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Nombre y
apellidos:

1/2 1 3/2 1 0 0
1. Considere las siguientes matrices A = ( 1 1/2 1 ) y B= (0 1/2 0 )
3/2 1 1/2 0 0 1/4

Resuelva:
a) (1,5 puntos) Calcule algebraicamente la matriz X en la ecuacién matricial AXB = A + B.
b) (1 punto) Calcule el determinante |C - 2B], siendo C = 2(4™1)¢.

-1 -1

4 5
razonamiento y calculando algebraicamente,

2. Se consideran las matrices A =( ) yB=(1 -1 1) Responda argumentando su

a) (1 punto) Calcule la matriz C tal que (I + 2C%)~! = A, donde I es la matriz identidad de orden
dos.

t
b) (1,5 puntos) Calcule, si es posible, la matriz D tal que Dt = ;;l

Rg (D).

y determina algebraicamente

3. (1,5 puntos) Sea A una matriz cuadrada de orden 3 cuyo determinante es det(4) = 2. Calcule,

indicando las propiedades que se utilicen en cada caso, los valores de los siguientes
determinantes:

a)| 34| b) det(A™1 - AY) c) det(24 - (34)™1))
a b c
4. (1,5 puntos) Sabiendo que |[x y z| =4, calcula, utilizando las propiedades de los
p q T

determinantes y sin desarrollarlos directamente, el valor de los siguientes determinantes:

r p q 2(b+2q) 2p+a cH+2r
a)lc—z a—x b—y‘ b) 6q 3p 3r
3c 3a 3b 2y X z
k1 1
5. Consideralamatriz A=| 1 k 1 | dependiente del pardmetro real k:
1 1 k

a) (1 punto) Estudia el rango de la matriz A en funcidn de los valores del parametro k.

b) (1 punto) Para k = 2, calcula la matriz inversa A~! y resuelve algebraicamente la ecuacién

2 2 2
matricial A- X + B = 24,siendoB=(2 4 2 |.
2 2 4

1
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SOLUCIONES DESARROLLADAS A LOS PROBLEMAS Y EJERCICIOS

1/2 1 3/2 1 0 0
1. Considere las siguientes matrices A = ( 1 1/2 1 ) y B= (0 1/2 0 )
3/2 1 1/2 0O 0 1/4

Resuelva:

a) (1,5 puntos) Calcule algebraicamente la matriz X en la ecuacién matricial AXB = A + B.
b) (1 punto) Calcule el determinante |C - 2B|, siendo C = 2(471)t.

Solucidn

a) (1,5 puntos) Calcule algebraicamente la matriz X en la ecuacién matricial AXB = A + B.

Dadas las matrices A y B vemos primero si tienen matriz inversa, calculando su determinante y
comprobando si es nulo o no. En caso de ser no nulo existird su correspondiente matriz inversa.

En el caso de la matriz A su determinante es,

1A = 1{2 1}2 3{2 sopdyl o AT IETATATE By
3/2 1. 1/2 Vol - ’

Por lo tanto, la matriz A tiene matriz inversa A~ 1.

En el caso de la matriz B su determinante es,

1 0 0
0 1/2 0
0 0 1/4

IB| = VAL
- )

Por lo tanto, la matriz B tiene matriz inversa B~ 1.
En estas condiciones, dada la ecuacién matricial:
A-X-B=A+B

Podemos despejar la matriz X, aplicando las matrices inversas de A y B. Multiplicamos por la
izquierda por A™1 y por la derecha por B~! en ambos lados de la igualdad,

A1 (A-X-B)-B'=A4"1-(44B)-B! &
© A1 A-X-(B-BY)=41-(A+B)-B! &
Como la matriz inversa Y1 a una dada Y es la tnica matriz que cumple
Y- Yl=y1l.v=1]
Con I la matriz unidad del mismo orden que la matriz Y, entonces,

& I-X-I=A"1(A+B)-B! & X=A1-(A+B) B!
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Observamos también, en la segunda parte de la igualdad que, por la propiedad distributiva de la
multiplicacién de matrices,

Procedemos calcular las matrices inversas de Ay B,
e Comenzamos calculando la matriz B~1, segin la férmula,

Adj(BY)
|B|

Bl =

La matriz traspuesta de B es la propia matriz B, ya que es diagonal,

1 0 0
Bt:(O 1/2 0 ):B
0 0 1/4

La matriz adjunta de la matriz traspuesta de B es,

1/8 0 0
Adj(Bt)=< 0 1/4 0 )
0 0 1/2

Dividimos ahora por el determinante de la matriz B, obteniendo la matriz inversa B~1

B—l — L

Adi(BY) 1 (1/8 0 0)

= . 0 1/4 0
B a/m \ o b 1

1/8 0 0 1.0 0
=8-< 0 1/4 0 ):(o 2 0)
0 0 1/2 00 4

e Calculamos la matriz A~1, segun la férmula,

Adj(A4Y)
|A]

