 [0 -1 (o
28.Sean.A—(o _1} B—(l 1], C_(O

Resuelve las siguientes ecuaciones matriciales:
a) AX-BX=C b) X=AX+C
c) AX-B=3X d) A'AX=A'B

a) AX—=BX=C=(A-B)X=C = (A-B)“(A-B)X=(A-B)'C =

X=(A-B)*-C=X=(A-B)*C
Calculemos la matriz inversa de A — B.

—-2x

1

X2
-2x -3x°
1 2x
x> x*+1

14
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b)

d)

1
((A—B)l‘)=[_i 1‘10 Folr 1%4 °

-2

o 1) * 2 _1_2_% _%

el R I AN

B S A A o N R A
10| %

F1—>F1—£F I|A B) )

27 101 //

Luego (A—B)™ = 1( 2 1]

31 -2
Por tanto,

Xz(A_B)_lczg(z 1](0 1]=1[o 5]
3l-1 -2)lo 3) 3lo -7

X=AX+C = X-AX=C=(-AX=C=(-A(-AX=(I-A"C=
SX=(-A"C=X=(>1-A"C

NI

Como (I - A) tiene la segunda fila de ceros no tiene inversa. Por tanto, la ecuacion propuesta no
tiene solucion.

) AX-B=3X=AX-3X=B=(A-3)X=B=(A-3)(A-3)X=(A-3/)'B=
=IX=(A-3))"B= X=(A-3I)"'B
a_gzi=[2 o3 o] [-1 o]

o -1) (o 3 0 -4

Calculemos la inversa de la matriz A — 3/

F. > (1), _
(AB—3/)\/)=[‘1 0|1 O] i 1ot 0

_1

0 40 1) v 0104
-1 0
Luego, (A-3/)" = 1
0 -%

Por tanto,

X=(A-3I)'B +9 [O ‘1) 9 !
= —_— = _ 1 . = _ 1 _ 1
o Y\ )\ Y

AAX = A'B = (A'A)” (A AX = (AtA)"lAtB =IX=A" -(At)"l(At)B =2 X=A'B=>
= X=A"B
1) (AA*=A"-(A)"
Calculemos, pues, la matriz inversa de A.

1

= 1
(A‘I): 2 0|1 0 ﬁ—>2ﬁ 10 A 0 =(,’A_1)

0 0 1

-tlo 1) o5 0 -1

15
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Luego, A™" =

Por tanto,

X=A"B=

a
29. Sean las matrices A=| 1
1

1 _1
o)l e

0]

2
0o -1

-1

a) Halla los valores de a para los cuales A no es invertible.

b) Para a @3, calcula la matriz inversa de A y resuelve la ecuaciéon matricial AX & B.

a) Utiliza una calculadora o software para comprobar que la matriz inversa de A es:

1 0 i
a-2 a-2
aio| 11 2
2a-a*> a a(a-2)
-1 -2 a+?2
a a a

Luego, no existe la matriz inversa A parag=0y a=2.
b) Paraa=3lamatrizinversa de A es:

3 0-6
-1 1 2
-1-2 5

At =

Wl

Veamos, ahora, cdmo resolver la ecuaciéon AX =B,

A (AX) = AB
(A'A)x=A"B
X=A"B
X=A"B

Por tanto,

Se multiplica ambos miembros por la izquierda por Al
Propiedad asociativa del producto de matrices
Definicién de matriz inversa

Propiedad de la matriz identidad del producto de matrices

q 3

1
X=3l-1t 1 2 |-{1]=| -2/3
-1 -2 5])(3 4/3
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9. Rango de una matriz

30. Calcula el rango de las siguientes matrices:

1 F ©F
2

La forma escalonada por filas tiene dos filas no nulas, entonces rg(A) = 2.

2 1 0 1 1 1 1 1 1
e B=|1 1 1 F & F 2 1 0 F —F -2F 0O -1 -2
0O -1 3 0O -1 3 0o -1 3
1 1 1
F, —>F —F, o -1 -2
0 0 5
Por tanto, rg(B) = 3.
2 1 o 2 1 0 -2 m 1 0 -2 3
e C=|51 -6 11| FoF |5 1 -6 11| * * * |0 1 4 -4
10 -2 3 21 0 2| F2E"2R 1o 1 4 -4
1 0 -2 3
F,—>F —F 0 1 4 -4
0 0 0 0

La forma escalonada tiene dos filas no nulas y, en consecuencia, rg(C) =2
Ademds, f,=3fs+f1

. Encuentra los valores de m para los que

MNODN

1
31.Sean las matrices A=[1 2 m] y B=|m
0

1 1 -1

la matriz C = AB tiene rango dos.

125
c=AB=|12 m || 0o |=|2m+1l 2m+2
1-1-1 0 2 -m+1 0

0  —(-m+1)(2m+2)

La matriz C tendrd rango dos si una matriz escalonada por filas tiene dos filas no nulas. Por tanto, si
m=#1 ym#-1, entonces rg(C)=2.

c=|2m+1 2m+2
-m+1 0

j F.@m+ 1F, —(-m+ 1F [2m+1 2m+2 ]

17
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Actividades

Matrices. Operaciones con matrices

32. ¢Para qué valores de x e y son iguales las matrices A y B?

B= 3 2+x
0o 1

A=B = XY |_|32+X |,
01 0 1

= x=3, y=>5

B O < >
I

R, o N W
+
>

33. ¢Es cierto que toda matriz diagonal es simétrica? Pon ejemplos.

En general toda matriz diagonal tiene la forma:

a, 0 -0
4| 0@, 0
O O ---a

nn

Que coincide con su matriz traspuesta A*, es decir, A= A" . Por tanto, efectivamente toda matriz
diagonal es simétrica.

0 0 0
B= 30 y C=| 0 -3 O |sondosejemplosde matrices diagonalesy, por tanto,
05 0 0 4

simétricas de orden dos y tres, respectivamente.
34. Analiza si son simétricas o antisimétricas estas matrices:

0 2 1 -2 -2 3 20
A=( _]B=2O 1| c=|2 -1 4
2 1

3 0O 4 b

e A= 0 "2y 020 o g
2 0 -2 0
Por tanto, A es una matriz antisimétrica.
1 -2 2 1 2 2
e B=|2 0 1 y B'=|-2 0 1
2 1 3 -2 1 3

Luego, B no es ni simétrica ni antisimétrica.

