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1. Sistemas de ecuaciones lineales

'| Sistemas lineales

W Piensa y calcula

2x+y-z=0
ytz=6
z=2

Resuelve mentalmente el siguiente sistema:

Solucion:

x=-l,y=42z=2
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® Aplica la teoria

I. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss

y clasificalos:

a) x +2z= 0 b) x— y+ z=1
x+ y+2z=-]| 3x+ y—2z=5
2x + 3y = | x—2y+ z=0

Solucion:

a) Se escriben a la derecha las operaciones que hay que

realizar:
X +2z= 0
x+ y+2z=—1,22-*
2x + 3y = 1|3-2-1"
b +2z= 0
y =—lpy=-I
3y—4z= |
x+2z= 0 x—2= 0|x=2
y=- = Yy =-
-3-4z= | |z=-1I z=-1

La solucién del sistemaes:x =2,y =-1,z= -1

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

b) Se escriben a la derecha las operaciones que hay que

realizar:
x— y+ z=1| x— y+ z=1|
3x+ y—2z=5,22-3-1° = 4y —5z2=12
x—2y+ z=0| -3 y=1
x—1+ z=1
4-52=2;2=2/5

y =1
x—1+2/5=1 x = 8/5

z=2/5

y=1

La solucién del sistema es:x = 8/5,y = 1,z = 2/5

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

2. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss

y clasificalos:

Q) x+y+2z=3 by 2x+ y+ z=1
2x—-y+ z=9 x+2y+ z=2
X—y—6z=5 x+ y+2z=4

Solucién:

a) Se escriben a la derecha las operaciones que hay que
realizar:

x+y+2z=3
2x—y+ z=9¢2-1P-2
X—y—6z=5]| -3

x+ y+2z= 3
= 3y+3z=-3,2°:3
2y +8z=-2( 3*:2

x+ y+2z= 3

y+ z=-1I

y+t4z=—1|3-2
x+ y+2z= 3 x+y= 3

y+ z=—] = y=-—

3z= 0|z=0 z= 0

x—1= 3[x=4

y=-I

z= 0
La solucién del sistema es:x =4,y =-1,z=0

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

SOLUCIONARIO

© Grupo Editorial Brufo, S.L.



© Grupo Editorial Brufio, S.L.

b) La I* ecuacion se coloca la 3* y se escriben a la dere-
cha las operaciones que hay que realizar:

x+2y+ z=2

x+ y+2z=4;1>-2

2x+ y+ z=|]|2-1°P-3

Xx+2y+z= 2
y—z=-2

y— z=-2
4z= 9| z=9/4

x+2y+9/4= 2
y—-9/4=-2:y=1/4
z=9/4
x+1/2+9/4= 2
y=1/4;x=-3/4
z=9/4
La solucion del sistema es:x =-3/4,y = 1/4,z = 9/4

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

3. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss
y clasificalos:

a) 2x+ y+4z=1| b) 8x +3y+2z=4

-x+2y—-2z=1| 2x— y =0

y+ z=2 2x +2z=1|
Solucion:

a) Se permutan la 1? y la 2* ecuacién, y se escriben las
operaciones que hay que realizar:

-x+2y—2z=|
2x+ y+4z=1,2-1P+2
y+ z=2
-x+2y—2z=|
Sy =3,y=3/5
y+ z=2
-x+6/5-2z= |
y =3/5
35+z= 2|z=7/5
-x+6/5-14/5= 1| x=-13/5
y =3/5
z=17/5

La solucién del sistema es:x =—13/5,y = 3/5,z=7/5
El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

b) Se coloca la 2% ecuacién en primer lugar, se permutan
las columnas de x e y, y se escriben las operaciones
que hay que realizar:

-y + 2x =0
3y +8x+2z=4,3-1°+2*
2x + 2z = |

-y + 2x =0
14x +2z=4;2*:2
0

2x+2z=1|7-32-2
_)'+2X =
Ix+ z=2
12z=3|z=1/4
-y + 2x = 0
Ix+1/4= 2 _
7= 1/4 x=1/4
-y+1/2= 0|y=1/2
x= /4
z=1/4

La solucion del sistema es:x = 1/4,y = 1/2,z = 1/4

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

4. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss
y clasificalos:
b) x +2z= 3
Ix+ y+ z=-1
2y — z=-2
X— y—2z=-5

a) x—y =0
3x+2y =0
y+z=0

Solucion:

a) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

-x—y =0(-" x+ty =0 x=0
3x+2y =0;Z*3F o5 _y =0r=y=0
y+z=0 y+z=0 z=0

La solucion del sistema es:x =0,y =0y z = 0, que
es la solucién trivial.

