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El examen consta de 4 preguntas sin apartados optativos. Todas las respuestas deben ser razonadamente
justificadas.
CALIFICACION: cada pregunta se valorard sobre 2,5 puntos. DURACION: 90 minutos.

. o
Nombre Curso: | 22 C BACH.

y apellidos Fecha: | 08/10/2026

1.1. Se considera la matriz A dada por

0 0 6
A= (1/2 0 0)
0 1/3 0

a) (1 punto) Determine A2, A3y deduzca correctamente la matriz A2°%7.
b) (0,75 puntos) Estudie si la matriz A es invertible y, en caso afirmativo, calcule su inversa.

c) (0,75 puntos) Resuelva la ecuacion I — At = AX.

2.1. Dadas las matrices

1 0
R A (Y A

2.1.a) (1 punto) Calcule, si existe, la matriz D = (AB + I)~%, donde M~! significa la matriz inversa de
M e I es la matriz identidad de orden 2.

2.1.b) (1,5 puntos) Obtenga, si existe, el valor de k para que se verifique AA* — kBB = C, donde M*®
representa la matriz traspuesta de la matriz M.

3.1. Responda correctamente a las siguientes preguntasindependientes,

a b c
3.1.a) (1,5 puntos) Sabiendo que [p ¢q 7| = —3, Calcula, utilizando las propiedades de los
X'y z

determinantes y sin desarrollarlos directamente, el valor de

x 2y z
a+3x 2b+6y c+3z|.
4p 8q 4r
3.1.b) (1 punto) Sean A y B dos matrices cuadradas de orden 4 cuyos determinantes son |A| = =3y
|B| = 4. Calcule, aplicando las propiedades de los determinantes, los valores de:
a) |24] b) | A*- (3B)7" |

4.1. Responda correctamente a las siguientes preguntas independientes,

4.1.a) Calcule el rango de las siguientes matrices
1 2 1 -7 -6 -1 3
a) A=|2 4 2 b) B = 3 2 1 -1
3 6 3 -5 -4 -1 2

kK -1 &k
4.2.b) Calcule razonadamente los valores del parametro k € R para los que Rg <0 -1 1) =2
1 k-1 0
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1.1. Se considera la matriz A dada por

0 0 6
A:<1/2 0 0)
0o 1/3 0

a) (1 punto) Determine A%, A3y deduzca correctamente la matriz 42927,

b) (0,75 puntos) Estudie si la matriz A es invertible y, en caso afirmativo, calcule su inversa.

c) (0,75 puntos) Resuelva la ecuacion

Solucion

a) (1 punto) Determine A%, A3y deduzca correctamente la matriz 42027,

Calculamos la potencia A%:

0 0 6 0 0 6 0
A2=A-A=<1/2 0 0)-(1/2 0 0)2(0
0 1/3 0 0 1/3 0 1/6

Calculamos la potencia 43%:

0 2 0 0 0 6 1 0 O
A3=A2-A=<0 0 3)-(1/2 0 0):(0 1 0
0O 0 1

1/6 0 0 0 1/3 0

o

Obtenemos que A3 = I (la matriz identidad). En ese caso, como al dividir el exponente 2026

entre 3 obtenemos un resto 2,

2027 3
22 675
17
2

Entonces, como A3 = | tendremos que,

Por lo tanto,

A2027 — A3~675+2 — (A3)675 'A2 =]. A2 — A2
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b) (0,75 puntos) Estudie si la matriz A es invertible y, en caso afirmativo, calcule su inversa.
Calculamos el determinante de la matriz para ver si es invertible,

0 0 6
1/2 0 0
0 1/3 0

|A| = —0+61 1+0 0-0 0—6—1
B B 2 3 6

Fecha: | 08/10/2026

Como |A| = 1 # 0, la matriz A si es invertible. En este ejercicio, hay dos modos de calcular A™1.

