Capitulo 2
Soluciones de ejercicios seleccionados

Seccién 2.1.4
1. (a) Si. (b) No. (c) Si.

2. (a) 2 = 0 si o # 0, pero si @ = 0 todo nimero real es solucion de la ecuacion. (b)
(x,y) = (A —T7/3, ) para todo A € R.

3. Sik # 6 las soluciones del sistema son la interseccion de dos rectas paralelas (sistema
incompatible); si k = 6 las soluciones del sistema son la interseccion de dos rectas
coincidentes (sistema compatible indeterminado).

Seccion 2.2.5

1 2 0 —11/8 O 1 10 0 23/8
1. A~ [0 0 1 7/4 0010 5/2
0 00 0001 1/8
3. 2°sistema: (z,y, z,w) = (0,0,0,0). 4°sistema: (z,y,z,w) = (—y — 9,9, 7,0).
5O sistema: (x,y, z, w) = (1 0,2 )
4. 1ersistema sia # +4, (x,y,2) = (%—ﬁ,ﬁ+a—+4,a—+4)' sia =4, (x,y,2) =

(% -z, —1—22 z) si a = —4, es incompatible. 2°sistema: si a # 2 y a # 4,
(2,y) = (0,0); si a =2, (2,y) = (y,); 5i a = 4, (2,) = (—y.).

5. Deben cumplir que ¢ = 5a — 2b.

6. Es compatible determinado con solucion (z,y, z) = (—1,2,4)

Seccion 2.3.5

2. (a) Falsa, salvo en el caso de que AB = BA. (b) Falsa, salvo en el caso de que

p=n.
4. Son todas las matrices de la forma B = (C —ic_ d 22{3), con ¢,d € R.
Secciéon 2.4.4
63 84 —24 —-24 -8 15 93 55
3 4l 1L —48 24 24 24 Bl 1 -9 63 —117 90
) 120 68 64 —64 —24 | 423 17 21 -39 —-64 |
15 —60 0 0 —-83 -3 66 —11



7 -5 4 6
1 -7 5 —4 -3
3l -1 2 -1 -3

2 -1 2 0

c =

4. Es mas facil hacer las inversas de esas matrices por el método de los adjuntos. En
cualquier caso, se obtiene que la matriz A es inversible para todo a # —1, B es
inversible para todo a # 2y a # +v/2 y C lo es para todo a € R, y las inversas

son:
a+1 1 1
1 —16 8 8 2—a?  (a—2)(2—a2?) 2—a?
A*1:8— 6a—6 2—4a 6|, B'=] 0 F— 0 |,
(I+a)\g_4 20-3 -5 . 1 a1
2—a?  (a—2)(2—a2?) 2—a?
cosa —sena 0
C'=[sena cosa 0

0 0 1

Seccion 2.5.4

ail G2 a1z a4
1. 21 Q22 (23 (24
az1 Az a3z a34
a41 Q42 Q43 A44

= 111022033044 + A11023034042 + Q11024032043 + 12021034043 +

12023031044 + Q12024033041 + Q13021032044 + Q13022034041 + Q13024031042 +
(14021033042 + Q14022031043 + Q14023032041 — Q11022034043 — 011023032044 —
111024033042 — 412021033044 — Q12023034041 — 112024031043 — 013021034042 —
113022031044 — A13024G032041 — Q14021032043 — 114022033041 — A14023031042.

2. —18.

4. El valor del determinante es (x — 1)%. Luego la solucién de la ecuacién es z = 1.

Seccion 2.6.4

5. (a) El sistema es siempre compatible indeterminado: si a = —1/2 y b = 5/4, la
solucién depende de dos parametros; en cualquier otro caso depende de un solo
parametro.

Seccion 2.8

1. (a) Cuando las tres rectas coinciden. (b) Cuando las tres rectas se cortan en un
punto (bien siendo distintas las tres rectas o bien siendo dos iguales y la otra las
corta). (c) Hay cuatro casos posibles: que las tres rectas sean distintas y paralelas;
que dos rectas coincidan y la tercera sea paralela; que dos rectas sean paralelas
y la tercera corte a ambas; que las tres rectas se corten dos a dos (formando un
triangulo).