El sistema es homogéneo compatible determi-
nado.

b) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

X +2z= 3
3x+ y+ z=—-1[2-3-1
2y — z=-2
X— y—2z=-5| P-4
X +22= 3
y—5z=-10
2y— z= -2(3-2.2 =
yt4z= 8 T
Se elimina la 4* ecuacion
porque es 4* = 3* —2°
x +2z= 3 x +4 = 3|x=-|
y—-5z=-10 = y-10 =-10py= 0
9z= 18|z=2 z= 2

La solucién del sistema es:x ==1,y =0,z =2

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES



2. Estudio de los sistemas

B Piensa y calcula

Indica el nimero de soluciones que tienen los siguientes sistemas y clasificalos:

b) x+ y=1I

a) x+ y=I
2x +2y =5

2x +2y =12

Solucién:

) xty=I
x—y=1I

a) Infinitas soluciones, porque la 2° es el doble de la |* El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

b) No tiene solucién, porque la 2% ecuacion es el doble de la |* excepto el término independiente. El sistema es hetero-

géneo incompatible.

¢) Una solucién. El sistema es heterogéneo compatible determinado.

@ Aplica la teoria
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5. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) x+2y— z=6 byx +z=-
x+ y+2z=7 x+y =0
2x— y— z=3 x tz=-

Solucion:

a) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

x+2y— z=6
x+ y+2z=71P-2
2x— y— z=3|2-1>-3

x+2y— z= 6
y—3z=-I
Sy— z= 9| 3-5-2°

x+2y— z= 6

y—3z=-I
14z=14|z= |
x+2y—1= 6 xt+4-1= x =3
y=-3=-lry=2> y=2
z= | z=|

La solucion del sistema es:x =3,y =2,z = |

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

b) Se elimina la |? ecuacién porque es igual a la 3%

x+y =0 —l-z+y=0|y=1+z
=

X +z=—| x=—-1-z

La solucién del sistemaesix==1 -z,y=1 +2z

El sistema es heterogéneo compatible indetermi-
nado. La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

6. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

Q) x+ty+4z=1| b) x-3y+ z=1

-x+y—-2z=1| 2x— y—-3z=12

y+ z=1 x+ y—-3z=3
Solucién:

a) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

x+ty+4z=1| x+ty+4z=1|
—Xx+y—2z=l;1P+2= 2y+2z=2;2=2"3"
y+ z=| y+ z=1
x+y=|—4z} x+|—z=|—4z}
=
y=1-z y=1-z

X =-3z
y=1-z

La solucién del sistema es:x ==3z,y= | -z

El sistema es heterogéneo compatible indetermi-
nado. La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x =—=3A
yzl—k relR
z=A

b) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

x—3y+ z=| x—3y+ z=|
2x— y-3z=2;27-2-I°F = S5y-5z=0,2°:5
x+ y—3z=3| 3-1I° 4y —4z=12| 3*:2
x—3y+ z=1| x—3y+z=1|

y— z=0 = y—-z=0

2y —2z= || 3-2-2 0=1

Se observa que se ha llegado a una contradiccién,
0 = |, que es imposible. El sistema no tiene solucioén.

El sistema es heterogéneo incompatible.

SOLUCIONARIO
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7. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) 3x+ y+4z= | b) 4x +y+2z=0

-x—-3y—-2z= | 2x +y =0

y+ z=-3 X + z=0
Solucion:

a) Se permutan la |* y la 2% ecuacién cambiando de sig-
no la 2* ecuacién y se escriben las operaciones que
hay que realizar:

x+3y+2z=-|
—3x+ y+4z= | 22-3-I*
yt+ z=-3

x+ 3y+ 2z=-|
10y + 10z=-2 ¢ 2*:2

y+ z=-3]|10-3-2°
x+3y+2z= —|
S5y+5z= -2
0=-28
Se observa que se ha llegado a una contradiccion,
0 = —28, que es imposible. El sistema no tiene solu-
cion.