Adj(AY)

1) Mediante la férmula, A™1 = i

Determinamos la matriz traspuesta A¢,
0 1/2 0
At = < 0o o0 1/3 >
6 0 0

Calculamos ahora la matriz adjunta de la matriz A¢,

IR gy
s =) T T8 AL e (0 0 s)
1/2 0 0 0 0 12 176 0
| 0 1/3| 710 1/3 |0 0 |

Como |A] = 1 # 0, la matrizA™? es,

0 2 0
Al = ( 0 O 3)

1/6 0 0
2) Mediante el apartado primero. Otro modo de hacerlo es a partir de lo que conocemos del

apartado primero. De la relacion
A3 =1
tendremos que,

A-A2=1 y A>-A=1

Por lo tanto, como la matriz inversa es aquella que multiplicada por nuestra matriz da como
resultado la matriz identidad entonces,

A"l = A2
Aprovechando el resultado obtenido previamente para A%:

0 2 0
A‘1=A2=<0 0 3)

1/6 0 0
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c) (0,75 puntos) Resuelva la ecuacién I — A" = AX.

Como la matriz A es invertible, multiplicamos por la izquierda por A~ en ambos miembros
de laigualdad:

AT (I-4AH=4"14AX) © A 1. (I-4H=UA1-4)X &
AT (U-4AHY=1-X & A 1. (1-4)=X
Calculamos la matriz traspuesta A¢,
0 1/2 0
A'=10 0 1/3
6 0 0

Restamos I — A segun,

100 0 1/2 0 1 -1/2 0
I-4At=l0o 1 0]-{o o 1/3)]=( 0 1 -1/3
0 0 1 6 0 0 -6 0 1

Multiplicamos A~! - (I — A?) obteniendo X,

0 2 0 1 -1/2 0
X=A_1-(I—At)=<0 0 3)( 0 1 _1/3)=
1/6 0 0/ \-6 0 1

0 2 —2/3
= (—18 0 3 >
1/6 —-1/12 0

2.1. Dadas las matrices

1 0
a3 D ee(1a) (5

2.1.a) (1 punto) Calcule, si existe, la matriz D = (AB +I)~1, donde M~ significa la matriz
inversa de M e I es la matriz identidad de orden 2.

2.1.b) (1,5 puntos) Obtenga, si existe, el valor de k para que se verifique AA* — kB'B = C, donde
M representa la matriz traspuesta de la matriz M.

Solucidn

2.1.a) (1 punto) Calcule, si existe, la matriz D = (AB + I)~1, donde M1 significa la matriz
inversa de M e I es la matriz identidad de orden 2.

Calculamos el producto AB, multiplicando cada fila de la matriz A por cada columna de la
matriz B.
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Como la matriz A es de orden 2 X 3y B es de orden 3 X 2, por lo que AB sera de orden

2X2:

ap=(13 1)<1 2)2(1-1+3-1+1-0 1-0+3-1+1-1y

2 01 2-1+0-1+1-0 2-0+0-1+1-1

0 1

Sumamos la matriz identidad I (2 X 2):

=3 DG =G =0

Calculamos, si existe, la inversa de la matriz D = (AB + I)~! mediante

_,_ Adj(DY)

~ D

Para ello, calculamos el determinante de (AB + I):
_|5 4|_ _ _
|AB+I|—|2 2|—(5-2)—(4-2)—1O—8—2

Como |AB + I| = 2 # 0, la matriz inversa si existe.

Calculamos la traspuesta del matriz D,

5 2
t —
b= (4 2)
Calculamos ahora la matriz adjunta de la matriz traspuesta D?,

a0 =(_; )

Como |D| = |AB + I| = 2, lamatrizinversaD™! = (AB + 1)1 es,

_, _Adj(DY) Adj(D") [ 1 =2
~ Ip| 2 _<—1 5/2>

2.1.b) (1,5 puntos) Obtenga, si existe, el valor de k para que se verifique AA* — kB'B = C, donde

M representa la matriz traspuesta de la matriz M.
Como las matrices traspuestas de la matriz A y de la matriz B respectivamente son,

1 2
4t = gt—(1 10
Go) v G

Entonces el producto AA! es,

AAt:(l 3 1 ; 3 =< 12 +32 + 12 1-2+3-0+1-1)=(11 3)
2 0 1/\7] 4 2:140-34+1-1  2240*+1? 3 5

4 4
2 1

)
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Y el producto B!B es,

Bth(l 1 0) 1 2 =< 12+ 1% 4+ 0? 1-0+1-1+0-1>=(2 1)
0 1 1/\, | 0-1+1-1+1-0  0*4+1*+1? 1 2

Planteamos la igualdad AA® — kBB = C con las matrices correspondientes y operamos,
(5 5)-%(5 2)=( 1) = (5 5)-(% 2)=( 23) =

= (5324 soa)=(0 1)

Igualamos término a término para despejar k:

A 11-5 = 2k 6 = 2k
S -1 541 =2k 6 = 2k

Por lo tanto, existe un Unico valor constante y es k = 3.