At =

Para mejorar el calculo, expresaremos a la matriz A segun,

1/2 1 3/2 1 /1 2 3 1
Az( 1 1/2 1 ):7-<2 1 2):—-M
3/2 1 1/2 3 2 1
En ese caso,
1

1 -1 1\~
A_1:<—-M> :<—) -M_1:2.M_1
2 2

La matriz traspuesta de M es ella misma porque es simétrica,

1 2 3
Mt=(2 1 2)
3 2 1
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La matriz adjunta de la matriz traspuesta de M es,

-3 4 1
Adj(MY) = 4 -8 4
1 4 -3
Como el determinante de M es,
IM|=1+4+124+12—-9-4—-4=8
Dividimos ahora por el determinante de la matriz M, obteniendo la matriz inversa A™!
A_1=2'W=2'§' 4 —8 4 = 4/4 —8/4 4/4 =
1 4 -3 1/4 4/4 -3/4
-3/4 1 1/4
=< 1 -2 1 >
1/4 1 -3/4
Sumamos ahora A + B,
1/2 1 3/2 1 0 0 3/2 1 3/2
A+B:<1 1/2 1)+<0 1/2 0):(1 1 1)
3/2 1 1/2 0 0 1/4 3/2 1 3/4

Calculamos la matriz X que nos han pedido,

-3/4 1 1/4 3/2° 1 3/2 1 0 0
X=< 1 =2 1 )( 1 1 1 ><0 2 0>=
1/4 1 -3/4 3/2 1 3/4 0 0 4
1/4 1/2 1/16 1 0 0 1/4 1 1/4
=<1 0 1)-(020)=<1 0 1)
1/4 1/2 13/16 0 0 4 1/4 1 13/4
b) (1 punto) Calcule el determinante |C - 2B|, siendo C = 2(471)%.
Como,
|C-2B| = |C|-|2B|
Calculamos |C|:
1
€] = 1247 = 2% |(A7)!| =8 |4} =8 —

A

Entonces, como |A| = 1, tendremos que,

C|l=8 1—8
Cl=8-1=

Calculamos ahora |2B|. Como, |B| = %, entonces,

1
2B|=2°-|B| =85 =1
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Y concluimos que,

|IC-2B|=|C|-|2B|=8-1=8

-1 -1
4 5
razonamiento y calculando algebraicamente,

2. Se consideran las matrices A =( )yB =(1 -1 1) Responda argumentando su

a) (1 punto) Calcule la matriz C tal que (I + 2C%)~! = A, donde I es la matriz identidad de orden
dos.

t
b) (1,5 puntos) Calcule, si es posible, la matriz D tal que Dt = IZBE:I y determina algebraicamente
Rg (D).
Solucion

a) (1 punto) Calcule la matriz C tal que (I + 2C%)~! = 4, donde I es la matriz identidad de orden
dos.

Dada la ecuacidn matricial:
(I+2CH)™7 =4
La matriz A tiene matriz inversa ya que,
[A|]=(-1)-5-(-1)-4=-54+4=-1+0
En ese caso, siiinvertimos cada miembro de la igualdad, se sigue manteniendo la igualdad.
[+2Ct=A""

Ahora, despejamos la matriz C del siguiente modo,
1
[+2Ct=A4"1 & 2(t=4"1-1 & Ct=7~(A‘1—I) S
Si trasponemos ambos lados de la igualdad, tendremos una expresion para la matriz C,

1
& C=—-A1t-I¢

T2
Para hacer estas operaciones y calcular la matriz C, procedemos ahora a calcular A™! segun la
formula,
A1 = Adj(4Y)
|A]
La matriz traspuesta de 4 es,
-1 4
=2 )
-1 5

La matriz adjunta de la matriz traspuesta es,

agjar =5 _7)
5
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Dividimos ahora por el determinante de la matriz A4, obteniendo la matriz inversad™!

_y_ Adi(49 1 5 _
= |JA| =(—1)'(_i —Dz(i D

Calculamos ahora la matriz C segun,
1 1 (,_5 _ 1 e 1
c-gra=n =g ((5 -G D) -3 (4 ) -
1 ,_ _
:7'(—$ 3):<—1?}2 3)

t
b) (1,5 puntos) Calcule, si es posible, la matriz D tal que Dt:lﬁBB;l

y determina

algebraicamente Rg(D).
Como

_ B'B

|BB¢|

t

Comenzamos calculando BB,
1 1 -1 1
B B=(1 -1 1)-(1 -1 1)=(-1]-(1 =1 1)=| -1 1 -1
1 1 -1 1
Por otra parte, el determinante de B - B! es,

1
B-B*=(1 -1 1)(—1)=(1-1)+(—1)-(—1)+(1-1)=1+1+1=3
1

Por lo tanto, la matriz Dt es,
1 1 -1 1 1/3 -1/3 1/3
Df==-{-1 1 -1])=|-1/3 1/3 -1/3
1 -1 1 1/3 -1/3 1/3
Y en conclusién, la matriz Des,
1/3 -1/3 1/3
D:<—1/3 1/3 —1/3)
1/3 -1/3 1/3
Ahora calculamos el rango de D. Observamos que
FZ = _1 * F1
F; =F,
Con solo una de las anteriores condiciones que cumple la matriz D, podemos concluir que,

