Tema 3 — Determinantes. Aplicacion a la resoludérsistemas lineales — Mate CCSSII — 2° Bacl

TEMA 3 — DETERMINANTES

CALCULO DE DETERMINANTES

a) |4 -2 3 b) |11-x 1 0
EJERCICIO 1 : Calcula el valor de los siguientes determinantes 2 0 1 1 1-x 1
-3 3 2 0 1 1-x
Solucioén:
a) 20

b) [1-x 1 0
L1k 1| =m0 (o)~ -2 = BB~ 21-x) = (- )i x)? 2=
0 1 1-x

= (1‘X)|fl‘ 2x +x2 —2J=(1—X)(X2 —2x—1)= -x3+3x2 -x-1

EJERCICIO 2 : Halla el valor de los siguientes determinantes. En el apartado b), calcula , ademas, los posibles
a) |2 -13 b) (1 1 1-t
valores de t para que el determinante sea cero: 1 1 2 1t O
-1 4 0 2 4 t
Solucion:
a)l
11 1-t
b) Calculamos el valor del determinante: |1 t O |= t2 +4(1—t)—2t(1—t)—t =t2 4+ 4-4t-2t+2t2 -t =32 -7t +4
2 4 t
(=84
+4/49- + 6 3
Veamos para qué valores de t se anula el determinante: 3% -7t+4=0 - t= 7£y49-48 e -
6 6 6
t=—=1
6

El determinate valecerocuandot =% y cuandot =1.

1 -21 x 1 3
EJERCICIO 3 : a) Calcula el valor del determinante: (2 3 1 b) Resuelve la ecuacién: |1 x 2|=0
3 1 1 1 x 3
Solucioén:
a)-7
b) Desarrollamos el determinante y lo igualamos a cero:
FILAS
x 1 3 * |x 1 3 < 1 q uci o _
1 x 2= 2 (1 x 2[=|) -x2-1=0 . x2=1 . x=#1 _ Haydossoluciones x3=-1 x3=1
X
1 x 3| 3#-2°|0 0 1

EJERCICIO 4 : Calcula cuanto vale el primer determinante y hal  la los valores de t que anulan el segundo

a -2 1 =2 by |t 2 2
determinante: 0 2 3 2t 0
4 =2 1 1t t
Solucién:
a) 12
b) [t 2 2
3 3 2 =0
2 t O|=t°+4t-2t-4t=t —2t=t(t —2):0 - > 45 2
Lt t2-2=0 - t%2=2 - t=+/2

Hay tresoluciones t1 =0; to = -V2; tg = J2
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EJERCICIO 5 : Calcula el valor del determinante propuesto ena )y resuelve la ecuacion propuesta en b):

a) -2 10 by la a 1
1 0 2 1 1 al=0
-1 11 0 -11
Solucioén:
a)l
b) Desarrollamos el determinante e igualamos a cero el resultado:
COLUMNAS

1] 1* |la 0 1
a

=2 _12l1 0 a @) = Haydossoluciones aj; =-1, ap =1

=a2—1=0 - a=z#1

a a

al
1 1 ‘
0 -1 1 32 |0 -1 1

(1) Desarrollamos por la 2° columna.

EJERCICIO 6 : Indica si son ciertas o no las siguientes iguald ades. Razona tu respuesta:

a)xy_z";(zby b) 3x3y_3<xy
ab 5 5 A 3b a b
Solucion:
2x 2y
a X
) a b =2x[£—2yDa—1=xb—ya= y Por tanto, la igualdad es verdadera.
- 5 2 2 a b
2 2
b) [3x 3y Xy
=9xb - %Qay=9(xb -ay)= Luego, es falsa.
- 3b‘ y=9(xb - ay) Q(a o g
|la b . _ 2a+2b b 2a 2b
EJERCICIO 7 : Si = 3, calculaelvalor delossiguientesdeterminantes ; ;
cd b d +2d d 2
Solucion:
ac|l |ab
= =3
b d d
22+2b b| |2a b| |2b b(l) ab . .
= + = +0=20B=6 (1) El segundo determinante es 0, pues tiene dos columnas
2c+2d d 2 d| |2d d cd
proporcionales.
2a 2b 2la b
=2 =4[B=12
2 2 d

EJERCICIO 8 : Indica si son ciertas o no las siguientes iguald ades. Razona tu respuesta:

a) 2 2 _ 1 1 b) a az -0
x y| [2x 2y a2 ad|
Solucion:
a) |2 2‘
=2y - 2X
Xy
Soniguales - Laigualdadescierta.
t1 =2y —2X
2x 2y y
b 2
) az a3 =a*-a*=0 - Tambiénesciertaestaigualdad.
a“ a
EJERCICIO 9 : Si Ay B son dos matrices 2 x 2, tales que |A|= 2y |B| = -4, calcula:

‘Az‘; |-Af; |2A]; |AB]; ‘At‘; ‘A_l‘

Solucién: Sabemos que, si A y B son dos matrices 2x2, entonces:
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D |AB|=|ALB 2) kA =k’|A 3) A=A

Por tanto:

+ [AZ=[an|=[a A =|AP = 22 =4 ¢ |-A =) = (-2f A 1A =[A =2
. [2A=2?|A=4A=4r2=8 - |AB =|A (B =2{-4)=-8

- A=A =2

Para hallar ‘A‘l

AD\_l‘=|I| - |A|E.1A_1‘:1 . ‘A—l‘zizl

, vamos a tener encuentaque ACA™ =1 yque existe A™, puestoque |A|=2#0. Asi:

Al 2
EJERCICIO 10 :
a b a b b) [x c) |[3a 3b
Sabiendoque = 4, halla el valor delossiguientesdeterminates ) ) y )
y Xx-a y-b ab Xy
Solucién:
. b a b
a) Sumamos la 2? filala 1% = =
x—-a y-b| [x vy
b) [x vy a b c) | & D ab
=- =-4 = =3%=12
ab Xy X Yy Xy
RANGO DE MATRICES
EJERCICIO 11 : Averigua cual es el rango de las siguientes matrice  s:
2 3 -1
2 3 -1 5 2 -1 3 4 1 -1 2 O 2 -1 2 3 101 1
A=l 1 -2 3 1 B={1 0 -1 3|C=-1 2 3 2|D=[-1 2 -1 1]|E= 0 3 4
1 12 =11 7 3 2 1 - O 1 0 3 0O -1 0 3
5 5 -3
Solucioén:
2 3 -1 5 1 -2 3 1 1 -2 3 1 1 -2 3 1
A= 1 -2 3 1| =1]2 3 -15 = |o 7 -7 3 = |o 7 -7 3 RangoA=2
1 12 -11 7 )RR 12 -11 7)RERTE 0 14 -14 650 0 0 o
3 3 1
2 -1 3 4 1 0 -1 3 1 0 -1 3 1 0 -1 3
B=1 0 -1 3 = 2 -1 3 4 = 0 -1 5 =2 = 0 -1 5 -2|RagB=3
3 2 1 -1)""F3 2 1 -yEEF o0 2 4 -0 o0 0 14 -14
3 3 1
1 -1 2 0 1 -1 2 0 1 -1 2 0
c=|-12 2 3 2|={0 1 5 2|={0 1 5 Rango C = 3
0O 1 o0 3 0 0 3 0 0 -5 1
2 -1 2 3 -1 2 -1 1 -1 2 -1 1 -1 2 -1 1
D=|-1 2 -1 1|=|2 -1 2 3|=0 3 O 5|={0 3 0 5|RangoD=3
0 -1 0 3 0 -1 0 3 0 -1 0 3 0O 0 0 14
2 3 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1
-1 1 1 2 3 -1 0O 1 1 0O 1 1 0 1 1
E= = = = = Rango E =3
0O 3 4 0O 3 4 0O 3 4 0O 0 1 0O 0 1
5 5 -3 5 5 -3 0 10 2 0 0 -1 0O 0 O
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EJERCICIO 12 : Estudia el rango de las siguientes matrices, seg  Un los valores de los parametros:

1 2 3 1 1 0 -1 0 a 1 3 0
A=l 1 t 3 2 B=l0 a -3 O C=|1 a 2 1
1 8-3t 3 -2 4 1 a 0 2 22 5 a
1 0 4 2 1 1 A+1 1
D=0 t 4 O E=[ A 0 0 2
-1 3 t =2 0 A 2 0
Solucién:
1 2 3 1 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1 3
A=| 1 t 3 2 |=| 1 2 3 t |=| O 1 0 t-2|=| O 1 0
1 8-3t 3 -2 1 -2 3 8-3 0 -3 0 6-3t 0 0 0
Rango A = 2 para cualquier valor de t
1 0 -1 0 1 0 -1 0 1 0 -1 0
B={0 a -3 0|=| O a -3 0 |=| O 1 a+4 0 |=
4 1 a O 0 1 a+4 O 0 a -3 0
1 0 -1 0
0 1 a+4 0 -a’-4a-3=0
0 0 ~a?-4a-3 0
2 +mi3=0 - a=—4i\/16—12=—412 a=-1
2 2 a=-3
o Siaz-lya#-3 - ran(B):3
o Sia=-l10a=-3 - ran(B)=2
a 1 3 0 31 a o0 3 1 a 0 3 0 a 1
C={1 a 2 1|=/2 a 1 1= 0 A-2 3-22 3 |[=| O 3 3-22a &-2
2 22 5 a 5 22 2 a 0 -5 6- & 0 A 6-| @-5
3 0 a 1
= 0 3 3-2 2-2 284 -8a+6=0
0 0 22° -8a+6 -J’+8&-5

a-4+3=0 - .

s 4+16-12 _4+2 {a=3

2 2 a=1
o Siazl,3=>RangoC=3
3011
o Sia=1=|0 3 1 1|=RangoC=2
0000
3 0 1 1
o Sia=1=|0 3 -3 7|=RangoC=3
0O 0 0o -8
1 0 4 2 1 2 4 0 1 2 4 0
D=0 t 4 O0|={0 O 4 tf= 0 0 4 t
-1 3 t -2 -1 -2 t 3 0 0O t+4 3
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1 2 4 0
- 0 0 4 t £—4t+12=0
0 0 0 ~t2—4t+12
— — t=2
24at-1220 - t= 4+416+48 _-4+8
2 2 t=-6
0 Sitz2ytz-6 - ran(D):S
o Sit=20t=-6 - ran(D)=2.
1 1 A+1 1 1 1 A+1 1 1 1 A+l 1
E=| A 0 0 2 |=| 2 0 0 A= 0 -2 -2A-2 A-2
0 A 2 0 0 A 2 0 0 A 2 0
1 1 A+1 1
~ 0 -2 ) A-2 AZ-2A0+4=0
0 0 —Z-A+4  AZ-2A
- — A=1
:>)\2+)\_2:0 o= 1i\/1+8= 1+3
2 2 A=-2
0 SiAzlyAz-2 - ran(E)=3
1 1 2 1

o Sia=1 - 0 -2 -4 -1 Rango (E) =3
0 0 0 -1

1 1 -1 1
o Sia=-2 - 0 -2 2 -4| Rango(E)=3
0O 0 O 8

Por tanto, ran (E) = 3 para cualquier valor de A.

CALCULO DE LA INVERSA Y RESOLUCION DE ECUACIONES MA TRICIALES

l+4a 1 1
EJERCICIO 13 : Calcula, si es posible, la inversa de la matrizz. A= 1 1 1| paraloscasosenlosque a=2
1 1+a a
y a=0.
Solucién:
311
Para a=2, queda: A=|1 1 1| Entonces, |A|=—2. En este caso, si existe A™. La calculamos:
1 32
1ot
-1 -1 2 -1 1 0 2 2
Adi(A)=| 1 5 -8 - (Adj(A)t=|-1 5 -2| - - Al=1(adj(A)t=|1 -5 L
0 -2 2 2 -8 2 Al 2 2
-1 4 -1
111
Para a=0, queda:A=1 1 1 Comolasdosprimeraéilassoniguales,|A|:0. Por tanto, en este caso, no existe A™.
110

EJERCICIO 14 :
A -1 2

a) Calcula para qué valores de A existe lainversade lamatrizz A=| 2 A =1| b)Calcular A * para A =0
-1 A 2
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Solucion:
a) Lacondicién necesaria y suficiente para que exista A™ es que |A|¢O.
A -1 2
Calculamos el determinante de A:|A|=| 2 A -1[=2\% +4A -1+ 2\ +A\% +4=3\% +6) +3=3(A +1)2
-1 A 2
A=0 - 3(A+1°=0 - A+1=0 - A=-1 Portanto,existe A" para A # -1.
0 -1 2 0 -3 0 0 21
b) Para A=0, lamatrizes:A=| 2 0 -1| - Adj(A)=|2 2 1| - (Adj(A)t=]|-3 2 4
-1 0 2 1 4 2 0 12
0 21
A=3= A‘lzﬁ(Adj(A))tzé -3 2 4
0 1 2
21 -1 6 2 1
EJERCICIO 15 : Halla X talque AX =B, siendo: A=|0 2 3 y B=(5 0 1
11 -1 312
21 -1
Solucién: Calculamos \A\ para ver siexiste A™: |A|= 0 2 3|=-520 - ExisteA™
11 -1

Despejamos X de la ecuacion dada: AX =B - ATAX=A"B - X=AT"B
Hallamos la matriz inversa de A:

-5 3 -2 -5 0 5 1 1—5 0 5
Adi(A)=| 0 -1 -1| - (Adj(A)t=|3 -1 -6| - - A_lzx(Adj(A))t=? 3 -1 -6
5 -6 4 -2 -1 4 A -2 -1 4
-5 0 5)(6 21 -15 -5 5 31 -1
Obtenemos la matriz X:X=_—1 3 -1 -6/|5 01 :%1 -5 0 -10|=|1 0 2
-2 -1 4)(3 12 -5 0 5 10 -1
EJERCICIO 16
a -1 -1
a) Encuentra los valores de  a paralos que lamatrizz A=| -1 a 1 | noesinversible. b)Calcula A ™ para a=2
a-2 2 2
Solucién:
a) Lacondicién necesaria y suficiente para que exista A™ es que W z0.
a -1 -1
Calculamos el determinante de A:|A|=| -1 a 1 [=2a%+2-(a-2)+affa-2)-22-2=%%-5+2=0 -
a-2 2 2
+4/25- + a=1
N a=5_ 265 24:5g1 a:g Por tanto, la matriz no es inversible para a =1 y para a=§.
3
b) Para a=2,tenemosque |A =4. Lamatriz A queda:
2 -1 -1 2 2 -2 2 0 1 . 1201
A=[-1 2 1| - Adj(A)=|0 4 -4| - (Adj(A)t=| 2 4 -1| - A_1=K(Adj(A))t=Z 2 4 -1
o 2 2 1 -1 3 -2 -4 3 || -2 -4 3
1 -1 0 -2 -1

EJERCICIO 17 : Halla una matriz, X, talque AX+B =0, siendo: A= 2 0 1 y B=(-4 -4
-1 1 -1 4 1
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1 -1 0
Solucién: Calculamos \A\ para ver siexiste A™: |A|= 2 0 1|=-—220 - ExisteA™
-1 1 -1
Despejamos X en la ecuacion dada: AX+B=0 - AX=-B - AT'AX=-A"B - X=-A"B
-1 1 2 -1 -1 -1
Hallamos la matriz inversa de A: Adj (A)= -1 -1 0| - (Adj (A))t =1 -1 -1 -
-1 -1 2 2 0 2
-1 -1 -1 1 1 1

. A_1=ﬁ(Adj (A))‘=_i2 1 -1 -1 =% -11 1
2 0 2 -2 0 -2

1 1 1)\(-2 -1 -2 -4 1 2
Obtenemos la matriz X: X:—A_lB=_—21 -1 1 1 -4 - =_—21 2 -2(=|-1 1
-2 0 -2/L4 1 -4 0 2 0

EJERCICIO 18 :

. g . 2 3 1 1
a) Calcula una matriz X que verifique laigualdad: A -X =B, con A =[1 ) y B =[ )
b) ¢ Verifica también la matriz X laigualdad X-A =B?