3.1. Responda correctamente a las siguientes preguntas independientes,

a b c
3.1.a) (1,5 puntos) Sabiendo que |p q 71| = —3, Calcula, utilizando las propiedades de los
Xy z
X 2y z
determinantes y sin desarrollarlos directamente, el valorde |a + 3x 2b + 6y ¢ + 3z|.
4p 8q 4r
3.1.b) (1 punto) Sean A y B dos matrices cuadradas de orden 4 cuyos determinantes son
|A| = —3 y |B| = 4. Calcule, aplicando las propiedades de los determinantes, los valores
de:
a) |24| b) | A*- (3B)7!|
Solucion
a b c
3.1.a) (1,5 puntos) Sabiendo que |p q 1| = —3, Calcula, utilizando las propiedades de los
Xy z
X 2y z
determinantes y sin desarrollarlos directamente, el valorde [a + 3x 2b+ 6y c+ 3z
4p 8q 4r

e De la segunda columna podemos extraer el factor 2 hacia fuera del determinante:

X 2y z X y z
a+3x 2b+6y c+3z|=2-|la+3x b+3y c+3z|=
4p 8¢q 4r 4p 4q 4r
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De la tercera fila podemos extraer el factor 4 hacia fuera del determinante:

X y z X y z
=2-4.-la+3x b+3y c+3z|=8-|a+3x b+3y c+3z|=
p q r p q r

Por la segunda fila podemos separar el determinante en la suma de dos determinantes,

Xy z X y z
:8-<a b c|+|3x 3y 3z ):
p qr p q T

El segundo determinante es nulo ya que es la segunda fila es proporcional a la primera
fila segun la condicion F, = 3 - F;.

:8.< +0>:8.

Intercambiamos lafilalylafila 2 (F; < F,). Alintercambiar dos filas de un determinante,

X y z
a b c
p g T

X y z
a b c
p q 1T

este cambia de signo:

a
x
p

A=-8-

b c¢
y z
q r

Ahora intercambiamos la fila 2y la fila 3 (F, © F3). El determinante vuelve a cambiar de
signo (se vuelve positivo):

I
co

N X O

X T Q
= Q

Sustituimos el valor del determinante original, que es —2:

=8 (-3) = —24

3.1.b) (1 puntos) Sean A y B dos matrices cuadradas de orden 4 cuyos determinantes son
|A| = —3 y |B| = 4. Calcule, aplicando las propiedades de los determinantes, los valores
de:

a) |24]

Aplicamos la propiedad por la que si M es una matriz de orden ny k € R, entonces

k- M| = k™ |M|.

En este caso,n = 4y k = 2 por lo que,

|24] = 2% |A] = 16 - (—=3) = —48




LA WEB DIEL PRUEBA SIMULACRO DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD Curso:

22 C BACH.

PROEFE DEMNTES
Curso 2025-2026

lawebdelprofedemates.es | \jATER|A: MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I

Fecha:

08/10/2026

b) |4*- (3B)7Y|

Vamos a aplicar la propiedad que determina que el determinante del producto de dos

matrices cuadradas es el producto de sus determinantes:
det(M - N) = det(M) - det(N)
En nuestro caso,
|A*- (3B)7| = |A"]- IBB)7H =
Como |At| = |A| entonces,
= 14]- |B@B)7 =

Por las propiedades de la inversa y la constante, tendremos que,

~ 14l SO S S ' U S '\
B 13B| 34. |B| 3* |B] 81 |B]
Como |A| = =3y |B| = 4 entonces,
1 3 3 1
t. = =) == = —
4% GB)™ 81 ( 4) 81-4 108