Rg(D) =1
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3. (1,5 puntos) Sea 4 una matriz cuadrada de orden 3 cuyo determinante es |4| = 2. Calcule, indicando
las propiedades que se utilicen en cada caso, los valores de los siguientes determinantes:

a) 34| b) det(A~1- 4Y) c)det(24 - (34)™ 1))
Solucién
a) 34|

Como la matriz 34 tiene todos los elementos multiplicados por 3 entonces, al extraer factor comudn

de cada fila obtenemos que,

34| =3-3-3-]4| = 27 - |4]

Como |A| = 2 entonces,

134| =27 -|4| =27 -2 = 54

b) det(471- A%

Como el determinante de A~1 es,

1
A= = Tl
Entonces,
1
At = >
Como el determinante de A cumple que,
|A%] = |A]
Entonces,
|AT| =2
Por tanto,
det(A™1-At) = |41 - AY| =ﬁ- |A| =%-2 =1

c)det(24-(34)™ 1))
Sabemos que,
det(24- (34)™")) =] 24-BA)™H|=124]-1B3A)™"|

Como la matriz 24 tiene todos los elementos multiplicados por 2 entonces, al extraer factor comun

de cada fila obtenemos que,

24| =2-2-2-]A|=8-]4|=8-2=16
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Como la matriz 34 tiene todos los elementos multiplicados por 2 entonces, al extraer factor comun
de cada fila obtenemos que,

34| =3-3-3-|4| =27 - |A| =27 -2 =54

Como el determinante de (34) ! es,

|(34)7Y = .
[34]
Entonces,
|(34)71| = SR
2714 27-2 54
En tal caso,
1 16 8
. -1 — . -1 = f—_— = = —
det(24 - (3A)™) =241 1BA) =16 o =7 =

a b c
4. (1,5 puntos) Sabiendoque | x y 2z | = 4, calcula, utilizando las propiedades de los determinantes
b qr

y sin desarrollarlos directamente, el valor de los siguientes determinantes:

r p q 2(b+2q) 2p+a c+2r
a)[c—z a—x b-y b) 6q 3p 3r
3c 3a 3b 2y x z
Solucion
r P q
a)lc—z a—x b-—y
3c 3a 3b
e Extraemos el factor comun 3 en una tercera fila:
r [ q r p q
c—z a—-x b—-yl=3- ‘:
3c 3a 3b c a b

e Descomponemos por linealidad en la segunda fila el determinante en dos determinantes:

:3.< >:

e Como el primer determinante tiene dos filas iguales, la segunda y la tercera, su determinante es

rp q

c a b

cero,

r p q
Z X y‘:
c a b
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e Procedemos a reordenar las filas y columnas:
o Intercambiamos la fila 1y la fila 3, cambiando el signo del determinante,

c a b
zZ x y

b

o Intercambiamos la columna 1 con la columna 2, cambiando el signo del determinante,

c b c b
=431z yl=-3- z y|=
r q rq

o Intercambiamos la columna 2 con la columna 3,cambiando el signo del determinante,

a c a c
=-3-|x z ‘=+3-x z
p T p r
a b c
Como|(x Yy z| =4 concluimos que,
P q T
r P q a b c
c—z a—-x b—y|=3-[x y z|=3-4=12
3c 3a 3b p q r

2(b+2q) 2p+a c+2r
b) 6q 3p 3r
2y X z

e Extraemos el factor comin 3 en una segunda fila:

2b+4q 2p+a c+2r 2b+4q 2p+a c+2r
6q 3p 3r | =3 2q p r =
2y X z 2y X z

e Descomponemos por linealidad en la primera fila el determinante en dos determinantes:

:3.<

e Como en el segundo determinante hay dos filas proporcionales, F; = 2 - F,, dicho determinante

+|2q p T

2y x z

2q p r
2y x z

2q P r
2y X z

es cero,
2b a c 2b a c 2b a c
=3-< 2q p r|+ >:3-< 2q p r|+ )=3-2q p r|=
2y x z 2y x z 2y x z 2y x z

e Extraemos el factor comun 2 en una primera columna:

a ¢ a c b a c
=3. p r{=3-2 p r|=6-1q p r
X z X z y x z
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e Procedemos a reordenar las filas y columnas:

o Intercambiamos la fila 2 y la fila 3,

b a c b a c
:6.qpr:—6-yxZ:
y X z q p T
o Intercambiamos la columna 1 con la columna 2,
c c
=—6- z|=+6 z
T r
a b c
Como|x y 2z| =4 concluimos que,
p q T
2b+6q 2p+a c+2r a b c
6y 3p 3r [=6-|x y z|=6-4=24
2y X z p q T
kK 1 1
5. Consideralamatriz A= 1 k 1 | dependiente del parametro real k:
1 1 k

a) (1 punto) Estudia el rango de la matriz 4 en funcién de los valores del parametro k.

b) (1 punto) Para k =2, calcula la matriz inversa A~1 y resuelve la ecuacién matricial

2 2 2
A-X+B=2A,siendoB=|2 4 2|
2 2 4

Solucion
a) (1 punto) Estudia el rango de la matriz 4 en funcidon de los valores del parametro k.