18
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2 0

3 20 3
e C=|2 -1 4| ycC=l2 -1 4|=c=C
0 4 5 0 4 5

120 12

35. Dadas las matrices: A= B=|-3 O
-134

2 1

1 0 -2 2 1 3 2 1

c=|2 1 3 D=|7 0 O E=|0 3

i1 -5 7 1 2 0 2 4

a) Responde, sin realizar célculos, a las siguientes cuestiones: ¢qué pares de matrices se pueden
sumar? {Qué pares de matrices se pueden multiplicar?

b) Calcula2By3C-2D. c)Halla, si existen, ABy BA.

a) A2><3 ’ B3><2 ’ C3><3 ! D3><3 U E3><2
Se pueden calcular las siguientes sumas:
B+E y C+D

Mientras que se pueden realizar los siguientes productos:

A2><3 'B3x2 = ABzxz ’ A2><3 'Caxs = Aszs
A2><3 'Csxs = Aszs ’ A2><3 'Eaxz = Aszz
B3><2 .A2><3 = BAaxs ’ C3x3 ’ Bsxz =CB 3x2
Cy5 D, =CD, ’ as Ea =CE
D,, B,,=DB,, ’ D,,-C,,=DC,
D3><3 'E3x2 = DE3x2 ’ E3><2 'A2x3 = EA3x3
1 2 2 4
b) e 2B=2|-3 0|=|-6 O
2 1 4 2
1 0 -2 21 3 3 0 -6 426 -1 -2 =12
e 3C-2D=3|2 1 3|1-2/7 0 0|=|6 3 9/-11400(|=|-8 3 9
1 -5 7 120 3 -15 21 240 1 -19 21
1 2
c)AB=(1 20)-—30:‘52
-1 3 4 2 1 -2 2

1 2
BA=—3O-(1
2 1|\ 1

19

% © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II  2.° Bachillerato - Solucionario



36. Si A es una matriz de dimensién 3 x4 y el producto AB es de dimension 3 x 2, ¢cudl es la
dimension de B?

Sea B una matriz de dimensién mx n . Entones,
A : B n = ABSXZ

3x4 mx
Para que se pueda efectuar el producto AB el nimero de columnas de A debe coincidir con el nimero
de filas de B, luego m=4.
Por otro lado, como el producto AB tiene 2 filas, entonces n=2 .
En resumen, B es una matriz de dimensién 4 X2 .

37. Si A es una matriz de dimension 3 x 2 y B es de dimensién 4 x 3, ¢qué producto esta definido,
AB o0 BA? ¢Cudl es su dimension?

* A, B, . noestadefinido.

e B 'A3><2 = BA4><2

4x3

Solo estd definido el producto BA y es de dimensién 4 X2 .

38. Dada la matriz M =( 1

(0]
4], éexiste alguna matriz P tal que MP o bien PM sea una matriz

fila? En el caso de respuesta afirmativa, pon ejemplos.

Sea P una matriz de dimensién mx n, es decir,
P

mxn

¢ Si MP tiene que ser una matriz fila, entonces,
M2><2 ’ men = MP2><n
En este caso, no existe ninguna matriz P.
¢ Si PM tiene que ser una matriz fila, entonces,
P ’ M2x2 = Pme

mxn 2

Luego, m = 1, para que PM sea una matriz fila y n = 2 para que sea posible el producto.
P

1x2
Por ejemplo,
p=(-53)
PM =(-5 3)- =(-11-12
(-53) 1 0 ( )

2 -4

39. ¢Qué condicion deben cumplir dos matrices A y B para que tanto AB como BA existan?

Supongamos que A es de dimensién mxn y B de dimensién pxq
e A B,,=AB,  =>N=P

mxn " px

e B .Q

pxq mxn

=BApxn=>q=m

Para que existan tanto AB como BA se tiene que cumplir que el nimero de columnas de A coincida
con el nimero de filas de By que el nimero de columnas de B coincida con el nimero de filas de A.
Lo que es equivalente, que si A es de dimensidn mx n, entonces B tiene que tener de dimension
nxm.

20
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40. Realiza, si es posible, los siguientes productos de matrices:

o) 2)-[_?]
o [33)6)

3
a) (12)(_1)—(1)
2 6 4
b) |1]-(320)=| 3 2
5 15 10
(236G
3 2)1\3 q
(320 2
3 4)\l2 -1

41. Considera estas matrices y determina los valores de x, y, z que satisfacen AB - 2C=D.

2 1
A=|1 2 B
10

y

2
2
0]

|

[

AB = X

N

X

R RN
o
S

2C=2|1
0

2x+y
AB-2C=D=|x+2y|—|2
0]

X

X
y

0

0

0

5 3
11 11

b)

|

2
1/(3 2 0)
5

1 z
] c={1 D=|z
0 z

2x+y

+2y

2

=

2x+y—-2=z

X+2y-2=z;=> y=1
Z=X =

42. Encuentra dos matrices A y B tales que AB = BA.

La respuesta es abierta.

Por ejemplo, si fijamos la matriz A= [ 8 ;] , tenemos que encontrar una matriz

tal que AB =BA. Asi,

a b
c d

{23
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oo e 2l 2

)
(5 o)

:
ug

0 0
C=
AB=BA— ) 973%20 o d b
=0 b,deR
2d =c+2d
Por tanto, cualquier matriz B=[d—02b b
d=3.
B=| ! —2
0 3

En resumen, A= 0 1 y B= ro-2
0 2 o 3

Son dos matrices que verifican AB = BA

43. Dadas estas matrices realiza, si es posible, las operaciones:

a) AD b) BA cJAB  d)DA e) B+AC
g) 2AD + 4CB h) B2 i)D>  jJADC k) BAC
23 113
A=(124);B=[12);C= 00[;0=[002
a) A,,-D,,=AD,,
1 1
AD:[124)00 _(5 53]
-1 3 0 1 1 -1 -1 -1 3
b) B, ,-A,,=BA,,
BA = 12 12 4|_|-1 8 4
-12 -1 3 0 -3 4 -4
c) A2x3'Bzx2 j
d) D3x3'A2x3 j
e) B,,+A,C,,=B,,+AC,,
2 3
B+AC:( 1 2}{ 1 24} 5o {—113)
-12 -130 19 -3 -1
f) D,,-C,,=DC
11 3 2 3 -3 27
3DC=3{0 0 2| 0 O|=|-6 12
11 -1){(-1 2 9 3
9) A D,,+C,, B,,=AD, +CB,,
No existe.

J conmutard con A. Por ejemplo, para b = -2 y

f) 3DC

22
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J A2><3 D 3x3 Va2 T ADszz

2 3
wpic=| 5 5 3|| o ol 722
1 -13)| 4 5| -5 3

k) BZ><2 'Azxs 'Csxz = BAszz
2 3

(BA)C = 10 o|=
-1 8 4 -6 5
-1 2
3 4 4 2 .17

21)(x2)_[2y
44. Halla los valores d tal ' - '
alla los valores de x e y tales que (3 0][1 oj [3 y]

2 1) [x 2|_[2x+1 4| _[2x+14|_|2Y |
3 0j/l1o0 3x 6 3x 6) |3y
= =1
2x+£11 2 x=%
YL y=4
3x=3 x=1
6=y y==6

NO existen valores de x e y que verifiquen esa igualdad.

2 -3)lec d 3 2

1 -2|fa b)_[10]|_[a-20c b-2d |_[10]_
2 -3)lcd) (32 2a-3c2b-3d ) |32

45. Calcula los valores de g, b, cy d tales que: (1 B 2][3 b] = (1 O)

a-2c=11_,_3 . c=1
2a-3c=3

=
2b-3d=2

23
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2 3
-1 2

-AB=2 12 1|_| 4+3a 8
-1 a 2 -2+2a 3

3

2
-BA=21~23=3 8
qg 2)\l-1 2 2a-2 3at4

46.Sean A= (

J yB= [g 2] . ¢Existe algun valor de a para el cual AB = BA?

4+3a=3
AB—BA—| 4+3a 8|_| 3 8 |, 8=8 N
-2+2a 3 2a-2 3a+4 —-2+2a=2a-2
3=3a+4

= 4+3a=3 = a=—%

47. Encuentra dos matrices Ay B tales que AB=0,conA # 0,y B # 0.

La respuesta es abierta.