El sistema es heterogéneo incompatible.

b) Se permutan las columnas de las y con las x y se es-
criben las operaciones que hay que realizar:

y+4x+2z=0

y +2x =0, 1rP-20
x+ z=0

y+t4x+2z=0 _
W +27=0pr=g-3 Y T 2220
x+ z=0 o 2=l

y+4x=-2z =>y—4z=—21 =>y=22
X=-z X=-z X=-z

La solucién del sistema es: x = =z,y = 2z

El sistema es homogéneo compatible indetermi-
nado. La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x=—A\
y:27\, relR
z=A

8. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

b +2y—2z=1

a) x+y+ z=0 ) x*2y Z_

2x+y+2z=0 x-3yr 26

y 3x+ y+ z=2
Solucion:

a) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

x+y+ z=0 x+y+z=0
2x+y+2z=0| 2- -2 y =0

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

x+z=0 _, X=-12
y=0 y=0

La solucién del sistema es: x = -z,y =0

El sistema es homogéneo compatible indetermi-
nado. La solucion, en ecuaciones paramétricas, es:

-\
0 (AeR
A

X
Y
z

b) Se escriben las operaciones que hay que realizar:

x+2y—-2z=|
—Xx—3y+ z=6,1"+2

3x+ y+ z=2|3-1°-3
x+2y —2z=|
-y— z=7
Sy—7z=1| 3+5-2°
x+2y— 2z= |
-y—- z=17
—-12z=36|z=-3
x+2y+6= |
_y+3= 7 y=_4
z=-3
x—-8+6= || x=3
y=-4
z=-3

La solucién del sistema es:x =3,y =-4,z=-3

El sistema es heterogéneo compatible determina-
do.

9. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:
b) 3x+ y—-2z=-8
x+2y+ z=-|
2x -3y + z=-3

a) 3x— y+2z= |
Xx+4y+ z= |
2x -5y + z=-2

Solucion:

a) Se permutan las dos primeras ecuaciones y se escri-
ben las operaciones que hay que realizar:

x+4y+ z= |

3x— y+2z= | p3-1P-2

2x—Sy+ z=-2|2-1-3

x+ 4y+z=| x+ 4y+z=|
13y +z=2 = 13y +z=2
13y +z=4| 3-2° 0=2

Se observa que se ha llegado a una contradiccién,
0 = 2, que es imposible. El sistema no tiene solucién.

El sistema es heterogéneo incompatible.



b) Se permutan la I* y la 2% ecuacidn y se escriben las
operaciones que hay que hacer:

x+2y+ z=-|
3x+ y—-2z=-8 p3-1*-2*
2x —3y+ z=-3|2-1"-3*

=1
525

x+2y+ z
Sy + 5z
Ty + z

xX+2y+ z
Yyt z
Ty + z

7-20-3

x+2y+ z=-|
y+ z= |
6z= 6| z=1

|

|
X

1

|
N

x+2y+ | =-I x+ 1=
y+1 lry=0= y
z= | z= |

1
o

La solucion del sistema es:x =-2,y =0,z = |

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

10. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) 2x+y- z=0 by x-y=z
x—-y— z=0 x+z=y
3x -2z=0 y—z=X

Solucion:

a) Se cambia la columna de x al final y se escriben las
operaciones que hay que realizar:

y—z+2x=0 y— z+2x=0
-y—z+ x=0,1"+2* = 2z+3x=0 =
—2z+3x=0

y—z+2x=0 :>y+2x= z
—-2z+3x=0 3x =2z | x=12z/3

y+4z3= z |y=-z/3
x =2z/3
La solucién del sistema es: x = 2z/3,y = -z/3

El sistema es homogéneo compatible indetermi-
nado. La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x = 2M\/3
y=-M3 (AeR
z=A

b) Se pasan todas las incégnitas al primer miembro, se
ordenan y se escriben las operaciones que hay que
realizar:

x—y—2z=0 _
v+t g= . x-y—z=0
x-y=0(x=y
z=0

La solucién del sistema es:x =y, z =0

El sistema es homogéneo compatible indetermi-
nado. La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

X=A
y=A reR
z=0

3. Interpretacion grafica

W Piensa y calcula
- . . ) - x+y=0
Representa en el plano las rectas del siguiente sistema e interprétalo graficamente: x—y=0
Solucioén:
AY
Las dos rectas son secantes. La solucién del sistema es x =0,y =0
K
74 SOLUCIONARIO

© Grupo Editorial Brufo, S.L.