Calculamos el determinante de la matriz A por Sarrus,

k1 1
[Al=11 k 1|=k3*+1+1—-k—-k—-k=k®-3k+2
1 1 k

Igualamos a cero el determinante y calculamos sus raices,
[A|=0 & k3®-3k+2=0

Aplicamos Ruffini, probando con los divisores del término independiente (-2) y obtenemos que
para k = 1 hay una raiz (resto cero).

+1 0 -3 +2
+1 1 1 -2
+1 1 -2 0

10
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Resolvemos ahora la ecuacién que resulta de igualar a cero el resto de la divisién por Ruffini,

—b+Vb?—dac —-1+,12-4-1-(-2) _

k*+k-2=0 & x=

2a 21
~1+3
_ -1+V1+8  -14V9 -143 |*¥=—F—=+1
B 2 - 2 2 -1-3
:—:—2
* 2

Asi pues, la expresion factorizada del determinante es:
|Al = (k — 1)*(k +2)
Estudiamos ahora Rg(A) por casos,

o Sik#1y k-2, entonces |A| # 0 por lo que la matriz tiene rango maximo. Asi,
rango(4) = 3.

o Sik =1, Sustituimos k = 1 en la matriz A:

1 1 1
A=11 1 1
1 1.1

Como las tres filas son idénticas, Rg(A) = 1.

o Sik = —2:Sustituimos k = —2 en la matriz 4:

2 1 1
A= e 1
1 1 -2

Como el determinante de A se anula, |A| = 0a, el rango no puede ser 3. Buscamos un menor

de orden 2 no nulo:

2 1 1 P
A= 1 -2 1) = |77 J|=4-1=3%0
1 1 -2

Al encontrar un menor de orden 2 con determinante distinto de cero, concluimos que
Rg(A) =2

En conclusion,
o Sik+#1yk +# —2, entonces Rg(A) = 3.
o Sik = +1, entonces Rg(A4) = 1.

o Sik = —2, entonces Rg(A) = 2.

11
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b) (1 punto) Para k = 2, calcula la matriz inversa A~! y resuelve la ecuacién matricial

2 2 2
A-X+B=2A,siendoB=(2 4 2|
2 2 4

2 1 1
A=|1 2 1
1 1 2

Calculamos su determinante de la matriz A para saber si existe la matriz inversa,

Sustituimos k = 2 en la matriz A4:

[Al=8+14+1-2—-2—-2=10—6=4+#0
Como |A| # 0, entonces existe A~1. Calculamos dicha matriz mediante la férmula

_ Adj(49)

-1 M
|Al

La matriz traspuesta de A es igual a la propia matriz A

2 1 1
At=(1 2 1|=4
1.1 2

Calculamos ahora la'matriz adjunta de la matriz traspuesta de la matriz 4,

(4-1 -@2=-1D @@-2) 3. -1 -1
AdjAH=|-2-1) “-1) -2-1)]|= (—1 3 —1)
-1-2) —2-1) -1 = 3

Dividimos ahora a la matriz Adj(4A%) entre el determinante de A, obteniendo la

matriz inversa de A4,

3 -1 -1 3/4 —1/4 —-1/4

(—1 3 —1) =(— 1/4 3/4 —1/4>
-1 -1 3 -1/4 -1/4 3/4

Al=C.
4

Ahora resolvemos la ecuacion matricial A - X + B = 2A:

Despejamos el término que contiene a X:
A-X=2A—-B

o

Multiplicamos por la izquierda por A™1:
X=A4"1.-(Q2A4-B)

o

12
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Operamos, segun indica el despeje de la matriz X para hallar la propia matriz X:

o Calculamos primero la matriz 2A — B:

2 1 1 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 0 0
2A—-B=211 2 1)—-(2 4 2|=(2 4 2|—-|2 4 2]=|10 0 O
1 1 2 2 2 4 2 2 4 2 2 4 0 0 O

o Multiplicamos A~ por esta matriz resultante y llegamos a la matriz X pedida:

3/4 —1/4 —1/4\ /2 0 0 3/2 0 0
X=<—1/4 3/4 —1/4)-(0 0 0>=(—1/2 0 0)
~1/4 —1/4 374/ \0 0 0 -1/2 0 0

13
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  A =  (      1 / 2  1  3 / 2   1  1 / 2  1   3 / 2  1  1 / 2   )   y   B =  (      1  0  0   0  1 / 2  0   0  0  1 / 4   )