4.1. Responda correctamente a las siguientes preguntas independientes,
4.1.a) (1 punto) Calcule el rango de las siguientes matrices
1 2 1 LG, | —1 3
a) A=(2 4 2 b) B= 3 2 1 -1
3 6 3 -5 4 -1 2
4.2.b) (1,5 puntos) Calcule razonadamente los valores del parametro k € R para los que
kK -1 k
Rg| 0 1 1])=2
1 k—1 0
Solucion

4.1. a) (1 punto) Calcule el rango de las siguientes matrices

12 1 -7 -6 -1 3
a) A=(2 4 2 b) B=( 3 2 1 -1
3 6 3 —5 —4 -1 2

e En el caso de la matriz A, observamos que,
o Lasegunda fila es el doble de la primera: F, = 2 - F].
o Latercera fila es el triple de la primera: F; = 3 - F;.

Por lo tanto, solo hay 1 fila no nula linealmente independiente y concluimos que

Rg(4) = 1.




LA WEB DIFL
DROFE DEMNTES

lawebdelprofedemates.es

MATERIA: MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

PRUEBA SIMULACRO DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
Curso 2025-2026

Curso:

22 C BACH.

Fecha:

08/10/2026

También lo podemos razonar del siguiente modo, mediante determinantes,

Como el determinante de A es nulo,

1 2 1
|Al=(2 4 2(=124+12+12-12-12-12=0
3 6 3

Entonces Rg(4) < 3.

Como los determinantes de todos los menores de orden 2 que podemos formar en 4,
son nulos, porque siempre tienen dos filas proporcionales, entonces Rg(4) = 1.

e En el caso de la matriz B, observamos que,

o Lasegunda columna es el doble de la cuarta: C; = 2 - (4.

o La primera columna es la suma de la segunda y la tercera columna: C; = C; + (5

Como la tercera y cuatro columnas no son proporcionales, hay 2 columnas linealmente
independientes y concluimos que Rg(B) = 2

También se puede razonar del siguiente modo mediante determinantes.

Los cuatro determinantes a que dan lugar los cuatro menores de orden 3 de la matriz

son nulos,
-7 -6
3 2
=5 =4
-7 -6
3 2
-5 —4
-7 -1
3 1
-5 -1
-6 -1
2 1
-4 -1

!
11=144+12+30—-10—-28—-18=0
-1
3
—1(=-28-36—-30+30+28+36=0
2
3
-1|=-14-9-5+154+7+6=0
2
3
—-1|=-12-6—-4+12+6+4=0
2

Por tanto, Rg(4) < 3.

Como la matriz

tiene al menos un menor de orden 2 con determinante no nulo Rg(B) = 2.

-7 -6 -1 3
B=< 3 2 1 —1>

-5 -4 -1 2

|_Z _g|=—14+18=4¢0
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4.2.b) Calcule razonadamente los valores del parametro k € R para los que

kK -1 k
Rg(O -1 1)=2
1 k-1 0

k -1 k
M=<0 -1 1)
1 k-1 0

Para que una matriz de orden 3 X 3 tenga rango 2, su determinante debe ser igual a cero
IM| = 0, y al mismo tiempo debe contener al menos un menor de orden 2 distinto de cero.

Sea la matriz

Calculamos el determinante de M en funcidn de k:

k -1 k
M=o -1 1|=04+0-14+k—-k-(k—-1)—-0=—-1+k—k?+k=
1 k-1 0

=—k*+2k—-1

lgualamos el determinante a cero para determinar los valores para los que el rango no es 3,

—2+422-4.(-1) (-1 -2+V4-4

—k? —1= -
K+2k—-1=0 & k &5y —

—24v0 240
-2 =2

Por lo tanto, para k # 1, Rg(M) = 3.

Si k =1 entonces Rg(M) < 3. Ademas, tendremos que la matriz M es,

1 -1 1 1 -1 1
M=|l0 -1 1|=(0 -1 1
1 1-1 0 1 0 0

Como podemos encontrar al menos un menor de orden 2 con determinante distinto de cero,

|(1) :1|=—1+0=—1¢0

El rango de la matriz M es 2.