© Grupo Editorial Brufio, S.L.

@ Aplica la teoria

I 1. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpre-

ta graficamente los siguientes sistemas:

a) 3x+y=4 b) 2x -y =3
3x+y=2 4x+y=3
Solucion:
a) 3x+y=4 3x+ty=4
3x+y=2| I*~2° 0=2

Se observa que se ha llegado a una contradiccion,
0 =2, que es imposible.

El sistema no tiene solucion.

El sistema es heterogéneo incompatible.

La interpretacién grifica es que son dos rectas para-
lelas.

AY

Y X

b) Se permutan las columnas de las x y de las y. Se es-
criben las operaciones que hay que realizar:

-y+2x=3 :>—y+2x=3
y+4x=3]| I+ 2* 6x=6| x=1

_y+2=3}y=_|

x=1
La solucién del sistemaes:x =1,y =—1

El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

La interpretacién grafica es que son dos rectas se-
cantes que se cortan en el punto P(l,—1)

AY

\

Y X

P(1,=1)

12. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpre-

ta graficamente los siguientes sistemas:
x+ty+z=3
x+y—z=3
z=0

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

Solucion:

Se sustituye z = 0 en la |? y 2° ecuaciones.

xty=3 x=3-y
x«ﬂ-—r:?o' :z=0 }

La solucién del sistemaes:x=3 -y, z=0

El sistema es heterogéneo compatible indetermi-
nado.

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

3-A
A reR
0

N X< X
1

La interpretacién grafica es que los tres planos se cor-
tan en una recta.

13. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpre-

ta graficamente los siguientes sistemas:
2x— y+3z= |
x+2y— z= |
x+ y—6z=-10

Solucion:

La I* ecuacién se pone la 3% y se escriben las operacio-
nes que hay que realizar:

x+2y— z= |
x+ y—6z=—-10 1>-2°
2x— y+3z= | |2-1*-3
x+2y— z= |
y+5z=11I
S5y—-5z= 1| 5-220-3
x+2y— z= |
y+ 5z=1I
30z=54 | z=9/5
x+2y-9/5= 1|
yt 9=11 py=2
z=9/5
x+4-9/5=1 x =—6/5
y=2
z=9/5

La soluciéon es:x =—6/5,y =2,z = 9/5



El sistema es heterogéneo compatible determi-
nado.

La interpretacion grafica es que los tres planos se cor-
tan en un punto, que es la solucion del sistema.

7

14. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpre-
ta graficamente los siguientes sistemas:
3x+2y+2z=15
3x—-2y—-2z=-|
-x+3y+3z= 3

Solucion:

La 3? ecuacién se pone la |? y se escriben las operacio-
nes que hay que realizar:

—x+3y+3z= 3
3x+2y+2z=15¢722+3-*
3x—2y—-2z=-1| | 22-3*

—x+3y+ 3z= 3
Iy + 11z =24
4y + 4z=16| 3°:4

—x+3y+ 3z= 3

Iy + 11z=124

y+ z= 4| 11-3-2
-x+3y+ 3z= 3
Iy + 11z=24
0=20

Se observa que se ha llegado a una contradiccién,
0 = 20, que es imposible.
El sistema no tiene solucién.

El sistema es heterogéneo incompatible.

La interpretacion grafica es que los tres planos no se
cortan a la vez. Se cortan dos a dos.

4. Resolucion de problemas

W Piensa y calcula

Plantea un sistema de ecuaciones para resolver el siguiente enunciado:

«Encuentra dos nimeros cuya suma sea 14 y el doble del mayor menos el menor sea 10»

Solucién:
N° mayor: x
N° menor:y
x+y=14 _ _
-y = Io}zx 8,y=6

Los nimeros son 8y 6

76

® Aplica la teoria

I5. Si la altura de Carlos aumentase el triple de la dife-
rencia entre las alturas de Toni y de Juan, Carlos seria
igual de alto que Juan. Las alturas de los tres suman
515 cm. Ocho veces la altura de Toni es igual que nue-
ve veces la de Carlos. Halla las tres alturas.