Por ejemplo, las matrices A= ((2) _éJ y B= ( ;' ;J son matrices no nulas y, sin embargo, AB

=0.

En efecto,

(2 22 2[S9

ss. sean A=| > 8| B=[® Bl e[t 1] ¢ b AB=AC vy, si
. Sean A= 4 o' Bl 2 1 yc=| 3 _y |- Comprueba que = y, sin
embargo, B # C.
L4 AB= . =

3 - -3 -5 =21 21

-1 2 2 1 7 =7
e« AC= 3 -6||1 1]_[-21 4

-1 2 3 -1 7 -3

B#C

24
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-1 3 2
,B=| 0 O 1 |yk=2.Comprueba que son ciertas estas propiedades
2 11

49. Sean A=

NN O
BR R
B Wwo

de las matrices traspuestas:

a) (A)=A b) (A+B)=At+Bt c) (AB)'=B'A'  d) (kA)' = kA!
0 2 2 010
a) A=l 1 1 4|  (AY=|2 1 3
0 3 1 2 4 1
Luego, (A")' = A.
-1 4 2 -1 2 4
b) A+B=| 2 1 4| (A+B'=| 4 1 5
4 5 0 2 4 0
0 2 2 -1 0 2 -1 2 4
A+B'=|1 1 4|4 3 0 1|=| 4 1 5
0 3 1 2 1-1 2 4 0
Efectivamente, (A+B)' = A' + B
0 0 1 0 4 0
) AB=|4 a9 2| AB'=|0 a 7
o7 7 1 2 7
-1 0 2 0o 2 2 0O 4 0
B'A'=| 3 0 1 1 1 4(={0 9 7
2 1 -1 0 3 1 1 2 7
Asi, (AB)' = B'A'
0 20 0 4 4
d 2A=|4 2 6|, (2A'=|2 2 8
4 8 2 0 6 2

50.Sea B = (1 gj Encuentra una matriz A tal que AB = /,.

Sea A=| 29 b , entonces
c d
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AB=|2@ 0|1 2|_11 0| |a+b 2a+3b|_|10|_
c d 1 3 0 1 c+d 2c¢+3d 01

- 0
ctd= =c=-1 d=1
2c+3d=1
Por tanto,

-1 1
a b

51. Halla todas las matrices A = (c d

AB=BA—| @0 |10 |_|10|fab|_a+b b|_| a b |_
cd 11 11 cd c+d d a+cb+d

a+b=a}

b=>b _

= =>_O

a

b
c+d=a+c d=
d=b+d

] que conmutan con la matriz B = (i (1).] .

a,celR

Luego,

A=(a OJ, a,celR
c a

. 12 3 -1
. A= B=
52. Dadas las matrices (2 0] y [_1 2)

a) Comprueba que las dos matrices son simétricas.

b) Utilizalas para verificar que, cuando dos matrices A y B son simétricas, entonces (AB)' = BA.
a) A= [ ;' (2)] . Por tanto, A= A" y A es una matriz simétrica.

Bt = [ i - ;- ) . Luego, B =B y B es una matriz simétrica.

b) En general, (AB)' = B'A’. Pero si Ay B son simétricos, entonces B'A° = BA . Por tanto,
(AB)! = BA

Forma escalonada

53. Halla una forma escalonada por filas de estas matrices:

10-3 36 49 1200
A=(3_2]B= 00 o|lc=|23-4|Dp=|3110
14 01-2 24 6 6220

26
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e A=|3 2| FOF 1
1 4 1 2 3 _
10 -3 1
e B=|0 O 0 F & F, 0
01 -2 0
36 9 T or
e C=|2 3 —4| = T2
2 4 6] H73R-2R
172001 75
e D=[3 1 1 0| * = T
6 2 2 o L7R-oh

1
/2 F —>F -=F [1 0
1 1 2
e B=|0 1 3 F, —F -2F
2 1 0
Forer | 100
: v 0O 1 0\|=/
F=>F-3F 10 0 1
1 2 1
e C=|3 -1 F,—F, —3F 0
0 2 0
2 1 0 3
e D=|-1 4 2 1 F &F
o1 -1 0

3 6 q
0 -3 -30
0 0O -36
1 2 0 O 1 2 00
0 -5 1 0 F, —F, -2F, 0O -5 1 0
0O -10 2 O 0 0O 0 O
21 0 3
D=|-1 4 2 1
01-10
1
1 Y 5
F —F -3F F ——=F
2 2 1 0 V 2 72
2
1 2 FLF_F 1 0-1 1 0 -1
1 3 ' v 0 1 3 F, = (-, 0 1 3
1 -4 RE2R+E 1o 041 00 1
2 1 12 F > F —2F 10
-7 F->--F |0 1 o 0 1
2 ! 0 2| F2R-2 10 o
4 2 1 1 -4 -2 -1
2 1 0O 3 F = (-1)F, 2 1 0 3 F, —F -2F
01 -1 0 0 1 -1 0

27
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1 -4 -2 -1 1 -4 -2 -1 10 -6 -1
F = F +4F
0 9 4 5| FoR |0 1 -1 Of * 2101 -1 0
0 1 -1 o0 o0 a9 4 5| L2E-% 100 13 5
1 0 0 17
— |10 -6 -1 | ————— 13
1 F — F +6F
F>—F |0 1 -1 0 c 777 o1 0 5
TN 5 F—>F +F, 13
00 1 Y3 " 0 0 1
13

Potencias de matrices

55. Calcula AB, BA, 3A% + 2B y B? - 2A para las matrices:

210 -1 3 2
A= 3 0 3|yB=|-1 1 0
4 1 2 2 45
-2 1 -1 3 2 1 -5 4
e AB=| 3 O -1 1 0= 3 21 21
4 1 2 4 5 -1 21 18
-1 3 2 -2 1 0 19 1 13
e BA=| -1 1 O -3 0 3|=f 5 1 3
2 4 5 4 1 2 28 7 22
-2 1 0 -2 1 0 7-2 3
A= 30 3||/-3 03|=6 66
4 1 2 4 1 2 3 6 7
-1 3 2 -1 3 2 2 8 8
B>’=|-14 1 0||{-1 1 0|=|{0 2 -2
2 4 5 2 4 5 4 30 29
7 -2 3 -1 3 2 19 O 13
e 3A°+2B=3 6 6 6 (+2 -1 1 0 |=| 16 20 18
3 6 7 2 4 5 13 26 31
2 8 8 -2 10 6 6 8
e B°-2A=| 0 -2 -2 |-2| 3 0 3 |=| 6 -2 -8
4 30 29 4 1 2 -4 28 25

_|0-1 _[a 1 ny go
56. Sea A—[l o]yB—(o a]' Calcula A"y B".