Rg(M) =2

10




  A


  A =  (    0  0  6   1 / 2  0  0   0  1 / 3  0 )


    A 2 ,       A 3


    A 2027


  A


  I −   A  t = A X


  A =  (    1  3  1   2  0  1 ) ,   B =  (    1  0   1  1   0  1 ) ,   C =  (    5        0   0  − 1 )


  D =    ( A B + I )  − 1


    M  − 1


  M


  I


  k


  A   A  t − k   B  t B = C


    M  t


  M


   |    a  b  c   p  q  r   x  y  z | = − 3


   |    x  2 y  z   a + 3 x  2 b + 6 y  c + 3 z   4 p  8 q  4 r |


  A


  B


   | A | = − 3


   | B | = 4


  | 2 A |


   |     A  t ⋅    ( 3 B )  − 1   |


  a )       A =  (      1  2  1   2  4  2   3  6  3   )                                                 b )         B =  (         − 7  − 6         3        2   − 5  − 4     − 1        3         1  − 1   − 1        2   )


  k ∈ ℝ


  R g  (    k  − 1  k   0  − 1  1   1  k − 1  0 ) = 2


  𝑨


  𝑨 =  (    𝟎  𝟎  𝟔     𝟏  𝟐  𝟎  𝟎   𝟎    𝟏  𝟑  𝟎 )


    𝑨  𝟐 ,       𝑨  𝟑


    𝑨  𝟐 𝟎 𝟐 𝟕


  𝑨


    𝑨  𝟐 ,       𝑨  𝟑


    𝑨  𝟐 𝟎 𝟐 𝟕


    A 2


    A 2 = A ⋅ A =  (    0  0  6    1 2  0  0   0   1 3  0 ) ·  (    0  0  6    1 2  0  0   0   1 3  0 ) =  (    0  2  0   0  0  3    1 6  0  0 )


    A 3


    A 3 =   A 2 ⋅ A =  (    0  2  0   0  0  3    1 6  0  0 ) ·  (    0  0  6    1 2  0  0   0   1 3  0 ) =  (    1  0  0   0  1  0   0  0  1 ) = I


    A 3 = I


  2026


  3


    A 3 = I


    A 2027 =   A    3 ⋅ 675 + 2 =    (   A 3 ) 675 ⋅   A 2 = I ·   A 2 =   A 2


    A 2027 =  (    0  2  0   0  0  3    1 6  0  0 )


  𝑨


   | A | =  |      0  0  6   1 / 2  0  0   0  1 / 3  0   | = 0 + 6 ⋅     1   2 ⋅     1   3 + 0 − 0 − 0 − 0 =     6   6 = 1


   | A | = 1 ≠ 0


  A


    A  − 1


    𝑨  − 𝟏 =     𝑨 𝒅 𝒋  (   𝑨  𝒕 )    | 𝑨 |


    A  t


    A  t =  (      0  1 / 2  0   0  0  1 / 3   6  0  0   )


    A  t


  A d j  (   A  t ) =  (             |      0  1 / 3   0  0   |  −  |      0  1 / 3   6  0   |         |      0  0   6  0   |   −  |      1 / 2  0   0  0   |           |      0  0   6  0   |  −  |      0  1 / 2   6  0   |    |      1 / 2  0   0  1 / 3   |  −  |      0  0   0  1 / 3   |   |      0  1 / 2   0  0   |   ) =  (      0  2  0   0  0  3   1 / 6  0  0   )


   | A | = 1 ≠ 0


    A  − 1


    A  − 1 =  (      0  2  0   0  0  3   1 / 6  0  0   )


    A 3 = I


  A ⋅   A 2 = I


    A 2 · A = I


    A  − 1 =   A 2


    A 2


    A  − 1 =   A 2 =  (    0  2  0   0  0  3   1 / 6  0  0 )


  𝑰 −   𝑨  𝒕 = 𝑨 𝑿


  A


    A  − 1


    𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) =   𝑨  − 𝟏 ·  ( A X )       ⇔         𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) =  (   𝑨  − 𝟏 · A ) · X       ⇔


  ⇔     𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) = I · X       ⇔       𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) = X      


  ⇔     𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) = I · X       ⇔       𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) = X      


    A  t


    A  t =  (      0   1 2  0   0  0   1 3   6  0  0   )


  I −   A  t


  I −   A  t =  (      1  0  0   0  1  0   0  0  1   ) −  (      0   1 2  0   0  0   1 3   6  0  0   ) =  (          1    − 1 2  0         0  1  −  1 3   − 6  0  1   )


    𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t )


  X


  X =   𝑨  − 𝟏 ·  ( I −   A  t ) =  (    0  2  0   0  0  3   1 / 6  0  0 ) ·  (            1    − 1 2  0         0  1  −  1 3   − 6  0  1   ) =


  =  (      0  2    − 2 3   − 18  0      3    1 6    − 1 12      0   )


  =  (      0  2    − 2 3   − 18  0      3    1 6    − 1 12      0   )


  𝑨 =  (    𝟏  𝟑  𝟏   𝟐  𝟎  𝟏 ) ,   𝑩 =  (    𝟏  𝟎   𝟏  𝟏   𝟎  𝟏 ) ,   𝑪 =  (      𝟓        𝟎   𝟎  − 𝟏   )


  𝑫 =    ( 𝑨 𝑩 + 𝑰 )  − 𝟏


    𝑴  − 𝟏


  𝑴


  𝑰


  𝒌


  𝑨   𝑨  𝒕 − 𝒌   𝑩  𝒕 𝑩 = 𝑪


    𝑴  𝒕


  𝑴


  𝑫 =    ( 𝑨 𝑩 + 𝑰 )  − 𝟏


    𝑴  − 𝟏


  𝑴


  𝑰


  A B


  A


  2 × 3


  B


  3 × 2


  A B


  2 × 2


  A B =  (      1  3  1   2  0  1   ) ·  (      1  0   1  1   0  1   ) =  (    1 ⋅ 1 + 3 ⋅ 1 + 1 ⋅ 0  1 ⋅ 0 + 3 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1   2 ⋅ 1 + 0 ⋅ 1 + 1 ⋅ 0  2 ⋅ 0 + 0 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1 ) =  (      4  4   2  1   )


  I


  2 × 2


  A B + I =  (      4  4   2  1   ) +  (      1  0   0  1   ) =  (      5  4   2  2   ) = D


  D =    ( A B + I )  − 1


    D  − 1 =   A d j  (   D  t )       | D |  


   ( A B + I )


   | A B + I | =  |      5  4   2  2   | =  ( 5 ⋅ 2 ) −  ( 4 ⋅ 2 ) = 10 − 8 = 2


   | A B + I | = 2 ≠ 0


  D


    D  t =  (      5  2   4  2   )


    D  t


  A d j  (   D  t ) =  (              2  − 4   − 2        5   )


   | D | =  | A B + I | = 2


    D  − 1 =    ( A B + I )  − 1


    D  − 1 =   A d j  (   D  t )       | D |   =   A d j  (   D  t )      2   =  (              1  − 2   − 1   5 2   )


  𝒌


  𝑨   𝑨  𝒕 − 𝒌   𝑩  𝒕 𝑩 = 𝑪


    𝑴  𝒕


  𝑴


  A


  B


    A  t =  (    1  2   3  0   1  1 )


    B  t =  (    1  1  0   0  1  1 )


  A   A  t


  A   A  t =  (      1  3  1   2  0  1   )  (      1  2   3  0   1  1   ) =  (       1 2 +  3 2 +  1 2  1 ⋅ 2 + 3 ⋅ 0 + 1 ⋅ 1   2 ⋅ 1 + 0 ⋅ 3 + 1 ⋅ 1   2 2 +  0 2 +  1 2   ) =  (      11  3   3  5   )


    B  t B


    B  t B =  (      1  1  0   0  1  1   )  (      1  0   1  1   0  1   ) =  (       1 2 +  1 2 +  0 2  1 ⋅ 0 + 1 ⋅ 1 + 0 ⋅ 1   0 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1 + 1 ⋅ 0   0 2 +  1 2 +  1 2   ) =  (      2  1   1  2   )


  A   A  t − k   B  t B = C


   (      11  3   3  5   ) − k ·  (      2  1   1  2   ) =  (      5        0   0  − 1   )       ⇔        (      11  3   3  5   ) −  (      2 k  k   k  2 k   ) =  (      5        0   0  − 1   )     ⇔


    ⇔        (      11 − 2 k  3 − k   3 − k  5 − 2 k   ) =  (      5        0   0  − 1   )