Solucioén:
a) A-X=B = X=A".B
Calculamos A™ (existe, pues |A|=1# 0):

a o~ Ag() - lad(a] - ol (a)
-GGG
Portanto:x:A‘l-B:(_z1 _2)-(; _11):(_34 _SSJ:X

b) Sabemos que el producto de matrices no es conmutativo y que, por tanto, en general, M- N #N - M. Pero veamos si

LT )

; -4 5
en este caso se cumple la igualdad. X - A :( 3 3J .

Por tanto, X no verifica la igualdad X - A =B.

2
EJERCICIO 19 : Dadalamatriz A =|1

1 2

21
3 1{:
2

a) Calcula (A -1 )2-(A -51), donde | esla matriz identidad de orden tres.
b) Obtén Al y razona si existe la inversa de  A.

Solucién:
a) 221)(100) (121 4 8 4
A-1=|1 3 1]-[0 1 0o|=|1 2 1|= (A-1)2=(A-1)-(A-1)=|4 8 4
122001 (121 48 4
2 2 1) (5 00) (-3 2 1
A-51=|1 3 1]|-|0 5 0|=| 1 -2 1
122 loos (1 2 -3
4 8 4 (-3 2 1) (0 0 0
(A-1¥ -(A-51)=|4 8 4|.]1 -2 1|=[0 0 O
4 8 4 (1 2 -3/ (o000
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b) 2 11
A'=|2 3 2| Como |A|=5%0, siexiste A™.
11 2
EJERCICIO 20 :
x -1 1
a) Calcula el valorde x paraque lamatriz A tengainversa: A=|1 x O b) Halla Al para x = 2.
x 0 1

Solucién:

1

a) Para que exista A"~ es necesario y suficiente que |A| # 0. Calculamos |Al: |A|]=1#0 paratodo x.

Por tanto, existe Al cualquiera que sea el valor de x.
2 -1 1
b) Para x =2, queda:A=|1 2 0| - |A|=1
2 0 1
2 1 -4 2 -1 -4 2 1 -2
Hallamos Al enestecasoiajj=|-1 0 2| - AdfA)=| 1 0 -2| - [adj(A)'=|-1 0 1| -
-2 -1 5 -2 1 5 -4 -2 5
2 1 -2
2L Iadiaiz[-1 0 1 |=At
Al -4 -2 5

2
a“-1| .. . . .
J tiene inversa cualquiera que sea el valor del param  etro

EJERCICIO 21 : Comprueba que la matriz A= (a
1 a

“a” y calcular A 1

Solucién:

. Utilizando determinantes:

a a’-1

=a’- (a2 - 1) =a’-a’+1=1#0 paracualquier valor de a
a

Calculamos el determinante de A:|A| =

Por tanto, como |A # 0, existe A™ paratodo a.

Hallamos A™: Adj (A):(l_aaz _a] -~ (Ad (A))t=[_a1 1_aa2J ~ o A= (ad (A))t:(—al 1_aa2J

. Por método de Gauss:

. 2 - 22 (1 a .
Estudiamos el rango de A: a a’-1 - - ran (A)= 2 para cualquier valor de a.
1 a ar?*-1°\0 -1

Por tanto, existe A™ paratodo a.

1 0 a a’-1
0 1 —a*+1* (0 -1

1 a
1%+ (a2 —1)2El a 0 a2 - (aZ -1 ;17 a —(az - A—1 _| a 1—a2
0 -1 1 -a -1 a -1 a

a a2—1

Hallamos A™:
1 a

— 2
210 351

EJERCICIO 22 : Halla una matriz, X, talque AX =B, siendo: A=|1 0 1 y B=(1 1 1
111 2 22

Solucion:

. Utilizando determinantes:

Despejamos X enlaecuacion, multiplicando por laizquierdapor A™: AX =B - AT'AX=A"B - X=A"B
Comprobamos que |A/ = -2 # 0 y hallamos A™:
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-1 0 1 -1 -1 1
Adj(A)=|-1 2 -1] - (Adj(A)t=]0 2 -2
1 -2 -1 1 -1 -1
1 1 -1}yY3 5 1 2
Portanto:X =AlB=2 0 -2 2[1 1 1]|=1[2
2 -1 1 1)\2 2 2 2 0
. Por método de Gauss:
21 0({1 00 1° 2
Calculamos A™ |1 0 1|0 1 0| - 22-3%|0
111|001 3° 1
+2°(2 0 0|1 1 -1 18 2
= 2° 0 -1 0|0 -1 - 2° 0
32+2%(1 0 1|0 0 23°-1°1 0
EJERCICIO 23 :

—

N N O

a) Halla los valores de a para que los que existe la matriz inversa de:

Solucién:
. Utilizando determinantes:

a) Calculamos |A =1+1-2a*+2-a-a=0 - —2a2—2a+420{

Por tanto, existe A™ siazly a# -2.

1 01
b) Para a=0 queda A=[1 1 0| - |A=2
011
1 -1 1 1 1 -1
Adi(A)=| 1 1 -1| - (Adj(A)'=|-1 1 1
-1 1 1 1 -1 1
. Por método de Gauss:
1 01|12 00 1*-3*(1 -1 0|1 0 -1
110|011 0] - 22 |1 1 001 O
011001 3 |01 1|00 1
1°+2°(2 0 0|1 1 -1 18 2
= 2° 1 1 0O 1 o0 - 2@*-1*| 0
3° 0O 1 1|0 0 1 3? 0
18 2 0 0|1 1 -1
- 22 |0 2 0|-11 1| - Al==
2@*-2{0 0 2|1 -1 1
EJERCICIO 24 :

—

—

4 1.
ATh = (adj(A)) =
A
1.2 0
1 1 1
0 -1 1
1 0 0
0 1
1 1 -1
0 1 -1
-1 1 1
1 a
A=|1 1
-2 1
a=1
=2
1 1 -1
Al=={-1 1 1
1 -1 1
1 1 -1
-1 1 1| -
0 0 1
-1
1

1
a) Estudia para qué valores de A existe la inversa de la siguiente matrizz A =| A
2

Solucién:

 Utilizando determinantes:

a) Lacondicion necesaria y suficiente para que exista A™ es que \A\ #z0.