  X


  A X B = A + B


  | C ⋅ 2 B |
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   det ⁡   ( 2 A ⋅    ( 3 A )  − 1 ) )


   |      a  b  c   x  y  z   p  q  r   | = 4
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  A


  k


  k = 2


    A  − 1
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  𝑿


  𝑨 𝑿 𝑩 = 𝑨 + 𝑩


  | 𝑪 ⋅ 𝟐 𝑩 |


  𝑪 = 𝟐    (   𝑨  − 𝟏 )  𝒕


  𝑿


  𝑨 𝑿 𝑩 = 𝑨 + 𝑩


  A


  B


  A


   | A | =  |       1 2  1   3 2   1   1 2  1    3 2  1   1 2   | =  1 8 +  3 2 +  3 2 −  9 8 −  1 2 −  1 2 =     1 + 12 + 12 − 9 − 4 − 4   8 =     8   8 = 1 ≠ 0


  A


    A  − 1


  B


   | B | =  |      1  0  0   0  1 / 2  0   0  0  1 / 4   | =  1 8 ≠ 0


  B


    B  − 1


  A · X · B = A + B


  X


  A


  B


    A  − 1


    B  − 1


    A  − 1 ·  ( A · X · B ) ·   B  − 1 =   A  − 1 ·  ( A + B ) ·   B  − 1       ⇔


  ⇔        (   𝑨  − 𝟏 · 𝑨 ) · X ·  ( 𝑩 ·   𝑩  − 𝟏 ) =   A  − 1 ·  ( A + B ) ·   B  − 1       ⇔


  ⇔        (   𝑨  − 𝟏 · 𝑨 ) · X ·  ( 𝑩 ·   𝑩  − 𝟏 ) =   A  − 1 ·  ( A + B ) ·   B  − 1       ⇔


    Y  − 1


  Y


  Y ·   Y  − 1 =   Y  − 1 · Y = I


  I


  Y


  ⇔       𝑰 · X · 𝑰 =   A  − 1 ·  ( A + B ) ·   B  − 1         ⇔       X =   A  − 1 ·  ( A + B ) ·   B  − 1


  A


  B


    𝑩  − 𝟏


    B  − 1 =       Adj  (   B  t )      | B |


  B


  B


    B  t =  (        1  0  0   0  1 / 2  0   0  0  1 / 4     ) = B


  B


  A d j  (   B  t ) =  (      1 / 8  0  0   0  1 / 4  0   0  0  1 / 2   )


  B


    B  − 1


    B  − 1 =       Adj  (   B  t )      | B | =  1   (  1 8 )   ·  (      1 / 8  0  0   0  1 / 4  0   0  0  1 / 2   ) =


  = 8 ·  (      1 / 8  0  0   0  1 / 4  0   0  0  1 / 2   ) =  (        1  0  0   0  2  0   0  0  4     )


  = 8 ·  (      1 / 8  0  0   0  1 / 4  0   0  0  1 / 2   ) =  (        1  0  0   0  2  0   0  0  4     )


    𝑨  − 𝟏


    A  − 1 =       Adj  (   A  t )      | A |


  A


  A =  (      1 / 2  1  3 / 2   1  1 / 2  1   3 / 2  1  1 / 2   ) =     1   2 ·  (      1  2  3   2  1  2   3  2  1   ) =     1   2 · M


    A  − 1 =    (     1   2 · M )  − 1 =    (       1   2   )  − 1 ·   M  − 1 = 2 ·   M  − 1


  M


    M  t =  (      1  2  3   2  1  2   3  2  1   )


  M


  A d j  (   M  t ) =  (      − 3        4        1   4  − 8        4   1        4  − 3   )


  M


   | M | = 1 + 12 + 12 − 9 − 4 − 4 = 8


  M


    A  − 1


    A  − 1 = 2 ·     A d j  (   M  t )     |   M   | = 2 ·  1 8 ·  (      − 3  4  1   4  − 8  4   1  4  − 3   ) =  (        − 3 4         4 4         1 4          4 4    − 8 4         4 4          1 4         4 4    − 3 4   ) =


  =  (        − 3 4        1         1 4   1  − 2  1          1 4        1    − 3 4   )


  =  (        − 3 4        1         1 4   1  − 2  1          1 4        1    − 3 4   )


  A + B


  A + B =  (      1 / 2  1  3 / 2   1  1 / 2  1   3 / 2  1  1 / 2   ) +  (      1  0  0   0  1 / 2  0   0  0  1 / 4   ) =  (      3 / 2  1  3 / 2   1  1  1   3 / 2  1  3 / 4   )


  X


  𝑿 =  (          − 3 4        1         1 4   1  − 2  1          1 4        1    − 3 4   ) ·  (      3 / 2  1  3 / 2   1  1  1   3 / 2  1  3 / 4   ) ·  (      1  0  0   0  2  0   0  0  4   ) =


  =  (      1 / 4  1 / 2  1 / 16   1  0  1   1 / 4  1 / 2  13 / 16   ) ·  (      1  0  0   0  2  0   0  0  4   ) =  (        𝟏  𝟒  𝟏    𝟏  𝟒   𝟏  𝟎  𝟏     𝟏  𝟒  𝟏    𝟏 𝟑  𝟒   )