    ⇔        (      11 − 2 k  3 − k   3 − k  5 − 2 k   ) =  (      5        0   0  − 1   )


  k


         11 − 2 k =       5   3   −       k =       0      3   −       k =       0   5     − 2 k = − 1   }       ⇔             11 − 5 = 2 k   3 = k   5 + 1 = 2 k   }       ⇔             6 = 2 k   3 = k   6 = 2 k   }       ⇔         k = 3


  k = 3


   |    𝒂  𝒃  𝒄   𝒑  𝒒  𝒓   𝒙  𝒚  𝒛 | = − 𝟑


   |    𝒙  𝟐 𝒚  𝒛   𝒂 + 𝟑 𝒙  𝟐 𝒃 + 𝟔 𝒚  𝒄 + 𝟑 𝒛   𝟒 𝒑  𝟖 𝒒  𝟒 𝒓 |


  𝑨


  𝑩


   | 𝐀 | = − 𝟑


   | 𝑩 | = 𝟒


  | 𝟐 𝑨 |


   |     𝑨  𝒕 ⋅    ( 𝟑 𝑩 )  − 𝟏   |


   |    𝒂  𝒃  𝒄   𝒑  𝒒  𝒓   𝒙  𝒚  𝒛 | = − 𝟑


   |    𝒙  𝟐 𝒚  𝒛   𝒂 + 𝟑 𝒙  𝟐 𝒃 + 𝟔 𝒚  𝒄 + 𝟑 𝒛   𝟒 𝒑  𝟖 𝒒  𝟒 𝒓 |


  2


   |      x  2 y  z   a + 3 x  2 b + 6 y  c + 3 z   4 p  8 q  4 r   | = 2 ⋅  |      x  y  z   a + 3 x  b + 3 y  c + 3 z   4 p  4 q  4 r   | =


  4


  = 2 ⋅ 4 ⋅  |      x  y  z   a + 3 x  b + 3 y  c + 3 z   p  q  r   | = 8 ⋅  |      x  y  z   a + 3 x  b + 3 y  c + 3 z   p  q  r   | =


  = 8 ⋅  (    |      x  y  z   a  b  c   p  q  r   | +  |      x  y  z   3 x  3 y  3 z   p  q  r   |   ) =


    F 2 = 3 ·   F 1


  = 8 ⋅  (    |      x  y  z   a  b  c   p  q  r   | + 0   ) = 8 ·  |      x  y  z   a  b  c   p  q  r   |


    F 1 ↔   F 2


  Δ = − 8 ⋅  |    a  b  c   x  y  z   p  q  r |


    F 2 ↔   F 3


  = 8 ⋅  |    a  b  c   p  q  r   x  y  z | =


  − 2


  = 8 ⋅  ( − 3 ) = − 24


  𝑨


  𝑩


   | 𝐀 | = − 𝟑


   | 𝑩 | = 𝟒


  | 𝟐 𝑨 |


  M


  n


  k ∈ ℝ


  | k ⋅ M | =   k  n ⋅ | M |


  n = 4


  k = 2


  | 2 A | =  2 4 ⋅ | A | = 16 ⋅  ( − 3 ) = − 48


  |   𝑨  𝒕 ⋅    ( 𝟑 𝑩 )  − 𝟏 |


   det ⁡   ( M · N ) =  det ⁡   ( M ) ⋅  det ⁡   ( N )


   |   A  t ⋅    ( 3 B )  − 1 | =    |   A  t | ·    |    ( 3 B )  − 1 | =


   |   A  t | =  | A |


  =    | A | ·    |    ( 3 B )  − 1 | =


  =  | A | ·  1     | 3 B | =  | A | ·  1   3 4 ·    | B | =   1     3 4 ·    | A |     | B | = =   1   81 ·    | A |     | B |


   | A | = − 3


   | B | = 4


  |   A  t ⋅    ( 3 B )  − 1 | =  1 81 ⋅  ( −     3   4 ) = −   3    81 ⋅ 4 = −     1     108


  𝒂 )       𝑨 =  (      𝟏  𝟐  𝟏   𝟐  𝟒  𝟐   𝟑  𝟔  𝟑   )                                                 𝒃 )         𝑩 =  (         − 𝟕  − 𝟔         𝟑        𝟐   − 𝟓  − 𝟒     − 𝟏        𝟑         𝟏  − 𝟏   − 𝟏        𝟐   )