R

o A=AA=A(-)=-A

28
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A =AAN=A(-A)=-A=]
A=AA=Al=A
A=A =A A=A =]

A=A A=A (=)=—A
A =AA = A (A=A =]
A sin=1,5,9,...
A -1, sin=2,6,10,... neN
-A sin=3,7,11,...
| sin=4,812,...
. po|a 1][a 1|_|a 2a
0 a)l0 a 0 &
. BP-p.g°=| @ 1||a 2a|_|a 32
0 a)lo &? o a
B4 — B 33 — a 1 62 3a — a4 483
0 aJlo & o a

n n-1
an(ao na ], neN
an

2
1|yC=

wpPEo
NON
or o

1 0 2 0o
57.Sean: A=| -1 3 0| B=|1 1
0 21 3 0 -1
Compara los resultados de cada uno de estos apartados:

a) AB+C)yAB+AC  b)(A-B)*yA?-AB-BA+B>

1 0 2 6 2 2 18 6 0
a) AB+C)=|-1 3 0|2 1 2= 0 1 4
0 2 1 6 2 -1 10 4 3
1 0 2|0 O 2 1 0 2 6 2 0
AB+AC=|-1 3 0| 1 1 1|4/-1 3 0|1 0 1 |=
0 2 1|3 0 -1 0 2 1 3 20
6 0 0 12 6 0 18 6 O
=3 3 1|+|-3 -2 3|=|] 0 1 4
5 2 1 5 2 2 10 4 3
Efectivamente, A(B+C)= AB+ AC puesto que es la propiedad distributiva del producto de
matrices.
1 0 O
b) A-B=| 2 2 -1
-32 2
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59. Determina las matrices P = (c

a 0
1-a

2
sipr=p=| @ O f_fa 0
c (d-a) c 1-a

) que verifican P2 @ P.

a=1

a’=a = a’-a=0=a@l)=0=a=0,
0=0
=
c=cC =celR
l-af=1-a =(1-a-(1-a)=0=-a(l-a)=0=a=0, a=1

Matriz inversa

60. Estudia la existencia de la matriz inversa de la matriz diagonal de orden dos:

A=(g g).
(A‘,)z[aolio] — 10| % 0

0b

01
b#0 a

2 0 2 1

61. Halla (AB)™, B2 Aty A1 Bsi A=(3 1] y B=(0 1}

Rl

© McGraw-Hill
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LI |00 % =(I|A_1)
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1
(4l1) 311 0 e 2000 -1 = 2001_%5 top 1/ 570 o]y 1
2o 1] TR _511_1 5101 5104 0104
. 11 1-3

o 1 |1 0 01]4 2
N y y B4 = / / 1(1 _I]Z(AB)_I
1 / 0 % 00

Por tanto, (AB)" =B*A™ y (AB)* = A"'B™"

62. Demuestra que la matriz [ ] es su propia inversa.

A=l 3 4L 0 L1 3|/3 F —F +2F 43 13
(‘) 1 1 1 Lyy 0 — 1 1 / / 0
] w2 sl o %%

2 -3|0 1

A J F_>F_ [10‘3 4]:(/\#1)
o 01[-2-3
A

Efectivamente, A™ =

/o /) T 1/ 1
1 -0 Y orete 10| A g 1(1 1

2 0

1

32
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63. Si A es una matriz cuadrada tal que A%= A +/, ése puede asegurar que A es invertible? En caso
afirmativo, expresa A en funcién de A.

SiA=A+I=A-A=I=AA-)=I [1]
Por otra parte, si A es invertible entonces

A-At =] [2]

De [1] y [2], deducimos que

At =A-|

Y, por tanto, si es invertible.

64. ¢Para qué valor de a la matriz (g ;j no es invertible?

sia#0
(A|I)—[a 1‘1 0] Fole |1 % % ° For-tg |10 1a _%a —(I‘A‘l)
= S =F L F-=F, =
0 20 1 F i o 1 |0 % a 0 1|9 %
> T2

Luego, si a # O la matriz es invertible y, ademas, es:
y _ y

At=| /@ 2a
1

A

65. Calcula, si existen, las inversas de las siguientes matrices diagonales y extrae conclusiones.

10 0 00 O
A=[(j)' g) B=|0 3 0 c=|0 3 o
00 -2 00 -1

1 0
R R AT

N

1 O
Luego si existe A™ = o 1 ]

2
10 01ooF_F10010 0
- (8])=|o 3 oo 1 0| "75% |0 1 0jo ¥ o |=(]57
00 -2/00 1| Fs-F |0 0 1 .
0 o _é
1.0 O
1
Por tanto, si existe. B™* = 0 3 0
_1
0 0 A
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1 O 0
1
Por tanto, si existe. B™ = 0 3 0
_1
0 0 A

Como hay una fila de ceros en la matriz de la izquierda no se puede seguir el algoritmo y, en

consecuencia no existe C™*.

En resumen, para que exista la matriz inversa de una matriz diagonal todos sus elementos han de
ser distintos de cero. En cuyo caso la matriz inversa también es una matriz diagonal que tiene por
elementos los inversos de la matriz dada.

-2 -1
3 2

- o2 22 s g

66. Dada la matriz A= [ ], hallaA?y A,

) (A")_[_2 2o O} o2 |0 |t O F,—F, - 3F t Yol 7 0
3 210 1 3 9 o 1 0 % %

=l LA/ Bl °| 2 —;}(,w)

Por tanto,

SiA%=I<=>A- A =1, luego A=A como se ha visto en el algoritmo.

0 2 -1
67.Sealamatriz M=| 0 O 1 |. Demuestra que M® =0y, ademas, que I + M + M? es la matriz
00 O
inversade I - M.
o 2 -1 o 2 -1 0O 0 2
M*=M-M=|0 O 1 0 0 1(=10 0 O
00 (0] 00 0 0O 0 O
0o 2 -1 0O 0 2 0O 0 o
Mi=M-M?>={0 O 1140 O O0f={0 0 0]|=0
0 O 0 0O 0 O 0O 0o

Luego, M =0, es decir, es igual a la matriz nula.
Por otra parte,

34
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o o0 1
12 1)1 -2 1 100
I+M+M)I-M)=|0 12 1[0 1 -1|=[0 1 0 |=/
00 1||l0 0o 1 0 0 1

Por tanto, /+M+M? y I— M son inversas puestos que su producto es la matriz identidad.

Una matriz cuadrada A se dice que es ortogonal cuando su inversa coincide con su traspuesta,
es decir, A"1= A'. Determina el valor de a y b para que la siguiente matriz sea ortogonal.

3/5 a 0
A= b -3/5 0
0 0 1

Si A es ortogonal, entonces At =A y, por tanto, existe la matriz inversa A*, Luego,
AAT=] = AA' =]
Asi:

3 3 q zy_?/
Aaoébo A5+a [b-3[a o

1.0 0
Fol|s 3ol elul5xe ey )
b AOa [ o 8;(1):5b5ab+450
o o 1]/|l o o 1 0 0 1
%+a2=1 =>a2=%=>a=i%
10 0 S,
-0 1 0|={3b-24=0=a=b
5°75
© 01 q 16 4
P+—=1 =b=—=b=+%—
25 25 5

4 -4
Portanto, a=b=—o0oa=b=—.
5 5

Rango de una matriz

68. Calcula el rango de las siguientes matrices:

1 3 20 6
A=|0 4 B=(1 -1 2) c=|-4 5 2
2 6 2 2 4 0 5 14
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F —F -2F
3 3 1

1 3
e A=|0 4
2 6

Luego, rg(A) = 2.

O O B
o b~ W

-1 2
J F,—>F,-2F (

.B:l
2 -2 4

Luego, rg(B) =1

2 0 6 2
e C=|-4 5 2| F->F+2r |0
0 5 14 0

Por tanto, rg(C) =2

69. Estudia, segun los valores de k,

1 1 k k
M=k k 1 1
1 k 1 k
1 0 -1 1
e T=|10 k 3 F, — F —4F 0
4 1 -k 0
1 0 -1
F, — F, —kF, 0 1 —-k+4
[ ]
0 0 K’-4k+3
k®-4k+3=0=k=1y k=3

Por tanto:
e Sik#1vy k=#3,entoncesrg(T)=2.
e Sik=10k=3,entonces rg(T)=2.