  =  (      1 / 4  1 / 2  1 / 16   1  0  1   1 / 4  1 / 2  13 / 16   ) ·  (      1  0  0   0  2  0   0  0  4   ) =  (        𝟏  𝟒  𝟏    𝟏  𝟒   𝟏  𝟎  𝟏     𝟏  𝟒  𝟏    𝟏 𝟑  𝟒   )


  | 𝑪 ⋅ 𝟐 𝑩 |


  𝑪 = 𝟐    (   𝑨  − 𝟏 )  𝒕


  | C ⋅ 2 B | = | C | ⋅ | 2 B |


  | C |


  | C | = | 2    (   A  − 1 )  t | =  2 3 ⋅ |    (   A  − 1 )  t | = 8 ⋅ |   A  − 1 | = 8 ⋅  1  | A |


  | A | = 1


  | C | = 8 ⋅     1   1 = 8


  | 2 B |


   | B | =     1   8


   | 2 B | =  2 3 ·  | B | = 8 ·  1    8   = 1


  | 𝑪 ⋅ 𝟐 𝑩 | = | C | ⋅ | 2 B | = 8 ⋅ 1 = 𝟖


  𝑨 =  (    − 𝟏  − 𝟏         𝟒      𝟓 )   𝒚   𝑩 =  (    𝟏  − 𝟏  𝟏 )


  𝑪


     ( 𝑰 + 𝟐   𝑪  𝒕 )  − 𝟏 = 𝑨


  𝑰


  𝑫


    𝑫  𝒕 =     𝑩  𝒕 𝑩  | 𝑩   𝑩  𝒕 |


  𝑹 𝒈  ( 𝑫 ) .


  𝑪


     ( 𝑰 + 𝟐   𝑪  𝒕 )  − 𝟏 = 𝑨


  𝑰


     ( I + 2   C  t )  − 1 = A


  A


  | A | =  ( − 1 ) ⋅ 5 −  ( − 1 ) ⋅ 4 = − 5 + 4 = − 1 ≠ 0


  I + 2   C  t =   A  − 1


  C


  I + 2   C  t =   A  − 1       ⇔       2   C  t =   A  − 1 − I       ⇔         C  t =  1    2   ·  (   A  − 1 − I )       ⇔


  C ,


  ⇔       C =  1    2   ·    (   A  − 1 − I )  t


  C


    A  − 1


    A  − 1 =       Adj  (   A  t )      | A |


  A


    A  t =  (    − 1      4   − 1      5 )


  A d j  (   A  t ) =  (          5            1   − 4    − 1 )


  A


    A  − 1


    A  − 1 =       Adj  (   A  t )      | A | =  1   ( − 1 )   ·  (          5            1   − 4    − 1 ) =  (    − 5  − 1         4        1 )


  C


  𝑪 =  1    2   ·    (   A  − 1 − I )  t =  1    2   ·    (  (    − 5  − 1         4        1 ) −  (      1  0   0  1   ) )  t =  1    2   ·    (      − 6  − 1         4        0   )  t =


  =  1    2   ·  (      − 6  4   − 1  0   ) =  (      − 𝟑  𝟐   −   𝟏  𝟐  𝟎   )


  =  1    2   ·  (      − 6  4   − 1  0   ) =  (      − 𝟑  𝟐   −   𝟏  𝟐  𝟎   )


  𝑫


    𝑫  𝒕 =     𝑩  𝒕 𝑩  | 𝑩   𝑩  𝒕 |


  𝑹 𝒈  ( 𝑫 ) .


    D  t =     B  t B  | B   B  t |


    B  t B


    B  t B =    (      1  − 1  1   )  t ·  (      1  − 1  1   ) =  (            1   − 1         1   ) ·  (      1  − 1  1   ) =  (            1  − 1        1   − 1        1  − 1         1  − 1        1   )


  B ·   B  t


  B ·   B  t =  (    1  − 1  1 )  (          1   − 1         1 ) =  ( 1 ⋅ 1 ) +  ( − 1 ) ⋅ ( − 1 ) +  ( 1 ⋅ 1 ) = 1 + 1 + 1 = 3


    D  t


    D  t =  1 3 ·  (            1  − 1        1   − 1        1  − 1         1  − 1        1   ) =  (            1 / 3  − 1 / 3        1 / 3   − 1 / 3        1 / 3  − 1 / 3         1 / 3  − 1 / 3        1 / 3   )


  D


  D =  (            1 / 3  − 1 / 3        1 / 3   − 1 / 3        1 / 3  − 1 / 3         1 / 3  − 1 / 3        1 / 3   )


  D


    F 2 = − 1 ⋅   F 1


    F 3 =   F 1


    F 3 =   F 1


  D


  R g  ( D ) = 1


  𝑨


  𝟑


   | 𝑨 | = 𝟐


   | 𝟑 𝑨 |


    𝐝 𝐞 𝐭 ⁡   (   𝑨  − 𝟏 ⋅   𝑨  𝒕 )