En el caso homogéneo, las tres rectas pasan por el origen, manteniéndose los casos
considerados en las respuestas (a) y (b) y siendo imposible cualquiera de los casos
contemplados en (c)

2. La solucion es: (z,y,z) = (az + p,bz + ¢,z) (una recta, interseccion de los dos
planos definidos por las ecuaciones). Observe que (x,y, 2) = (az + p,bz +¢q,2) =
(p,q,0) + (a,b,1)z, y que por tanto las soluciones forma la recta que pasa por el
punto (p, ¢, 0 con vector director (a,b, 1).

110 0 - 0 110 0 - 0
011 0 0 011 0 0
001 1 " 001 1 :

4. | ~1 .

0 . .0 0 0
0 o1 0 SO 1
100 - 0 1 000 -+ 0 14(=1)""!

6. Se responde aqui a la solucién de este ejercicio segin la modificacion indicada en
la seccion de erratas. Si el nimero de horas diarias que trabajan las cuatro hor-
migoneras se denota respectivamente por z, y, z, w, entonces la respuesta a la
primera pregunta es: (z,y,z,w) = (3—%,5—3%2 4 — % w). Y los nameros de

horas maximo y minimo que puede trabajar la cuarta hormigonera es de 11 y 1,

respectivamente.

7. (a) Incompatible. (b) Incompatible. (¢) (x,y) = (2y + 3,y).

d) (z,y,2,s,t) = (7T—2y —3s,y,—1,5,2). (e) (z,y,2) =(3,1,2).

f) (z,y,2z,w) = (3,5,—1,8). (g) (z,y,2) =(—4,2,7).

h) (z,y,z,w) = (w— 1,2z, z,w). (i) (z,y,z,w) = (—2/4,—2/4 —w, z,w).
j) (z,y,2) = (2/8,52/16,2). (k) (z,y,2) = (=32/7,—42/7, 2).

) (x,y,2) = (0,0,0).

8. (a)Sil#a#b, (x,y,2) = (O,z:—i,ii—‘;); sil # a = b, es incompatible; si 1 = a # b,
(x,y,2) =1 —y,y,0);8il=a=0, (z,y,2) = (1 —y — 2,9, 2).

(c)Sia#0yb+#2 (r,y,2) = (ELE21)isia#0yb=2 (v,y,2) =
(M 2-2z z); sia =0y b+# 2, es incompatible; sia =0y b =2, (z,y,2) =

a ’ a

(
(
(
(
(

e) (r,y,z) =(a—c/3,a—b/2,—a+b/2+ ¢/3).

g) Sia# -3,0,2, (z,y,2) = (%, (a_22“)za9+3), (a_42“)za3+3)); si a = —3, es incompa-

tible; si a = 0, (x,y,2) = (2 — 22,1+ z, 2); si a = 2, es incompatible.

(
() (w,y) = ((6a — b)/9, (—3a + 2b)/9).
(
(

10. (a,b,c) = (w/2,7,0).

11. (a) El sistema es compatible (indeterminado dependiendo de dos pardmetros) si
y solo si by = by = —b3/2. (b) El sistema es compatible (indeterminado depen-
diendo de un parametro) si y solo si b3 = by + by. (c) El sistema es compatible
(determinado) para cualesquiera by, by, by € R.

12. (a) (z,y,2) = (16/3,—-4/3,—11/3). (b) (z,y,2) = (=5/3,5/3,10/3).
(¢) (z,y,2) = (3,0,—4). (d) (z,y,2) = (41/42,—5/6,25/21).

3



13.

18.

19.

20.

2

—

22.

23.

25.

k=—1yk=12/11.

Las matrices pueden ser de las tres formas siguientes: (

(st

(a) M" =3""'My B" =
B? = Bnique B2 = I; y B2=0, si y solo si a = 0.

(a) M"™ =

a™
0

nan—l

an

n n—1

a
0

na
a®

para todo n € N.

> para todo n € N.

b ..
—a)’ donde a, b y ¢ son distintos de cero.