1 1 k k

F,—F,—kF,
« M=|k k 1 1
1k 1 Kkl BoR-R
1 1 K k
0 k-1 1-k O
0 0 1-K* 1-kK

1-k?=0= k==+1. Portanto:
e Sik#1lyk=#-1,entoncesrg(M)=3.

0]

e Sik=1, entonces es no nula solo la primera filay, por tanto, rg(M) = 1.
¢ Sik=-1, entonces son no nulos las dos primeras filas y rg(M) = 2

-1 2
00
0O 6 2 0 6
5 14 F, —F —F 0 5 14
5 14 00 O
1 0 -1
el rango de estas matrices: T=|0 &k 3
4 1 -k
0 -1 1 0 -1
k 3 F < F 0 1 -k+4 ¢
1 —-k+4 0 k 3
1 1 k k
0 0 1-K* 1-K F, < F,
0 k-1 1-k 0
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yB=(1 2 -1).

1 1 2 -1
AB=|-1|-(12-1) =] -1 -2 1
0 0 0 0
1 2 -1 2 -1
AB=| -1 -2 1 F —>F +F 0 0
0 0 0 0 0
Luego, rg(AB) = 1.
Ecuaciones matriciales
2 0 3 1
71. Resuelve estas ecuacionessi A=| 1 yB={0 3
4 -1 2 5
a) X+A=B b) 2X-A=8B

c) 3X+2A=B d) A-X=3B

a) X+A=B=X=B-A
3 1) (2 O 11
X=/0 3-|1 3|=-10
254 1) (=26

b) 2X—A=B:2X=B+A:>X=%(B+A).

X =

N | =

5
1
6

e -

c) 3X+2A=B:3X=B—2A=>X=%(B—2A)

| 31 2 0 | -1 1
X=-||0 3|-2]1 3 =§ -2 -3
25 4 -1 -6 7

d) A-X=3B=X=A-3B
20 31y (-7 3
X=|1 3|-3]03|=| 1 -6
4 -1 25 -2 -16

72. Halla la matriz X que verifica las siguientes ecuaciones:
a) AX=BX+C b)X=AX+C c)AX+B=2X
a) AX=BX+C=2AX-BX=C=(A-B)X=C=(A-B) (A-B)X=(A-B)'C=
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S>X=(A-B)'C=X=(A-B)*C

b) X=AX+C=2X-AX=C=(-AX=C=>(I-A(-AX=(I-A"C=>
S>X=(-A"C=X=(1-A7C

) AX+B=2X=AX-2X=-B=2X-AX=B=(2/-AX=B=
=S@I-ATRI-AX=2I-AB=IX=Q2/-A'B= X=2/-A7B

. 30 5 -1
R - = A: BZ .
73. Resuelve 2X - A = BX si (_2 1) y (3 2]

2X-A=BX=2X-BX=A=(@2/-B)X=A=(2/-B)™"-(2I-B)X=(2/-B) " A=
= IX=(2-B)"A= X =(2/-B)*A

2[-B=2 - =
10| |5 -1] |-3 1
0 1) 3 2) (=30

-1

(2[—B|1)= P A | _%_13 . F, > F +3F
—3 000 1 P
FoF, E o E+f,
L A 7K. 1=K 3
0 -1[-1 1 0o 1 |1 -l
- I|(21—B)“)
1 0|y _% (
o 1
1
2| =|° /4
-’24

LA

74. Resuelve la ecuacion XA =AB. Ten en cuenta que todas son matrices cuadradas y, ademas, A
es invertible.

&

5 —

XA=AB= XAA™" = ABA™" = XI = ABA™ = X = ABA™

01 1 -1 0 1 110
75.Sean A={1 0 O, B=| O -1 O|yCc=| 0 3 0|
001 1 1 0 1 0 1

a) Halla, si existe, la matriz inversa A™L.

b) Calcula la matriz X que verifica AX + B=C.
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0O 1 1|2 0 O 1 0 0|0 1 O
o) (A)=| 1 0 0fo 1 0| For |0 1 1|1 0 0| FoF-F
O 0 1|10 0 1 0O 0 1|0 0 1
1 0 0|0 1 0
010/10 -1 =(/‘A‘1)
0O 0 1|0 ©
Luego,
0 1 0
At=l1 0 -1
0O 0 1
b) AX+B=C*=AX=C*-B=A"AX=A"(C°-B)=>IX=A*C*-B)=X=A"(C?-B)
1 1 0 1 1 0 1 4 0 2 4 -1
c*=| 0 3 0||] 0 3 0|=| O q 0|, ¢c?-B=| 0 10 O
-1 0 1 -1 0 1 -2 -1 1 -3 -2 1
Por tanto,
0o 1 0 2 4 -1 0O 10 0
X—A‘l(C2 B)={1 0 -1 0 10 0 |= 5 6 -2
0O 0 1 -3 2 1 -3 -2 1

76. Encuentra la matriz X que verifica AXB =, siendo / la matriz identidad de orden 2y Ay B las
matrices:

a-(12) p_(1 1

1 3 0 2
AXB=1= AAXBB = AUB = IXI = A'B = X = AB = X = (BA)™
gao|1 1)1 2)_[2 5

0 2)l13) 126

(BA\/)=[2 5‘1 oj F Ll
2 6/0 1 2

A e LAV

2 6 |0 1 0 1 |1 1

_5
Far-2e 1 03 =% = (1)
2710 1|4 1
Luego,
_5
(BA* = 3 A
-1 1
Por tanto,
-5
x=| ®°%
-1 1

Aplicaciones
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Matrices

El comité ejecutivo de una empresa esta formado por la presidencia, cuatro directores de area
y nhueve subdirecciones. La presidencia percibe al afio un salario bruto de 250 000 € mas un bonus
de 130 000 €; los directores tienen un salario de 180 000 € mas un bonus de 100 000 €, y el sueldo
de las subdirecciones es de 100 000 € con un bonus de 60 000 €.

a) Escribe una matriz de dimensidén 2 x 3 que represente los salarios y bonus de los miembros de
este comité ejecutivo.

b) Expresa el numero de miembros del comité en una matriz columna.

c) Utiliza la multiplicacién de matrices para averiguar los salarios y los bonus totales de los
miembros del comité.

Presidente Directores Subdirectores

,_ Salarios [ 250000 180000 100 000 ]

a)

Bonus | 130000 100 000 60 000

1) Presidente
b) B =| 4 | Directores
q | Subdirectores

c) AB =

1070 000

1
250000 180000 100000 4l 1 870 000
130000 100 000 60 000

q
El comité ejecutivo tiene un salario total de 1 870 000 y un bonus de 1 070 000 €.

Dado el triangulo de vértices A(0,0), B(5,0) y €(2,3):
a) Construye la matriz M que representa los vértices del triangulo.
b) Utiliza las operaciones con matrices para realizar las siguientes transformaciones geométricas:
1. Trasladar el triangulo 6 unidades hacia la derecha y 2 hacia abajo.