N

1 1 -1
0 -2 2
-1 1 1
1 1 -1
Al=L0o -2 2
-1 1 1

1 1
0 2|b)Calcular A *para A=0
-1 0
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1 1 1
Calculamos |Al:|[A|=|A 0 2|=-A+4+2=0 - A=6= Portanto,existe A™ si A =6.
2 -1 0
1 1 1
b) ParaA=0lamatrizesA=[0 0 2| - |A|=
2 -1 0
2 4 0 2 -1 2 2 -1 2
Adj(A)=|-1 -2 3| - (Adj(A)t=]|4 -2 -2| - at=ls 2
2 -2 0 0 3 O 0 3 O
» Por método de Gauss:
a) Estudiamos el rango de A:
(1 1 1 18 1 1 1 1 11 1
3¥12 -1 0| - 22-2m0%|0 -3 -2 - - 22 0 -3 -2
2*(A 0 2 3F-x0*(0 -A 2-A -3 +A2*{0 O A-6
SiA=6, ran(A)=2 - Noexiste A™
SiA#6,ran(A)=3 - Existe A
1 1 1
b) ParaA =0lamatrizesA=|0 0 2|.
2 -1 0
1 1 1|1 0 O 1 1 1|1 0 O * (1 1 1|1 0 O
o o 20 1 0| - 32 -1 0|0 O 1| - > 2°-20*0 -3 -2|-2 0 1
2 -1 0|0 0 1 2*{0 0 2|0 1 O 3 (0 0O 2|0 1 O
3nf+2*(3 O 3|1 1 1 -20*+3B*(-6 0 O0|-2 1 2 2 -1 2
- 2°+3* | 0 -3 0|-2 1 1 - - 2° 0 -3 0|-2 1 1 A_1=14 -2 -2
3 (0 0 2]0 0 3 (0 O 2|0 1 O 6030
1 1 1)(x 1
EJERCICIO 25 : Resuelve matricialmente el siguiente sistema: 2 2 1f|ly|=|0
-1 0 1){z 0
Solucion:
1 11 X 1
Llamamos: A=| 2 2 1|; X=|y|; B=|0
-1 0 1 z 0
Asi, tenemos que A - X = B. Hemos de calcular X = A1 . B.
Hallamos Al (existe, pues |A| =1#£0):
a oA - )l - o lad(a)
2 3 2 2 -3 2 -1 -1 2 -1 -1
1 2 1] - |-1 2 -1 (—321-.—321:A_1
-1 -1 0 -1 1 -1 0 2 -1 0
2 -1 -1 1
Portanto:X =A™l .B=|-3 2 1|.|0|=|-3|= Solucién: x=2;y="3; z=2.
2 -1 0 0 2
EJERCICIO 26 : Expresa y resuelve en forma matricial el siguien  te sistema de ecuaciones:
X-y+z=6 2X+3y+z=7 -X+2y -z=1 4X +2y -z =6 -3Xx+y-z=-5
a)2x -y +z=8; b) x+y-2z=5 C) 3x-y +2z=-4; d) x +z=1} e) x+2y+z=0
X=-2y +z=7 y+22=0 X-y+z=-1 2x+y +z=3 2X +z=3
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Solucién:
a) Expresamos el sistema en forma matricial:
1 -11 X 6 1 -1 1)(x 6
A=2—11;X=y;C=8_.2—11y=8_>AX=C
1 -21 z 7 -2 1)\z 7
-1 1
Calculamos |A|, para ver siexiste A™ |A|=|| 2 -1 1} =-1#£0 - Existe AL
-2 1
Calculamos la inversa de A:
1 -1 -3 1 -10 -1 1 0
Adi(A)=|-1 0 1| - (adi(A)t=|-1 0 1| - - Al=1(adi(A)i=|1 0 -1
0 1 1 -3 1 1 |A| 3 -1 -1

-1 1 0)(6 2
Despejamos X:AX=C - ATAX=A"C - X=AC=X=/1 0 -1/|8|=-1

3 -1 -1)\7 3
Por tanto, la solucién del sistemaes: x =2, y=-1, z=3

b) Expresamos el sistema en forma matricial:

2 3 1 X 7 2 3 1)\(x 7
Sillamamos:A=|{1 1 -2|; X=|y|; C=|5| - |1 1 -2||y|=|5] - AX=C
01 2 z 0 01 2)\z 0

Pararesolverlo, despejamos X multiplicando por laizquierdapor A= AX =C - A7AX=A"C - X=A"C

Comprobamos que |A =3 #0 yhallamos A™

4 -2 1 4 -5 -7 4 -5 -7
Adj(A)=|-5 4 -2| - (Adj(A)t=|-2 4 5| - - A_1=ﬁ(Adj(A))t=% -2 4 5
-7 5 -1 1 -2 -1 1 -2 -1

4 -5 -7\(7 3 1

Obtenemos X: X=A_1C=} -2 4 5|5 -1 6 |=| 2

1 -2 -1)lo0) 3l-3) |-1

Por tanto la solucién del sistemaes:x=1; y=2; z=-1

c) Expresamos el sistema en forma matricial:
-1 2 -1 X 1 -1 2 -1)(x 1

A=13 -1 2|, X=|ly|; C=|-4] - |3 -1 2]|ly|=|-4| - AX=C

1 -1 1 y4 -1 1 -1 1)z -1
-1 2 -1
Calculamos |A, paraver siexiste A™:|A|=| 3 -1 2|=-1#0 - Existe A ™
1 -1 1
Calculamos la inversa de A:
1 -1 -2 1 -1 3 -1 1 -3
Adj(A)=| -1 0 1| - (Adj(A)=|-1 0 -1| - - A'1=i(Adj(A))‘= 1 0 1
3 -1 -5 -2 1 -5 2 -1 5
-1 1 -3 1 -2

Despejamos X: AX=C - ATAX=A"C X=AC=X=|1 0 1||-4|=|0
2 -1 5)(-1 1
Por tanto, la solucién del sistemaes: x=-2, y=0, z=1

d) Expresamos el sistema en forma matricial:
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4 2 -1 6 4 2 -1)\(x 6
A={1 0 1|, X=|y|; C=|1| - |1 0 1||y|=l1] - AX=C
21 1 Z 3 21 1)\z 3
4 2 -1
Calculamos |Al paraver siexiste A™: |A|=|1 0 1|=-3#0 - Existe A ™1
21 1
Calculamos la inversa de A:
-1 1 1 -1 -3 2 -1 -3 2
Adi(A)=|-3 6 0| - (Adi(A)t=[1 6 -5| - - A*=1(ad(A)="H1 6 -5
2 -5 -2 1 0 -2 ‘ 3 1 0 -2
-1 -3 2)(6 -3 1
Despejamos X:AX =C - A7'AX=AC - X=AC= X=_?1 1 6 -5|1 =%1 -3|=|1
1 0 -2/(3 0 0
Por tanto, la solucién del sistemaes: x=1, y=1, x=0
e) Expresamos el sistema en forma matricial:
-3 1 -1 X -5 -3 1 -1)\(x -5
A=|1 2 1|; X=|y|; C={0| - |1 2 1]||ly|=|0|] - AX=C
2 0 1 z 3 2 0 1)z 3
-3 1 -1
Calculamos |Al paraver siexiste A |A|=| 1 2 1 |=-1#0 - Existe A
2 0 1
Calcula la inversa de A:
2 1 -4 2 -1 3 -2 1 -3
Adi(A)={-1 -1 2| - (adi(A)'=| 1 -1 2| - - Al=L (adj(A)i=|-1 1 -2
3 2 -7 -4 2 -7 |A| 4 -2 7
-2 1 -3)(-5
Despejamos X: AX=C - Alax=aATc . x=Alc=x=|-1 1 -2||o0]=]-1
4 -2 7 3 1

Por tanto, la solucién del sistemaes: x=1, y=-1, z=1
RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES

EJERCICIO 27 : Estudia la compatibilidad de los siguientes sist emas:

X -2y =3
—7= - - X-y+2z-t=3 _ _
X+y-z=3 2x -y +3z=1 —x+3y =-1 3Xx -4y +z=1
a) = X+2y-z=1; b) -x+y-z=2; c) 2x+y-z+t=2 d) e) - x+2y —-z=3
_ - - -X+6y =2 =
2X-y+z=2 X+y+3z=3 —x+y+z-t=1 X z=7
X-y =5
Solucion:
1 1 -1|3 1 1 -1|3 11 -1|3 RangoA =3 R_F
a)A=|-1 2 -1|1|=|0 3 -2| 4 |=|0 3 -2| 4 |=|RangoA* =3 | = SistemaCompatibleDeterminad
2 -1 1|2 0 -3 3 |-4 00 1|-0 N°Incog=3
1 1 3|3 1 1 3|3 1 1 3
RangoB=2 |R-F .
b B={2 -1 3]|1|=|0 -3 -3|-5|=|0 -3 -3|-5|= = Sistemancompatile
RangoB* =3
-1 1 -1|2 0 2 2|5 0 0 0|5
1 -1 2 -1|3 1 -1 2 -1|3 RangoC=3 |r_f
c)C=|2 1 -1 1|2|=|0 3 -5 3 |-4|=|RangoC*=3| = SistemaCompatiblendetermirmdo
-1 1 1 -1|1) |0 0 3 -2| 4 N°Incog=4
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1 -2|3 1 -2|3 1 -2|3 1 -2|3
-1 3|-1/ |0 12| |0 12 0 1|2 RangoD=2 |R-F _
dD= = = = = = Sistemancompatilie
-1 6|2 0 415 0O 0|-3 |0 0|-3 RangoD* =3
1 -1]5 0 1.8 0O 0|6 0 00O
1 0 -1|7 1 0 -1| 7 1 0 -1| 7 RangoE=2 |,
e)E=|3 -4 1 |1|=|0 -4 4 |-20|=|0 -4 4 |-20|=|RangoE*=2| = SistemaCompatibledndetermirado
-1 2 -1|3 0 2 -2]10 0 0 0] O N°Incog=3
EJERCICIO 28 : Resuelve, aplicando la regla de Cramer, sies po  sible:
a) —3x+2y=3 b) 2x-y-z=0 c) X+2y=-5 d x+2y-z=1 e) —X+3y=-5
2x-y=-1 -X+2y+z=1 5x+y =1 -3x+y+z=-5 x+y=1
X=3y—-2z=-3 X=-y+3z=5
f) =x+2y-z=0 ) 2x—y=0} h)  x+y-z=2 i) —x+4y=—6} ) x-2y+z=-3
X=3y+z=-3 3X+y=5 -X+2y+z=4 2x=3y =7 2x+3y-z=3
2x+y-z=1 3X+y+z=6 X-y+3z=6
Solucién:
a) —-3x+2y=3 -3 2,3 -3 2
I o A= ; |A|:—1
2x-y=-1 2 -11-1 2 -1
3 2 -3 3
-1 -1 -1 2 -1 -3 , i
X=———=—=1, y=——=—=3 La solucién del sistemaes: x=1, y=3
-1 -1 -1 -1
b) 2x-y-z=0 2 -1 -1, 0 2 -1 -1
|
-x+2y+z=1 ¢ [-1 2 1! 1|; |Al=[-1 2 1|=-2
x-3y-2z=-3 |1 -3 -21-3 1 -3 -2
0o -1 -1 2 0 -1 2 -1 0
1 2 1 -1 1 1 -1 2 1
-3 -3 -2| - 1 -3 -2 1 -3 -3] -
X:—:—Z:]_’ _—:1:0;2:—__4:2
-2 -2 -2 -2 -2 -2
La solucion del sistemaes: x=1, y=0, z=2
c) 3x+2y=-5](3 2 .-5 32
I E S R
5x+y=1 5 1,1 51
-5 2 3 -5
1 1 -7 5 1 28 L, .
X=—=—2=1;, y=—=—=-+4 La solucién del sistemaes: x=1, y=-4
-7 -7 -7 -7
d x+2y-z=1 1 2 -1;1 1 2 -1
|
-3x+y+z=-5; |-3 1 1 |-5[; |A|=|-3 1 1|=22
x-y+3=5 1 -1 315 1 -1 3
1 2 -1 1 1 -1 1 2 1
-5 1 1 -3 -5 1 -3 1 -5
5 -1 3 44 1 5 3 0 1 -1 5 22
X=——=—=2;, y=————=—=0; 2=——F«——=—=1
22 22 22 22 22 22
La solucién del sistemaes: x=2, y=0, z=1
e) -Xx+3y=-5](-1 3 |- -1 3
Tl A= ;A =-4
x+y=1 1 11 11
-5 3 -1 -5
1 1] -8 1 1 4 . .
X=—=—=2; =——— =——=-1Lasolucién del sistemaes: x=2, y=-1



Tema 3 — Determinantes. Aplicacion a la resoludérsistemas lineales — Mate CCSSII — 2° Baci4

f) —-x+2y-z=0 -1 2 -1,0 -1 2 -1
|
x-3y+z=-3t | 1 -3 1 !-3|; |A|]=[1 -3 1|=-3
2x+y-z=1] |2 1 -111 2 1 -1
0o 2 -1 -1 0 -1 -1 2 0
-3 -3 1 1 -3 1 1 -3 -3
1 1 -1 -4 24 2 1 -1 -9 1 1 -14 14
X=—-- == = = =3 12z= = =
-3 -3 3 -3 -3 -3 -3 3
i ; 14
Lasolucidndelsistemees: x=—; y=3 x=§
2x-y=0] (2 -1} 0 2 -1
9 -y | A= . |A|=5
3+y=5/(3 1, 5 3 1
0 -1 20
5 1| 5 3 5|_10 . ,
X=——==-=1;, y=——="22=2 La solucién del sistemaes: x=1, y=2
5 5 5 5
h) X+y-z=2 1 1 -112 1 1 -1
|
-x+2y+z=4f |-1 2 114 |; |Al=[-1 2 1|=12
3x+y+z=6] (3 1 1| 31 1
2 1 -1 1 2 -1 1 12
4 2 1 -14 1 -1 2 4
6 1 1 12 3 6 1 24 3 1 6] 12
X=————=—=1, y=———=—=2;2=———=—=1
12 12 12 12 12 12

La soluciéon del sistemaes: x=1, y=2, z=1

) -x+ay=-6| (-1 41-6) (-1 4 A=
) A=
ox-3y=7[{2 -3/ 7) 2 -3)

-6 4 -1 -6
7 -3|_-10 2 7 5 o .
X=——=—"2=2; y=——=—=-1 La solucién del sistemaes: x=2, y=-1
-5 -5 -5 -5
) x-2y+z=-3 1 -2 1,-3 1 -2 1
|
2x+3y-z=3 2 3 -1!/3]; |Al=]2 3 -1/=17
x-y+%=6| (1 -1 316 1 -1 3
-3 -2 1 1 -3 1 1 -2 -3
3 3 -1 2 3 -1 2 3 3
6 -1 3 -15 1 6 3 45 1 -1 6 54
X = = ; y=————«—=—;, 2=—————— = —
17 17 17 17 17 17

. . -15 45 54
Lasoluciondelsistemees: Xx=——, y=—, z=—
17 17 17

EJERCICIO 29 : Estudia la compatibilidad de estos sistemas yre  suélvelos si tienen solucion:

X+2y+z-t=-2 -3x+4y -z =-3 X+y +22=6 2X +2y +z-t =8 -X+y-2z=-5
a) 2X+y—-22+2t=3 ; b) x+2y+z=5 c) 3x-y+z=5;d) X+y-z+t=1; e) X+3y +z=-4

-X=-y+z+t=5 X+y+3z=6 -Xx+2y —z=1 -X+2y +z+2t =2 7X +5y +11z =8
Solucién:

1 2 1 -1|-2) (1 2 1 -1]-2) (1 2 1 -1|-2
a) A=|2 1 -2 2|3|=|0 -3 -4 4|7 |=|0 -3 -4 4|7 |>
-1 -1 1 1|5 01 2 0] 3 0O 0 2 4]16
RangoA =3 R-F
RangoA* =3| = SistemaCompatibldndetermimado=> EXisten infinitas soluciones
N°Incog=4