  𝒌 ∈ ℝ


  𝑹 𝒈  (    𝒌  − 𝟏  𝒌   𝟎        𝟏  𝟏   𝟏  𝒌 − 𝟏  𝟎 ) = 𝟐


  𝒂 )       𝑨 =  (      𝟏  𝟐  𝟏   𝟐  𝟒  𝟐   𝟑  𝟔  𝟑   )                                                 𝒃 )         𝑩 =  (         − 𝟕  − 𝟔         𝟑        𝟐   − 𝟓  − 𝟒     − 𝟏        𝟑         𝟏  − 𝟏   − 𝟏        𝟐   )


    A


    F 2 = 2 ⋅   F 1


    F 3 = 3 ⋅   F 1


  Rg  ( A ) = 1 .


  A


   | A | =  |        1  2  1   2  4  2   3  6  3   | = 12 + 12 + 12 − 12 − 12 − 12 = 0


  Rg  ( A ) < 3 .


  A


  Rg  ( A ) = 1


  B


    C 2 = 2 ⋅   C 4


    C 1 =   C 2 +   C 3


  Rg  ( B ) = 2


   |        − 7    −   6  − 1           3        2        1   − 5  − 4  − 1   | = 14 + 12 + 30 − 10 − 28 − 18 = 0


   |        − 7      − 6        3         3              2  − 1   − 5      − 4        2   | = − 28 − 36 − 30 + 30 + 28 + 36 = 0


   |        − 7      − 6        3         3              2  − 1   − 5      − 4        2   | = − 28 − 36 − 30 + 30 + 28 + 36 = 0


   |        − 7  − 1        3         3        1  − 1   − 5  − 1        2   | = − 14 − 9 − 5 + 15 + 7 + 6 = 0


   |        − 7  − 1        3         3        1  − 1   − 5  − 1        2   | = − 14 − 9 − 5 + 15 + 7 + 6 = 0


   |        − 6  − 1        3         2        1  − 1   − 4  − 1        2   | = − 12 − 6 − 4 + 12 + 6 + 4 = 0


   |        − 6  − 1        3         2        1  − 1   − 4  − 1        2   | = − 12 − 6 − 4 + 12 + 6 + 4 = 0


  Rg  ( A ) < 3 .


  B =  (         − 𝟕  − 𝟔         𝟑        𝟐   − 5  − 4     − 1        3         1  − 1   − 1        2   )


  Rg  ( B ) = 2


   |      − 𝟕  − 𝟔         𝟑        𝟐   | = − 14 + 18 = 4 ≠ 0


  𝒌 ∈ ℝ


  𝑹 𝒈  (    𝒌  − 𝟏  𝒌   𝟎  − 𝟏  𝟏   𝟏  𝒌 − 𝟏  𝟎 ) = 𝟐


  M =  (    k  − 1  k   0  − 1  1   1  k − 1  0 )


  3 × 3


   | M | = 0


  M


  k


   | M | =  |    k  − 1  k   0  − 1  1   1  k − 1  0 | = 0 + 0 − 1 + k − k ·  ( k − 1 ) − 0 = − 1 + k −   k 2 + k =


  = −   k 2 + 2 k − 1


  = −   k 2 + 2 k − 1


  −   k 2 + 2 k − 1 = 0       ⇔       k =   − 2 ±   2 2 − 4 ·  ( − 1 ) ·  ( − 1 )  2 ·  ( − 1 ) =   − 2 ±  4 − 4  − 2 =


  =   − 2 ±    0    − 2 =   − 2 ± 0  − 2 = 1


  =   − 2 ±    0    − 2 =   − 2 ± 0  − 2 = 1


  k ≠ 1


  R g  ( M ) = 3


  k = 1


  R g  ( M ) < 3


  M


  M =  (    1  − 1  1   0  − 1  1   1  1 − 1  0 ) =  (    𝟏  − 𝟏  1   𝟎  − 𝟏  1   1        0  0 )


   |      𝟏  − 𝟏   𝟎  − 𝟏   | = − 1 + 0 = − 1 ≠ 0


  M


  R g  ( M ) = 2