2. Aumentar el tridangulo hasta el doble de su perimetro.

3.8 C= ((1) cl)j’ calcular CM e interpretar el resultado.

b) M'= + =
2 6 6 6 6 11 8
3

-2 =2 =2 -2 =21
¢) CM= 1 0||0 5 2|_{0 5 2
0o -1 0O 0 3 0O o0 -3
El producto CM consigue un triangulo de vectores A (0,0), B,(5,0) y C,(2,-3) con lo cual se ha

realizado una simetria respecto al eje de abscisas del triangulo dado inicialmente.

Una matriz de probabilidades es aquella matriz cuadrada P que cumple las siguientes
condiciones:

1. Todos los elementos pj; verifican que 0 < p; < 1.
2. La suma de los elementos de cada fila es 1.
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a) Comprueba que estas matrices son de probabilidades:

0,25 0,5 0,25 0,2 0,6 0,2
A=| O 0o 1 B=|/0,3 0,3 0,4
0,4 0,2 0,4 0,2 08 O

b) Demuestra si AB también es una matriz de probabilidades.

¢) ¢éEs P? una matriz de probabilidades?

a) Comprueba que AB también es una matriz de probabilidades.
0,25 0,5 0,25
b) AB=| 0,2 08 O
0,22 0,62 0,16
Efectivamente también es una matriz de probabilidades.
c) Por ejemplo,
0,1625 0,175 0,6625

A= 0,4 0,2 0,4 también es una matriz de probabilidades.

0,26 0,28 0,46

80. Una empresa fabrica dos productos, A y B. En su construccion emplea acero, plastico y tela, y
el nimero de unidades que usa de cada uno de estos materiales para la fabricacion de cada
producto aparece en la tabla de la izquierda. Esta empresa posee dos plantas de fabricacion, P, y

P,, cuyos costes unitarios de produccidn se muestran en la tabla de la derecha.

Py P,

Acero Plastico Tela Acero 13 14

A 3 2 5 Plastico 7 6
4 3 7 Tela 5 5

a) Construye dos matrices con la informacion de las tablas.

b) Halla, mediante el producto adecuado de matrices, el coste de fabricaciéon de cada producto

en cada planta.

Acero Plastico Tela

_ Producto A | 3 2 5
a) M=
Producto B | 4 3 7
P, P,
Acero | 13 14
P = Plastico| 7 6
Tela 5 5
P, P,
13 14
b) MP= 325 | _| 78 79| Producto A
437 5 5 108 1094 ) Producto B

La matriz MP da el coste de cada producto en cada una de las plantas.
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81. Lucia y Carmen son dos auténomas que trabajan para dos empresas. El nimero de horas
semanales que dedican a cada una de ellas se refleja en la siguiente tabla:

Empresa 1 Empresa 2
Lucia 15 20
Carmen | 16 22

Por otra parte, segun los contratos que han firmado con las empresas, cobraran a razén de 25
euros la hora con la empresa 1y 35 euros por hora con la empresa 2.

a) Describe mediante dos matrices A y B las horas semanales de trabajo y el precio por hora,
respectivamente.

b) Calcula el producto AB e indica qué representa.

Empresal Empresa 2 €/h
g) A= Luca 15 20 g _ Empresa 1 (25
Carmen 16 22 Empresa 2 { 35

2 107
b) AB=|15 20 5|_[1075
6 22 )35 1170
La matriz AB representa los ingresos semanales de Lucia y Carmen entre las dos empresas. Asi,
Carmen ganard 1075 € y Lucia 1170 €.

82. Este diagrama muestra los enlaces entre tres paginas web. Por ejemplo, en él se advierte que
es posible navegar de la pagina 1 a la pagina 3 mediante un solo clic, pero no es posible navegar
de la pagina 3 a la pagina 2 del mismo modo.

La matriz de incidencia M de este grafo se define de la siguiente manera: si existe un enlace directo
entre la pagina web i y la j, escribiremos mj; = 1; en caso contrario, m;; =0.

a) Construye la matriz de incidencia M.

b) Calcula M?y explica su significado.

a) La matriz de incidencia es:
01 1
M={0 0 1
1 00
0 1 1 01 1 1 1
b) M*=|0 0 1|-|0 0 1|=|1 0
1 00 1 00 0 1 1

0
0

La matriz M? permite averiguar si es posible ir de una pagina web a otra mediante 2 clic. Por ejemplo,
es posible ir mediante 2 clic de la pagina. 1yla3,la2ylalyla3yla?2.
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83. Una empresa vende por internet camisetas de tres modelos, M1, M2 y M3, y en tres tallas, S,
M vy L. Los precios de cada modelo son 15, 20 y 25 euros, respectivamente. Las existencias a
comienzos del mes de junio en el almacén del proveedor vienen dadas por la siguiente matriz:

S M L

2000 7000 400 |M1
M=| 1500 3000 200 M2
1800 2500 700 |M3

El pasado mes de junio fue el mas fuerte de la temporada y se vendié el 70 % del total de
existencias a comienzo del mes del modelo M1, el 50% del M2 y el 80 % del M3. ¢Cuantas
camisetas vendid de cada talla y qué ingresos obtuvo por la venta de cada uno de los modelos?

0,70-(2000 7000 400 )= (1400 4900 280)
0,50- (1500 3000 200 )=( 750 1500 100 )

0,80 (1800 2500 700 )= (1440 2000 560)

Del modelo M1 vendié 1400de la talla S, 4900 de la talla M y 280 de la talla L.
Del modelo M2 vendié 750 de la talla S, 1500 de la talla M y 100 de la talla L.
Del modelo M3 vendié 1440 de la talla S, 2000 de la M y 560 de L.

Los ingresos por renta se obtienen multiplicando las ventas por los precios. Asi:

1400 4900 280 | (15 126 000

750 1500 100 |-|20|=| 43750
1440 2000 560 | |25 75 600

Por tanto, obtuvo unos ingresos de 126 000 por las rentas del modelo M1, 43 750 € por las del
modelo M2y 75 600 € del modelo M3.

84. La matriz de codificacion de un mensaje es M = y recibes este mensaje de amor

coR
oRR
R OoOR

cifrado:
(3215 14)(369 7)(34 0 149)(40 25 0)(23 5 12)(35 26 0)

éTe atreves a descifrarlo? ¢ Cudl es el mensaje oculto?

Para descifrar el mensaje necesitamos previamente calcular la matriz inversa de M.

1 1 112 0 O 1 0 1112 -1 O

(Mf)=|0 1 0jo 1 0| For-F |0 1 0[0 1 0| For-F
00 1/0 0 1 00 1/0 o0 1
10 0|1 -1 -1
01 0/0 1 o=(/|/vr1)
00 10 0 1
Luego,
1 -1 -1
Mit={0o 1 0
o 0 1
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'RT PR -1 . S . .
Ahora, multiplicamos la matriz inversa M, que es la matriz de decodificacién, por el mensaje
cifrado expresado en una matriz por columnas. Asi:

1 -1 -1 32 36 34 40 23 35 3 20 15 15 6 4

0 1 0415 9 0 25 5 26|=/15 9 0 25 5 26
0 0 1 14 7 19 O 12 O 14 7 19 012 O

El mensaje en forma de texto alfabético, utilizando la tabla de enigma es:
“contigo soy feliz”.