Tema 3 — Determinantes. Aplicacion a la resoludérsistemas lineales — Mate CCSSII — 2° Baci5

t=a
z=8-2a
= (X,y,2,t) = 06-50,-13+4a 8-20,a) OaOR
y =-13+4a
X =16-50
b) Numero ecuaciones = Numero incognitas = Aplicamos la Regla de Cramer
-3 4 -1
A=[1 2 1| - |A=-22#0 - ran(A)=3= Sistema compatible determinado.
1 1 3
Lo resolveremos aplicando la regla de Cramer:
-3 4 -1 -3 -3 -1 -3 4 -3
5 2 1 1 5 1 1 2 5
6 1 3| -44 1 6 3| -22 1 1 6| -22
X = = =2 y= = =1, z= = =1
-22 -22 -22 -22 -22 -22
La solucién al sistema es: (x,y,z) = (2,1,1)
¢) Numero ecuaciones = NUmero incognitas = Aplicamos la Regla de Cramer
1 1 2
A=3 -1 1| - |A=11#0. Portanto, ran(A)=3.=Sistema compatible determinado.
-1 2 -1
Lo resolveremos aplicando la regla de Cramer:
6 1 2 1 6 2 1 1 6
5 -1 1 3 5 1 3 -15
1 2 -1 22 -1 1 -1 22 -1 2 1 11
X=——————=—=2, y=———="-=2, 2= =—=1
11 11 11 11 11 11
La solucion del sistema es: (x,y,z) = (2,2,1)
1 1 -1 1|1 11 -1 11 11 -1 1]1
db=(2 2 1 -1|8|=/|0 0 3 -3|6|=<|0 3 0 3|3
-12 1 2|2) {03 0 3|3 (00 3 -3|6
RangoA =3 R_F
RangoA* = 3| = SistemaCompatibldndetermimdo=> EXisten infinitas soluciones
N°Incog=4

=>xyzt)=(2+a,1-0,2+0a,0) DadR
e) Numero ecuaciones = Numero incégnitas = Aplicamos la Regla de Cramer

-11 -2

E=| 1 3 1 |- |E=0= Nopodemos aplicar la Regla de Cramer
7 5 11

-11 -2|-5 -1 1 -2| -5 -1 1 -2|-5 RangoE=2 R_F

3 1|-4|={0 4 -1|-9|=|0 4 -1|-9|=|RangoE*=2| = SistemaCompatibldndetermirado
5 11| 8 0 12 -3|-27 0 0 0]O N°Incog=3

= Existen infinitas soluciones = (x,y,z) = [# _9;0( ,uj OaOR

EJERCICIO 30 : Discute los siguientes sistemas, segun los valor es de los parametros:

X-y+2z=1 X+y+z=1

a)s2x+y+az=0

mx+y =2-2m
b) C) {x+2y+2z=1

X+my =m-1

X+y-z=a x+(a+1)y+2az=—7
Solucion:
a) N°ecuaciones = N° incégnitas = Aplicamos la regla de Cramer
1 -1 2
A=|2 1 a| - |A|=-2a-1 1
1 1 -1 |Al]=0 - -2a-1=0 - a=—

o Sia# _71 -~ |A|20 - ran(A)=ran(A")=n2incégnitas= 3El sistema es compatible determinado.
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L 1-1 2 1 1 -1 1 .

- | -

0 Sia:7,quedaA': 2 1} -1/2| o0 - |2 1 0 |=—#0
11 -1 |-1/2 1 1 -1/2

ran (A) =2 <ran (A") =3 = Elsistema es incompatible.
b) N° de ecuaciones = N° incognitas = Aplicamos la regla de Cramer
m 1 m=-1
A:( ] -~ |A]=m?-1  |A|=0 - m’-1=0 - m’=1 - {

1 m m=1

o Sim#Zlym#1l = ran(A)=ran (A)=n2incégnitas = 2. El sistema es compatible determinado.

. -1 11| 4 -1 1
o Sim=-1, quedaz(1 ‘ J - (

4 [RangoA =1 _ _
= Sistemalnompatible

=
-1]-2 0 02 | RangoA =2
RangoA=1 |
. 110 110 . I .
o Si m=1, queda: 11l0 = 0 olo = | RangoA& =1| = Elsistemaescompatibleindetermiada
N°Incog=2]
¢) Estudiamos el rango de la matriz de los coeficientes:
1 1 1
A=l1 2 2| - |Al=a-1 JA|I=0 = a-1=0 = a=1
1 (a+1) =
o Siazl = ran(A) =ran (A") =n°incognitas = 3. El sistema es compatible determinado.
1111 1111 1111 RANGOAS 2
0 Sia=1l = Queda:A'=[1 2 2| 1|=[0 11| 0]|=|0 1 1|0 || MdO=2 1
RangoA =3
12 2|-7 011|-8 0 00f-

El sistema es incompatible.

EJERCICIO 31 : Estudia, segun los valores del parametro, loss iguientes sistemas. Resuélvelos en los casos en
los que sea posible:

M -4z=0 x-2y=1 y+taz =1 mx +y +z=2 ax +y =a
a) {x-y+az=0 b) {-6x+4y=-2 0) x +a’z=2a+1} d) x +my =1} e) (a+1x +2y +z=a+3
x+ay+z=0 x+ky =2 x—y+a(a—1)z=2a Xx+my +mz =1 2y +z =2
Solucién:
a) N° ecuaciones = N° Incégnitas = Aplicamos la Regla de Cramer
(Hemos simplificado 10 -1
la1? ecuacion, A=l1 -1 a N |A|:—a2—a—2:—(a2+a+2)
dividiéndola entre 4). 1 a 1
—14+ 41—
|A|=0 - a=¥ - Notiene solucién - |A|;t0 para cualquier valor de a.

2
= Sistema compatible determinado

Ademas, como el sistema es homogéneo, tiene como solucién Unica la solucién trivial: (x,y,z) = (0,0,0), cualquiera que
sea el valor de a.

3 -2|1 3 -2 1 3 -2 1
b)|-6 4 |-2|=|0 0 0 |=|0 -3-2|-5
1 k| 2 0 -3-2|-5 0 0 0

Igualamos, por separado, los elementos de la diagonal a cero: -3k -2=0= k= _—32

o Sik# _?2 - ran(A): ran(A'): n2 incégnitas= 2. El sistemaescompatibledeterminado. Lo resolvemos

1 -2

k k+4 5 ., k+4 5
= : Solucién: (x,y) =(—— ;——

3k +2 3k+2 3k+2 3k+2 3k+2 3k+2

)

aplicando la regla de Cramer: x =
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3 -2|1
o Sik =_—2, queda [0 0 |-5|=ran(A)=1<ran (A") =2 Elsistema es incompatible.
3 0O 0|0
c) N° de ecuaciones = N° de incognitas = Aplicamos la Regla de Cramer
01 i a
A=l1 0] a2 - \A\ =0 paracualquier valor de a.= No podemos aplicarlo.
1-1 af@-1

1 0 a2 |2+1) (1 0 a?|za+1] (1
01 a 1 |=lo 1 al| 1 |=|o0
1 -1 a®-a| = 0 -1 -a| -1 0

0 a| z+1 RangoA=2
1 a 1 |=|RangoA =2|= SistemaCompatibldndetermimdo
0 O 0 N°Incog=3

Existen infinitas soluciones = (x,y,z) = (2a+1-a20(, l-ao,0) 0o OR
d) Estudiamos el rango de la matriz de los coeficientes:

m 1 1 m=0
A=|1 m 0| - |A|=m3—m=m(m2—1)=0 > dm=1
1 m m m=-1

o0 Simz0, m#ly m#z-1 - Elsistemaescompatible determinado.
Para cada valor de m, distinto de 0, 1y -1, tenemos un sistema diferente, todos ellos con solucién Unica:

2 1 1 m 2 1 m 1 2
1 m O 1 1 0 1 m 1
1 m m| _mm-1)_2m-1._ |1 1 m|_mm-2)_m-2 __|1 m 1]_
X = = Yy = = =— iz =0
(m - ) m{m? - 1) -1 m(mz— ) m(m2 —1) m- -1 m(mz—l)
Solucién: (Zn;—l, m2 2 Oj
m2-1"m?-1’
1 00|12 1 00|12 RangoA=2
0 Sim=0, queda:|0 1 1|2|=|0 1 1|2|=|RangoX =2|= Sistema Compatible Indeterminado
1 00|12 0 0 0|0 N°Incog=3
= Existen infinitas soluciones = (x,y,z) =(1,2-a,a) Da OR
1112 1 1 1|2 ~
. RangoA= 2 , .
0 Sim=1, queda:({1 1 O0f1|=/0 O -1|-1|= = Sistema Incompatible
RangoA =3
1111 0 0 0|-1 *-
= No existe solucion
-1 1 1|2 -1 1 1
. RangoA=2 _ .
o Sim=-1,queda:|]1 -1 0|1|=/0 0O 1]|3|= = Sistema Incompatible
RangoA =3
1 -1 -1|1 0O 0 03

= No existe solucion

e) N° de ecuaciones = N° de incégnitas = Aplicamos la regla de Cramer

a 10
A=|a+l 2 1| - |A=2a-2a-(a+12)=-(a+12)=0 - a=-1
0 21
o Siaz-1 - Elsistemaes compatible determinado. Existe una Unica solucion:
a 10 a a O a 1 a
a+3 2 1 a+l a+3 1 a+l 2 a+3
X = 2 2 1:_a_lzl;y: 0 2 1:O;z: 0 2 2 :_2(a+1):2:(x,y,z):(l,O,Z)
—(a+1) -a-1 —(a+1) —(a+1) —(a+1)
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-1 71 0)(-110|-1) (-1 10|-1 RangoA=2
|
o Sia=-1 A=|0 !2 1||0 2 1|2|=|]0 2 1| 2 |=|RangoA =2|= Sistema compatible

0 2 1 0 2 1|2 0O 00O N°Incog=3

indeterminado = Existen infinitas soluciones = (x,y,z) = ((_4;(1 , 2;0( ,aj OaOR

EJERCICIO 32 : Estudia el siguiente sistema homogéneo seguln los valores de A y resuélvelo en los casos en
AX -y +2z2=0

los que resulte ser compatible indeterminado: -X+Ay +22=0
2X +Ay -z =0

Solucioén:

N° ecuaciones = N° incognitas = Aplicamos la regla de Cramer

A -1 2

A=[-1 A 2| - |A=-3¥-6r-3=-3A+1f=0 - A=-1

2 A -1
o SiA#z-1 - Sistemacompatible determinado y homogéneo = Solo tiene una solucién, la trivial, (x,y,z) =
(0,0,0)

-1 -1 2|0 -1 -1 2|0 RangoA=2

Si A=-1, quedaria: | -1 -1 2 |0|=| 0 0 O0]|0|=|RangoX =2|= Sistema compatible indeterminado =
2 -1 -1|0 0 -3 3|0 N°Incog=3

Existen infinitas soluciones = (x,y,z) = (a, a, a) Da OR

EJERCICIO 33 : Discute el siguiente sistema homogéneo segun los diferentes valores del parametro  A.
AX +2z=0

Resuélvelo en los casos en los que resulte ser comp  atible indeterminado: ()\ —2)y +z=0
(A—l)x +y-z=0

Solucién:

N° ecuaciones = N° Incégnitas = Aplicamos la Regla de Cramer

A 0 2 A=1
Estudiamos el rango de la matriz de los coeficientes:A=| 0 A-2 1 - |A| =2 +7A-4=0 4
A-11 -1 A=3

o ParahzlyA# 3 ° Sistema compatible determinado y homogéneo = Existe una Unica solucion, la trivial :

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

2|02 0 2|0 10 RangoA=2

1/0/|0 -1 1|0||=|0 -1 = | RangoX =2 |= Sistema
0

210

o Para A=1, queda: | 0 -1 1|0
0O 0|0 N°Incog=3

z)=(-2

0 1 -1/0)lo 1 -1]o0

Compatible Indeterminado = Existen infinitas soluciones = (x,y, ,0,0) JaOR
4/3 0 2|0 4 0 6|0 4 6|0 4 0 6|0 RangoA=2
o] Para)\=%,queda 0O -2/3 1|0|=/0 -2 3 |0|=|0 -2 3|0 0 -2 3|0|=|RangoXk =2

1/3 1 -1/0 1 3 -3|0 0 -12 18|0 0 O 0 N°Incog=3

0
—2,—£,a OaOR
2 2

n

= Sistema compatible indeterminado = Existen infinitas soluciones = (x,y,z)

EJERCICIO 34 : Expresa y resuelve los siguientes sistemas en fo ~ rma matricial:

X+2y -z=-3 X+y+z=1 X =2y +2z2=0 3x +y —22 =10 -X-y+2z=4
a3x+y+z=0 } p 3x+2y=1 C) -x+y-z=1 d x+2y+z=5 e) 2x +y -2z =-3
-X+2Z=-3

X-y+z=2 X+y+2z2=2 2x +y =4 X+ty+z=2
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Solucioén:

a)

. Utilizando determinantes:

Expresamos el sistema en forma matricial:
1 2 -1 X -3 1 2 -1)\(x -3

A=|3 1 1|, X=|ly|;C=l0|] - |3 1 1|y|=/0] - AX=C
1 -1 1 z 2 1 -1 1)z 2

Pararesolverlo, multiplicamos por laizquierdapor A™: AX =C - A7AX=A"C - X=AC
Comprobamos que |A/=2#0 yhallamos A™

2 -2 -4 2 -1 3 2 -1 3
Adi(A)=|-1 2 3| - (Adi(A)t=|-2 2 -4| - - At=L(ad(a)i=i|-2 2 -4
3 -4 -5 -4 3 -5 A 24 3 -5
2 -1 3)(-3 0 0
Obtenemos X:X =Alc=1|-2 2 -4| o |=1|-2|=|-1
-4 3 -5)| 2 2 2 1
Por tanto la solucién del sistemaes:x=0, y=-1, z=1
. Por método de Gauss:
1 2 -1|1 0 O 1° 1 2 -1|1 0 O
Calculode A3 1 1|0 1 O - 2*-30* 0 -5 4|-3 1 O -
1 -1 1|0 0 1 -1 {0 -3 2|-1 0 1
1% 1 2 -1|1 0O O 20%-3*(2 4 0|-2 3 5
o 28 0O -5 4 |-3 1 0 - - 2°+23*| 0 -5 0|5 -5 10 -
-3 0 0 -2/4 -3 5 3% 0O 0 -2/4 -3 5
10 0 O |10 -5 15 2 -1 3
Lo -5 o|5 -5 10| -~ At=1-2 2 -4
0O 0 -2/4 -3 5 2—43—5
b)
. Utilizando determinantes:
111 X 1 11 1)\x 1
Expresamos el sistema en forma matricia: A=|3 2 0|; X=|y|; C=|1| - |3 2 0}||ly|=]1| - AX=C
112 z 2 11 2)\z 2
Pararesolverlo, multiplicamos por laizquierdapor A™ AX =C - ATAX=A"C - X=A"C
Comprobamos que |Al = -1# 0 y hallamos A™:
4 -6 1 4 -1 -2 -4 1 2
Adi(A)=[-1 1 o] - (adi(A)t=|-6 1 3| - - AT=1(adj(a)i=|6 -1 -3
-2 3 -1 1 0 -1 |A| -1 0 1
-4 1 1 1
Obtenemos X:X =A~lC= -3||1]|=|-1
-1 0 2
Por tanto, la solucién del sistemaes:x=1, y=-1, z=1
. Por método de Gauss:
111100 1% 1 1 11 0 O
Calculode A™:|3 2 0(0 1 0| - 2*-3;m*| 0 -1 -3(-3 1 0| -
112001 -1 {0 0 1|-1 0 1
*+2° (1 0 -2|-2 1 O 1*+23*(1 O O0|-4 1 2 -4 1 2
- 2°+33*|0 -1 0|-6 1 3| - - 22 |0 -1 0|-6 1 3| - Al=|6 -1 -3
3 (0 0 1|-1 0 1 3 {0 0 1]-1 0 1 -1 0 1
c)
. Utilizando determinantes:

Expresamos el sistema en forma matricial:
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1 -2 2 X 0
Sillamamos:A=|-1 1 -1|; X=|y|; C=| 1| -
2 1 0 z -4

-2 2

-1 1

-1

0

Para resolverlo, despejamos X multiplicando por la izquierda por AL

AX=C - AT’AX=A"C - X=A"C

Comprobamos que |A/ =-1#0 yhallamos A™

1 -2 -3 1 2 0
Adj(A)=|2 -4 -5| - (Adj(A)t=|-2 -4 -1| -
0 -1 -1 -3 -5 -1
-1 -2 0\ O -2
Obtenemos X:X=Alc=| 2 4 1| 1= 0
3 5 1/)(-4 1
Por tanto, la solucién del sistemaes:x=-2, y=0, z=1
. Por método de Gauss:
1 -2 21 0 O 1° 1
Calculode A% |-1 1 -1/0 1 0| - 28 0
2 1 0|0 0 1 3*-20%( 0
1% 1 -2 2|1 0 O 1P -22%( 1
- 2° 0 -1 1|10 1 O - - 2° 0
3+s52°{ 0 0O 1|3 5 1 3% 0
1° 1 0 0|-1 -2 0 -1 -2

L 22-3| 0 -1 0]-2 -4 -1| - Al=|2
3° 0O 0 13 5 1 3

d)

. Utilizando determinantes:

Expresamos el sistema en forma matricial.

3 1 -2 X 10 3 1 -2)\(x

A=l1 2 1|, X=ly|; C={5] - |1 2 1
-1 0 2 z -3 -1 0 2

Para resolverlo, multiplicamos por laizquierdapor A™ A™AX

Comprobamos que |A =5 # 0 yhallamos A™:

4 -3 2 4 -2 5
Adj(A)=|-2 4 -1| - (Adj(A)t=[-3 4 -5
5 -5 5 2 -1 5
4 -2 5)\(10 15 3
Obtenemos x:X =Alc=1/-3 4 -5/ 5|z 5|1
2 -1 5)|-3 ° 0 0
Por tanto, la solucién del sistemaes:x=3, y=1, z=0
. Por método de Gauss:
Calculode A™:
3 1 -2/1 0 O 2°(1 2 1|/010
1 2 1]0 1 0 - 113 1 -2/0 10
-1 0 2|0 0 1 3 (-1 0 2|00 1
1% 1 2 1]/]0 1 O 1°
- 2° 0 -5 -5|1 -3 O > o 28 +3°
s@*+22°l 0 O 5|2 -1 5 3°
sn*-3*(5 10 0 |-2 6 -5 1° +22°

—

© O 0 o o

ATl=

X
y|= - AX=C
Z -4

-1 -2 0
Ladi(a)t=| 2 4 1
A 3 5 1
211 0 1
110 1 0| -
—4]-2 0 1
0[-1 -2 0
110 1 o -
113 5 1
- AX=C
- X=AT'C

4 -2 5
ﬁ(Adj(A))t=% -3 4 -5
2 -1 5

1 1 2 1]0 1
22-302°| 0 -5 -5| 1 -3
3¥+12 {0 2 3|0 1
1]0 1 0
0|3 -4 5| -
5|2 -1 5
0|4 -2 5
03 -4 5| . at=l
52 -1 5

4 -2 5
-3 4 -5
2 -1 5
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e

-) Utilizando determinantes:

Expresamos el sistema en forma matricial:
-1 -1 2 X 4 -1 -1 2)\(x 4

A= 2 1 -2|; X=|ly|; C=|-3| - |2 1 =-2|ly|=/-3|] - AX=C
1 1 1 z 2 1 1 1)z 2

Pararesolverlo, multiplicamos por laizquierdapor A AX =C - ATAX=A"C - X=A"C

Comprobamos que |Al =3 # 0 yhallamos A™:

3 -4 1 3 30 3 30
Adj(A)=|3 -3 0] - (Adj(A)'=|-4 -3 2| - A_1:%(Adj(A))t:% -4 -3 2
0 2 1 1 0 1 Al 1 0 1

3 3 0\4 3 1

Obtenemos X:x =alc=1|-4 -3 2| -3[=1|-3[=|-1

1 0 1)\ 2 3 6 2
Por tanto, la solucién del sistemaesix=1, y=-1, z=2
. Por método de Gauss:
-1 -1 2|1 0 O 1° -1 -1 2|1 0 O
Calculode A™:| 2 1 -2/ 0 1 0 - 2*+2p0*| 0 -1 2|2 1 O -
1 1 1|0 0 1 3+ {0 0 3|1 0 1

°-22 (-1 0 0[-1 -1 0 3 30
L 32-2| 0 -3 0|4 3 -2| - A_1=§ -4 -3 2
3 o 0 3|1 0 1 1 0 1

EJERCICIO 35 : Un aficionado a los péjaros tiene un total de 30  , entre canarios, periquitos Y jilgueros. Tiene el
doble de jilgueros que de canarios:
a) Con estos datos, ¢,se puede saber el nimero de ca  narios que tiene?
b) Si, ademas, se sabe que tiene el triple de canar ios que de periquitos, ¢ cuantos pajaros de cada tip o tiene?
Solucion:
a) Si llamamos x al nimero de canarios, y al nimero de periquitos y z al nUmero de jilgueros, tenemos que:
X+y+z=30| x+y+z=30
z=2X 2x-2=0
Este sistema tiene dos ecuaciones y tres incognitas; es compatible indeterminado. Solo con estos datos, no se puede
saber el nUmero de canarios que tiene.
b) Si afladimos a las dos ecuaciones anteriores otra ecuaciéon con los nuevos datos, tenemos que:
Xx+y+z=30] x+y+z=30
2x-z=0 2x-z=0
X =3y x—-3y=0

1 1 1|30 1 1 1
Lo resolvemos aplicando lareglade Cramer: | 2 0 -1| 0 > |A|= 2 0 -1/=-10
1 -3 0|0 1 -3 0
30 1 1 13 1 1 1 30
0O 0 -1 2 0 -1 2 0 O
« = 0 -3 0 :-9029; y= 1 0 O :-3023;22 1 -3 0 :_180:18
-10 -10 -10 -10 -10 -10

Por tanto, tiene 9 canarios, 3 periquitos y 18 jilgueros.

EJERCICIO 36 : En una reunion hay 60 personas entre altas, medi  as y bajas. Se sabe que entre las bajas y las
medianas duplican el nimero de altas. También se sa  be que las altas y el doble de las medianas son el  doble de
las bajas. ¢ Cual es el nimero de personas altas, me dianas y bajas? Justifica la respuesta.

Solucién:



Tema 3 — Determinantes. Aplicacion a la resoludérsistemas lineales — Mate CCSSII — 2° Bacl22

Si llamamos x al nimero de personas altas, y al nimero de personas medianas 'y z al nUmero de personas bajas,

Xx+y+z=60 Xx+y+z=60
tenemos que: y+z=2X 2x-y-z=0
X+2y=2z| x+2y-22=0

Lo resolvemos aplicando la regla de Cramer:

60 1 1 1 60 1
0O -1 -1 2 0 -1
0 2 -2
X=—=ﬂ)=20; y=
12 12 12

1
-1
2

1 0 -2| 180_
="

15 z=

11|60
-1| 0
-2| 0

Por tanto, hay 20 personas altas, 15 medianas y 25 bajas.

N R

11 1
- |Al=[2 -1 -1]=12
12 -2
1 60
-1 0
1 2 0]_300_,
12 12