    𝐝 𝐞 𝐭 ⁡   ( 𝟐 𝑨 ⋅    ( 𝟑 𝑨 )  − 𝟏 ) )


   | 𝟑 𝑨 |


  3 A


   | 3 A | = 3 · 3 · 3 ·  | A | = 27 ·  | A |


   | A | = 2


   | 𝟑 𝑨 | = 27 ·  | A | = 27 · 2 = 𝟓 𝟒


    𝐝 𝐞 𝐭 ⁡   (   𝑨  − 𝟏 ⋅   𝑨  𝒕 )


    A  − 1


   |   A  − 1 | =  1     | A |


   |   A  − 1 | =  1    2  


    A  t  


   |   A  t | =  | A |


   |   A  T | = 2


  𝒅 𝒆 𝒕  (   𝑨  − 𝟏 ·   𝑨  𝒕 ) =  |   𝑨  − 𝟏 ·   𝑨  𝒕 | =  1     | A | ·  | A | =  1    2   · 2 = 𝟏


    𝐝 𝐞 𝐭 ⁡   ( 𝟐 𝑨 ⋅    ( 𝟑 𝑨 )  − 𝟏 ) )


   det ⁡   ( 2 A ⋅    ( 3 A )  − 1 ) ) =  |     2 A ⋅    ( 3 A )  − 1 ) | =  |   2 A   | ·  |    ( 3 A )  − 1 |


  2 A


   | 2 A | = 2 · 2 · 2 ·  | A | = 8 ·  | A | = 8 · 2 = 16


  3 A


   | 3 A | = 3 · 3 · 3 ·  | A | = 27 ·  | A | = 27 · 2 = 54


     ( 3 A )  − 1


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


   |    ( 3 A )  − 1 | =  1    27 · | A |   =  1    27 · 2   =  1    54  


   det ⁡   ( 2 A ⋅    ( 3 A )  − 1 ) ) =  |   2 A   | ·  |    ( 3 A )  − 1 | = 16 ·  1 54 =  16 54 =  8 27


   |      𝒂  𝒃  𝒄   𝒙  𝒚  𝒛   𝒑  𝒒  𝒓   | = 𝟒


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


   |      𝟐  ( 𝒃 + 𝟐 𝒒 )  𝟐 𝒑 + 𝒂  𝒄 + 𝟐 𝒓   𝟔 𝒒  𝟑 𝒑  𝟑 𝒓   𝟐 𝒚  𝒙  𝒛   |


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


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


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


  = 3 ·  (   𝟎 −  |      r  p  q   z  x  y   c  a  b   |   ) = − 3 ·  |      r  p  q   z  x  y   c  a  b   | =


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


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


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


   |      𝒂  𝒃  𝒄   𝒙  𝒚  𝒛   𝒑  𝒒  𝒓   | = 𝟒


   |    𝒓  𝒑  𝒒   𝒄 − 𝒛  𝒂 − 𝒙  𝒃 − 𝒚   𝟑 𝒄  𝟑 𝒂  𝟑 𝒃 | = 3 ·  |    a  b  c   x  y  z   p  q  r | = 3 ⋅ 4 = 𝟏 𝟐


   |    𝟐  ( 𝒃 + 𝟐 𝒒 )  𝟐 𝒑 + 𝒂  𝒄 + 𝟐 𝒓   𝟔 𝒒  𝟑 𝒑  𝟑 𝒓   𝟐 𝒚  𝒙  𝒛 |


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


  𝟑 ·  |    𝟐 𝒃 + 𝟒 𝒒  𝟐 𝒑 + 𝒂  𝒄 + 𝟐 𝒓   𝟐 𝒒  𝒑  𝒓   𝟐 𝒚  𝒙  𝒛 | = 3 ·  (    |      𝟐 𝒃  𝒂  𝒄   𝟐 𝒒  𝒑  𝒓   𝟐 𝒚  𝒙  𝒛   | +  |      𝟒 𝒒  𝟐 𝒑  𝟐 𝒓   𝟐 𝒒  𝒑  𝒓   𝟐 𝒚  𝒙  𝒛 |   ) =


    F 1 = 2 ·   F 2


  = 3 ·  (    |      2 b  a  c   2 q  p  r   2 y  x  z   | +  |      𝟒 𝒒  𝟐 𝒑  𝟐 𝒓   𝟐 𝒒  𝒑  𝒓   2 y  x  z |   ) = 3 ·  (    |      2 b  a  c   2 q  p  r   2 y  x  z   | + 𝟎   ) = 3 ·  |      2 b  a  c   2 q  p  r   2 y  x  z   | =


  = 3 ·  |      𝟐 𝒃  a  c   𝟐 𝒒  p  r   𝟐 𝒚  x  z   | = 3 · 𝟐 ·  |      𝒃  a  c   𝒒  p  r   𝒚  x  z   | = 6 ·  |      b  a  c   q  p  r   y  x  z   |