EBAU

86. Sean | trices A 101 B
-Sean las matrices A=| |y B=

)
P OoBR

a) Justifica cudles de las siguientes operaciones pueden realizarse y, en tal caso, calcula el
resultado: A>, A—-B yAB y AB'.

b) Halla la matriz X tal que
A" +BX =3B

Andalucia

a) Aesunamatrizde orden 2x3 yBesdeorden 3x2.
o A’=A,,-A,_ noexiste.

* A-B=A,.-B,,
* AB=A, ,-B,,6=C,, siexiste.

no existe

Luego,

e AB'=A,  -B; . noexiste.

2x3

b) A’ esde orden 3x2 y 3B también es de orden 3 x 2. Por tanto, BX tiene que ser de orden
3x%x2 y,comoBesdeorden 3x2,entonces X tiene que ser una matriz cuadrada 2x2.

Sea X=(abJ.
cd

Entonces:
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A+BX=3B=|01|+| 10

10 01 [
11 11

c+1 d
= a b+1 |=
a+c+1 b+d+1

a+c+a=3 « Comprobamos: 3-1+1=3 v
b+d+1=3 -1+3+1=3V
Por tanto,
_| 3-1
-1 3
27.seam A<| ¥ 1 72| _i:) c-[ 273
.ean.—410,—— g—_q al
y 2y
a) éPara qué valores de x e y se cumple AB = C?
b) Calcula, si existe, la matriz inversa de C.
Aragén
21 2x-1-2 4
a) AB:C:}[Z i _02] -1 0 =( 2q _fjﬁ(_ X—1=2y x= y]:( 2q _43]$
y2y| \” - 4 B
2x-1-2y=
= X y=2 =>x=-3+4y
x—-4y=-3
luego, —2(—3+4y)—1—2y =2=y= i
10
Sustituyendo, resulta: x = %
-q 3
Los valoresson. x=—, y=—.
5 10
b) Aplicaremos el método de Gauss-Jordan para ver si existe la matriz inversa de C. Asi:
(ef)=| 2 320] Foarvar [2 3|10| Fliaraf| 38 O |86
-9 4|01 : o 0-19|9 2 ! 10 -19|9 2
F iF
7 el 10/-8/38 -6/38 =(I|C_1)
1 01(-9/19 -2/149
F,=o-72h
19
Por tanto, la matriz inversa de C es:
ct-1f 4 -3
ql 9 -2
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88. Dadas | trices A t 3
- Dadas las matrices A=| .,

para los que conmuten.

1 5
] y B= (a b] , encuentra los valores de los parametros ay b

Castilla-La Mancha

Las matrices Ay B conmutan sin AB=BA.
16 8

13|(15|_(15]|13 N 1+3a 5-3b |_
31 ab ab 31 3+a 15+0b a+3b 3a+b

1+3a=16 - a
= |5+3b=8 - bEL D

3a=a+3b Comprobacicn: 3+51=5+3
15+b=3a+b 15+1=15+1
Losvaloreson: a=5, b=1.
1 2 b
89. Dadas las matrices: A= 0 1 O | els, se pide, justificando las respuestas:
2 0 3

a) Hallar el valor de b para el que no existe A™.

b) Para b =1, hallar la matriz X que verifica AX = A> - I.

|-

v
v

Extremadura

a) La respuesta a este apartado es mucho mas sencilla utilizando determinantes que se vera en la
unidad 2. No obstante, ahora utilizaremos el método de Gauss-Jordan para su resolucién.

- —®
F, — F, - bF,

12b(100 1 2 b 1 00 m
(Af)=| 01 0jo10| Fo>F-2F |01 0 |0 10
203[001 0-43-20|201| F2F+4h
10 b |1 =20 5 10b] 1 -2 0
01 0 |0 10| Foz=tr |010[ 0 1 0
003-2b|-2 4 1 - 001| -2 4 1
3-2b 3-2b 3-2b
3 6 -b

100|3-2b 3-2b 3-2b

010 0 1 0

001} -2 4 1
3-2b 3-2b 3-2b

{1

(*) Esta transformacion solo se puede realizar si 3—2b # 0O, es decir, si b # rh

En consecuencia, solo existe la matriz inversa de Asi b # > y su expresion es:
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3 -6 -b

3-2b 3-2b 3-2b

At = 0 1 0
-2 4 1
3-2b 3-2b 3-2b
b) Parab=1
121 3 -6 -1
A=/ 010 |yA'=| 0 1 O
203 -2 4 1

Por otro lado,
AX =A== A (AX) = A-l(A?’ —/)=>(A‘1A)X= A-i(A?’ —/)=>/x= A‘l(A3 —/)=>

X=A-1(A3—/)
Calculemos, pues, la potencia A*. Asi:
11 10 15
A= 0 1 0
30 20 41
3 -6-1 10 10 5 0 10 5
X—A‘l(A3I):O:LO 0 00 I|=l00o0
-2 4 1 30 20 40 10 0 10

90.S id | tri 'A—iaB—biC—oc
- Se consideran las matrices: A=| L, B=|,  [yC=|

Calcula las matrices B—-C y AB. Encuentra los valores de a, b y ¢ que verifican B—C = AB.

e« B_C= b 1| (0 c|_|b 1-c
0 -1 0 —c 0 -1+c
e AB= 1 a||b 1|_|b 1-c
0 -1 0 -1 0 -1+c¢
b=c

e B-C=AB=| 0 1-c|_|bl-a | )4 _1_53 = ag=c=2
0-1+¢) (0 1
-1+c=1

Galicia

Portanto, a=2, c=2ybeR.

ot seam 4| T72) p_[t 3) o[t O
PEMATI 4 1) P 2 1) T 3 1)

a) Determina la matriz C*°.

b) Calcula la matriz X que verifica XA + 3B=C.

a) C2= —10 . —10 =I
31 31

Comunidad de Madrid
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c’=cc*=cl=C

C,si n esimpar.

Luego, C” ={ ]
/,si n es par.

Por tanto, C*° =1/
b) XA+3B=C= XA=C-3B=(XA)A"=(C-3B)A" =

Xl = (C—3B)A‘1 = X= (C—SB)A‘l

X(aa?)=(c-3B)A" =

Calculemos la matriz inversa de A mediante el método de Gauss-Jordan. Asi:

(A‘,)z[i 2 10] v [1—2 10J -
1101 0-1]11
10|-1 -2 )
(01 11 =(/|A1)
Luego,
A_iz[—i -2

11

Por otro lado,

-10
31

1 3

C-3B=
B b

-

-4 -9

Por tanto,

17

X=(C—3B)A1={ o

|

3
), se pide:

1

1
1

0 2

92. Dadas | trices A=
adas las matrices [ 1 2

o

¢) Resolver la ecuaciéon B' X + A'B = A'.

Je )

a) Justifica (AB)™.
b) Calcular AB'-A'B.