b

0 0

(b) Nunca ocurrira que

) (¢

0
R

1 2 3 0 2 3
. (a) Ejemplos de matriz simétrica: |2 4 5], |2 4 6|
3 5 6 3 6 6
2 3 0o -1 2
Ejemplos de matriz antisimétrica: , 11 0 =3
—5 O -2 3 0
(d) A=3(A+ A"+ (A - AY.
2 1 3 2 =3/2 2 0 5/2 1
-4 2 5 |=1-3/2 2 4 1+1-5/2 0 1
1 3 -2 2 4 =2 -1 -1 0
a b a 0 b
(a) Se llega a que A <—b d) (a,b,d e R)o A <O )—i—(_b 0
1 2
o (%)
1 0 O 101
M=11 -1 0], N=1010
1 0 -2 0 01
4 (-5 2 1 (-5 =3 1
& _<3 ) A=l ) B
1,5 1,1 —1,2 1 -1 1
Bi'=| -1 1 1 |, 3By, Bi'=4i(-1 1 1],
-0,5 0,7 04 1 1 -1
35 0 =3 1 -1 1 1 0 -2
crt=|-1 1 0| C'=%110o 0o 2| Di'=(3 1 2
0 -1 1 1 1 -1 1 -1 0
Lo S0
Dyl =21 1 \9_ E'=510y 5 2 ol e
00 2 0o 0 -11



27.

28.

29.

30.
31.
32.
33.
37.
39.

41.

42.

43.

45.

1 a—2 2 v
-1 _ : 5EVI7. 1, BEVIT
A = < a_3),81a7é 5 A sia = I

a?>—5a+2\ 2
1 -2 b  =b
ct= T | 2 2 b4 fsiaFOybA Clsia=00b=2.
a(b - 2) a —a a
a’ 0 0 O
1 a? @ 0 . .
D™= — " 2 &0 ,sia#0; PD'sia=0.
4 _
-1 a —a* ad

(a) —21 (con la correccion —indicada en las erratas— de sustituir el 13 que aparece
en la matriz por —3. (b) 6.

(a) —120. (b) 0.

det(A;) = —1, det(Ay) = 1, det(A3) = 0, det(B;) = —10, det(B;) = 0,

det(Bs) = —2, det(Cy) =2, det(Cy) = =2, det(Cs) = —6, det(D;) = 1/10,
det(Dy) =1, det(E;) = 64, det(Ey) =0, det(A) =a? —5a +2, det(B) = 20,
det(C) = a?(b—2), det(D) = a®.

(a) 8. (b) 2(z — a)(z — d)(z — f). (¢) abe(b—a)(c —a)(c—b). (d) (b2 — a?)*.
(a)z=+4. b)z=1yz=2

(a) 135. (b) 8/5. (c) 1/40. (d) 5. (e) —5. (£) 5. () 5. (h) 10.

Otra matriz que tiene esa propiedad es la matriz identidad.

(a) 0y 1.

(a) Basta fijarse en los resultados del ejercicio 29. (b) Los resultados son obvia-
mente los mismos que los dados para los ejercicios 25 y 26.

1111 1 — n(n2—1> —n(n—éxn—m
B 01 11 0 1 n n(n—-1)
— 1 _ — AV — 2
(@ U= =1y o1 1| U= =|5 o 7 £
0001 0 0 0 1
1 -1 1 -1 12 2 2
0 1 -1 1 01 2 2
-1 _ AT
QU+ =, 5 | (| @Uu+rHUI-4 00 1 9
0O 0 0 1 000 1

(a) El rango es 3si @« # 2y a # 3; el rango es 2 si « =2 0 a« = 3. (b) El rango
es 4 si a # 3; el rango es 2 si a = 3.

0 2
- (07
(a) Si a # 2b, es compatible determinado; si a = 2b, es incompatible.
b) Véase el apartado (g) del ejercicio 8 de esta seccion.
c

) Sia # 0, es compatible determinado; si a = 0, es incompatible.
d) Sia # —2y a # 1, es compatible determinado; si a = —2, es incompatible; si

(
(
(



a = 1, es compatible indeterminado (dependiendo la solucién de dos pardmetros).
(e) Véase el apartado (a) del ejercicio 8 de esta seccion.

(h) Si a # —1, es incompatible; si a = —1, es compatible indeterminado (depen-
diendo la solucién de un parametro).

(k) El sistema coincide con el del apartado (h) del ejercicio 8 de esta seccion; si
a # —24 y a # 2, es compatible determinado; si a = —24, es incompatible; si
a = 2, es compatible indeterminado (dependiendo la solucién de un parametro).
(n) Sia L;rl, es incompatible; si a = % y b # 8, es compatible determinado;
sib=8ya= % = 5, es incompatible.

(0) Si a # 1, es compatible indeterminado (dependiendo la solucion de un paré-
metro); si a = 1, es compatible indeterminado (dependiendo la solucion de dos

parametros).

46. (x,y,z,u) = (3u/8,u/4, —Tu/8, u).