  = 6 ·  |      b  a  c   𝒒  𝒑  𝒓   𝒚  𝒙  𝒛   | = − 6 ⋅  |      b  a  c   𝒚  𝒙  𝒛   𝒒  𝒑  𝒓   | =


  k ≠ 1


  k ≠ − 2


  ≠ 0


  rango  ( A ) = 3


  k = 1


  k = 1


  A


  k = − 2


  k = − 2


  A


  𝒌 ≠ 𝟏


  𝒌 ≠ − 𝟐


  𝑹 𝒈  ( 𝑨 ) = 𝟑


  𝒌 = + 𝟏


  𝑹 𝒈  ( 𝑨 ) = 𝟏


  𝒌 = − 𝟐


  𝑹 𝒈  ( 𝑨 ) = 𝟐


  X


    A  − 1


  2 A − B


    A  − 1


  X


  = − 6 ⋅  |      𝒃  𝒂  c   𝒚  𝒙  z   𝒒  𝒑  r   | = + 6 ⋅  |      𝒂  𝒃  c   𝒙  𝒚  z   𝒑  𝒒  r   |


   |      a  b  c   x  y  z   p  q  r   | = 4


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


  𝑨 =  (      𝒌  𝟏  𝟏   𝟏  𝒌  𝟏   𝟏  𝟏  𝒌   )


  𝒌


  𝑨


  𝒌


  𝒌 = 𝟐


    𝑨  − 𝟏


  𝑨 ⋅ 𝑿 + 𝑩 = 𝟐 𝑨


  𝑩 =  (      𝟐  𝟐  𝟐   𝟐  𝟒  𝟐   𝟐  𝟐  𝟒   )


  𝑨


  𝒌


  A


   | A | =  |    k  1  1   1  k  1   1  1  k | =     k 3 + 1 + 1 − k − k − k =   k 3 − 3 k + 2


   | A | = 0       ⇔         k 3 − 3 k + 2 = 0


  k = 1


    k 2 + k − 2 = 0       ⇔       x =   − b ±    b 2 − 4 a c  2 a =   − 1 ±     1 2 − 4 · 1 ·  ( − 2 )    2 · 1 =


  =     − 1 ±    1 + 8     2 =     − 1 ±    9     2 =     − 1 ± 3   2 =  {      x =     − 1 + 3        2 = + 1   x =     − 1 − 3        2 = − 2


  =     − 1 ±    1 + 8     2 =     − 1 ±    9     2 =     − 1 ± 3   2 =  {      x =     − 1 + 3        2 = + 1   x =     − 1 − 3        2 = − 2


   | A | =    ( k − 1 ) 2  ( k + 2 )


  𝑹 𝒈  ( 𝑨 )


  A =  (    1  1  1   1  1  1   1  1  1 )


  Rg  ( A ) = 1


  A =  (      − 2        1        1         1  − 2        1           1        1  − 2   )


  A


   | A | = 0


  A =  (      − 𝟐        𝟏        1         𝟏  − 𝟐        1           1        1  − 2   )           ⇒        |      − 𝟐        𝟏           𝟏  − 𝟐   | = 4 − 1 = 3 ≠ 0


  Rg  ( A ) = 2


  𝒌 = 𝟐


    𝑨  − 𝟏


  𝑨 ⋅ 𝑿 + 𝑩 = 𝟐 𝑨


  𝑩 =  (      𝟐  𝟐  𝟐   𝟐  𝟒  𝟐   𝟐  𝟐  𝟒   )


  k = 2


  A


  A =  (    2  1  1   1  2  1   1  1  2 )


  A


   | A | = 8 + 1 + 1 − 2 − 2 − 2 = 10 − 6 = 4 ≠ 0


   | A | ≠ 0


    A  − 1


    A  − 1 =     Adj  (   A  t )     | A |


  A


    A  t =  (    2  1  1   1  2  1   1  1  2 ) = A


  A


  Adj  (   A  t ) =  (     ( 4 − 1 )  −  ( 2 − 1 )   ( 1 − 2 )   −  ( 2 − 1 )   ( 4 − 1 )  −  ( 2 − 1 )   −  ( 1 − 2 )  −  ( 2 − 1 )   ( 4 − 1 ) ) =  (          3  − 1  − 1   − 1        3  − 1   − 1  − 1        3 )


  Adj  (   A  t )


  A


  A


    A  − 1 =  1 4 ·  (          3  − 1  − 1   − 1  3  − 1   − 1  − 1        3 ) =  (             3 4  −  1 4  −  1 4   −  1 4            3 4  −  1 4   −  1 4  −  1 4           3 4 )


  A ⋅ X + B = 2 A


  A ⋅ X = 2 A − B


  X =   A  − 1 ⋅  ( 2 A − B )


  X


  X


  2 A − B = 2  (    2  1  1   1  2  1   1  1  2 ) −  (    2  2  2   2  4  2   2  2  4 ) =  (    4  2  2   2  4  2   2  2  4 ) −  (    2  2  2   2  4  2   2  2  4 ) =  (      2  0  0   0  0  0   0  0  0   )


  X =  (             3 4  −  1 4  −  1 4   −  1 4            3 4  −  1 4   −  1 4  −  1 4           3 4 ) ·  (    2  0  0   0  0  0   0  0  0 ) =  (          3 / 2  0  0   − 1 / 2  0  0   − 1 / 2  0  0 )