31
11

0 2
-12

-18

AB =
9 ( -14

- (-DF, (

1-2
01

1 0
-1 -1

J F —F +2F
1 1 2

Comunidad Valenciana

Utilizaremos el método de Gauss-Jordan para hallar la matriz inversa de AB. Asi:

(asf)=| - 8|10 - 1 -8|-10| 7 [1-8]-10] . 1,
14l01) * tlaaloa] T lo-alat) Ty
gl 1 o S _
1-8 Forser |10 1 2 :(I’(AB)‘l)
01(1/4 -1/4 01(1/4 -1/4
Luego,
(AB)’1=34‘8
41 1
b asi-as=|31)[0-1]_[31])[02)_(2-1)(-18]_(3-a]
11) 22 ) (12)l22) 21 ){14) |33
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= ((Bt)_l B’) X=(8)" (a(1-8)=x(8) (4 (1-8)=x=(8) (4(1-8)

Calculemos, pues, la matriz inversa de B'.
(Btll)= o-1|10 FoF 2 2|01 F_)l,__ 11
2 21|01 ! : 0-1(10 o2t 0 -1

. 1
F. —>F —F 10 14 =(/

(Bt)_lj . Luego,

’ 01 1 0
) 2 7
-1 0

8] 6 A ] PR M

93. Un fabricante de automodviles que produce dos modelos, Record y Astrid, almacena la
produccion en tres naves. En la primera nave tiene 150 vehiculos del modelo Record y 120
vehiculos del modelo Astrid. En la segunda guarda 80 Record y 140 Astrid. Finalmente, en la
tercera nave almacena 250 Record y 125 Astrid. Este mes, el precio de los automéviles Record es
de 6 520 €, mientras que cada Astrid vale 8 130 €. Esta informacidn esta recogida en estas matrices:

150 120

A=| 80 140/, P 20 B=(1 1 1

B 't 718130 ‘( )
250 125

a) éQué representa la matriz BA? Calculala.

b) éQué representa la matriz BAP? Calculala.

Catalufia

La matriz A representa el nimero de vehiculos de los modelos, Record y Astrid, almacenados en cada

una de las tres naves. Es decir:
Record Astrid

Nave 1 | 150 120

A= Nave 2| 80 140
Nave 3 | 250 125

Mientras que P indica el precio de cada modelo Record y Astrid. Asi:
(6520} Record

8130 Astrid
150 120
a) BA=(111 | 80 140 |=(480 385)
250 125

La matriz BA representa el niumero total de vehiculos Record y Astrid, respectivamente,
almacenados entre las tres naves.

b) BAP=(480 385)~ 6520 =(6259650)
8130
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Por tanto, BAP representa el precio total de todos los vehiculos almacenadas en las tres naves.

94. Sean: A o2 p (271 c 12C||
.9eadn: A= 2 _1 = 1 3 y = 3 4 . Calcula:

a) A2- B2
b) (A-B) (A +B).
c)cict-1.

SR P | N gl et (e S el B e
b <A—B><A+B>=[[-;‘ 2)(2 ?)H[‘é‘ 2H3 ?ﬂ=
(23l s

Observa que los resultados de los apartados a) y b) son distintos porque AB # BA.
¢) Calcularemos la matriz inversa de C mediante el método de Gauss-Jordan.

o)=[r2]ro) Forer (1 2]Lo) L x (12
34(01 = : 0-2|-31 : 2° 01
10| 2 1 -1
=\(llC
A
C—1=E _42
2{ 3 1
C-1_Ct_1=1 -4 2 (|13 (10 =£ -2 -4
2 3 1 24 01 2 1 3

oe seam a2 ©) g_[t ©), o (10 11
eAATIo 1) P71 2]Y"T s 7

a) Determina la matriz inversa de la matriz I + B, siendo / la matriz identidad de orden 2.

1 0
3/2 -1/2

F —>F —2F [
1 1 2

Luego,

Por consiguiente,

b) Halla las matrices X e Y que verifican:

Pais Vasco

a) SeaM=/+B= 10(,/10|_120
01 12 13

Entonces,
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1/2 0
-1/2 1

1/2 0| ———
(M‘I): 20110 F—>1F 101/ F —>F-F 10
13|01 o2t 13| 0 1 103
Fotp |10[1/2 0 =(I|M‘1)
* o3 o1(-1/6 1/3

Luego, M™ = (I+ B)_1 - 1( 30 J

6l 12

b)

AX+BY =C
; restando, resulta:

BY=C-Y=BY+Y=C=(B+/)Y=C
B+ (B+NY)=(B+N"-C= B+ (B+Y)Y =(B+/'C=1Y =(B+))'C=Y =(B+I)'C

y-ifs3o)f1012]_| 5 11/2
6l-12)( 4 7 -1/3 1/2 |

AX=Y = ANAX) =AY = (ATAX =AY = X =AY = X =AY

Luego,

Por tanto,

Calculemos, pues, la matriz inversa de A.

(A\/): 20(10| . 1. |10
o1lo01) * 2* |01
pio|1/720
0 1
w_| 172 o[ 5 11/2) [ 5/2 11/4
| o 1)|-1/3 1/2 | |-1/3 1/2

o6.seam: A=| > T| B=|t ¥|ye=| 072
AT 1) P a 0] T4 2]

a) Calcula A™.

20 (i)

Es decir,

En consecuencia.

b) Determina el valor del parametro B+ C=A".

¢) Halla el valor del parametro a para que A + B + C = 3/, donde / es la matriz identidad de orden 2.

Region de Murcia

a) Utilizaremos el método de Gauss-Jordan para hallar la matriz inversa de A.
()= 22|20 | FoF [LL]0L] Forar [21|01] 2o
11|01 o 21|10 oo 0-1|1-2 : ’

42|

11{01| 77 |10
o1|-122) * " lo1

Luego,

51

% © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II  2.° Bachillerato - Solucionario



b) B+C=A'= 1 a " 0O -1|_|1-1 N 1 a-1|_| 1 -1 -
ao -1 2 -1 2 a-1 2 -1 2
=a-1=-1=a=0

o) A+B+C=3I=|21 |4 O 1|_3/ 10| ,13a|_|30 ,,_9
11) (-1 2 01 a3) |03

97.Si A 2 1
. Si =l o 1]

a) Calcula A%y A3,

b) Ten en cuenta los resultados de a) y calcula A,

0O
c) éExiste alguna matriz X (distinta de la nula) que verifique AX = [0 O]?

La Rioja

TRV EEVIERS

A=A A=A A=A=A
b) A®=Avyaque A"=A, VneN

c) Sea X = ( ab J, entonces:
cd

AX=0=| 2 1 ||ab|_| 00| | 2a+c 2b+d |_| 00 |_,
2-1)\cd 00 -2a-c¢ -2b-d 00

2a+c=0

2b+d=0 2a+c=0 =-2a
= = =

-2a-c¢=0 2b+d=0 =-2b

-2b-d=0

Verifican esa igualdad todas las matrices de la forma:

a b
x=(_28 —2bj' 2,00

a,beR
92.§ ideran las siguient wices: A=|2 2| g=[3 "yoo[ t 2
. 9€ considaeran las siguientes matrices: = 1 -3 f = 0 1 U = 1 5

a) Calcula A%2-BC'.

b) Resuelve la ecuacion XA +B=C.

o (232522

Islas Baleares
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b)

01 25 25
Luego,
A2 _BCt = -15| (1-8|_|-23
-14 25 -3 -1
AX+B=C=AX=C-B=AAX)=AC-B) = (A*AX=AYC-B) =

IX=A"C-B)=X=A"(C-B)
En primer lugar, calcularemos la matriz inversa de A mediante el método de Gauss-Jordan.

01
1-2

101 7 5F |80 05 |13
01 o l2-5(10 oo (o1
10

108 |- )
o-[2]
o EHE TS

X=A‘1(C—B)=(3 —5)(—2 3]{—1 —11J
12)14) 0o =5

-[25

F —F +3F (
1 1 2

Luego,
Por otro lado,

Por tanto,
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