Solucién:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
Altura de Carlos: x
Altura de Toni:y
Altura de Juan:z

SOLUCIONARIO
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b) Manos a la obra

x+3(y-2z)=z x+3y—-4z=0

x+ y+z=5l5r= x+ y+ z=5I5
8y = 9x 9x -8 =0

x = 160

y = 180

z=175

c) Solucién
Las estaturas son:
Altura de Carlos: 160 cm
Altura de Toni: 180 cm
Altura de Juan: 175 cm

16. Si se mezclan 60 litros de vino blanco con 20 litros de
vino tinto, se obtiene un vino de 10 grados (10% de al-
cohol). Si, por el contrario, se mezclan 20 litros de blan-
co con 60 litros de tinto, se obtiene un vino de | | gra-
dos. ;Qué graduaciéon tendra una mezcla de 40 litros
de vino blanco con 40 litros de vino tinto?

Solucion:
a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
Alcohol en el vino blanco: x

Alcohol en el vino tinto:y

:>x=9,5
y=11,5

La graduaciéon de cada vino es:

b) Manos a la obra

60x + 20y = 800
20x + 60y = 880

c) Solucién

Alcohol en el vino blanco: 9,5
Alcohol en el vino tinto: | |,5
La graduacién de 40 litros de cada clase sera:

95+ 115

2 =10,5

17. La edad de una madre es en la actualidad el triple de
la de su hijo. Las edades del padre, la madre y el hijo
suman 80 afios, y dentro de 5 afios, la suma de las
edades de la madre y del hijo serd 5 afios mas que la
del padre. ;Cuéntos afios tienen en la actualidad el pa-
dre, la madre y el hijo?

Solucion:
a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas

Actualmente Dentro de 5 aios

Hijo X x+5
Madre y y+5
Padre z z+5

b) Manos a la obra

y = 3x
x+y+z=80
x+5+y+5=z+5+5

-3x+y =0 x=10
x+y+z=80 = y=30
x+ty—z= 0 z =40

c) Solucién
Las edades actuales son:
Madre: 30 afios.
Hijo: 10 afios.

Padre: 40 afios.

18. Alba compra tres pantalones, dos camisas y un som-
brero por 135 €. Natalia compra un pantalon, tres ca-
misas y un sombrero por 100 €. Javier compra dos
pantalones, tres camisas y dos sombreros por 155 €.
Si todos los articulos se han comprado al mismo pre-
cio, jcudl es el precio de cada una de las prendas?

Solucién:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
Precio del pantalén: x
Precio de la camisa:y

Precio del sombrero: z

b) Manos a la obra

3x+2y+ z=135 x =25
x+3y+ z=100 = y=15
2x + 3y + 2z = |55 z=30

c) Solucién
Precio del pantalén: 25 €
Precio de la camisa: |5 €

Precio del sombrero: 30 €

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES



Preguntas tipo test

Ejercicios y problemas

BB El siguiente sistema es:

2x+ y=0
x+ y=1|
x—2y=12

[¥] Heterogéneo.
[ Homogéneo.

] No se puede clasificar porque tiene més ecua-
ciones que incognitas.

[ Ninguna de las anteriores.

A Se llama sistemas equivalentes a:
[ Los que tienen el mismo nimero de ecuaciones.
Los que tienen las mismas soluciones.
[ Los que tienen el mismo niimero de incognitas.

[ Ninguna de las respuestas anteriores.

iCudl de estas transformaciones no produce un sis-
tema equivalente?

] Suprimir ecuaciones que sean combinacién li-
neal de las restantes.

[C] Cambiar de orden las ecuaciones.

] Sumar a una ecuacién una combinacién lineal de
las restantes.

[¥] Suprimir una incégnita que tenga el mismo coefi-
ciente en todas las ecuaciones.

A En un sistema compatible determinado:
[ Existen infinitas soluciones.
] No existe solucion.
Existe una solucién.

[] Ninguna de las respuestas anteriores.

I Un sistema homogéneo
] Es siempre compatible indeterminado.
[ Es incompatible.
(X] Es siempre compatible.

] Es siempre compatible determinado.

A La solucion del siguiente sistema es:

x+ y+ z= 3

2x -4y - z= 0

3x -2y -5z=-7
dx=1ly=2z=0
dx=1y=0z=-2
Xl x=1,y=0,z=2

[ No tiene solucién.

PAU

Contesta en tu cuaderno:

La solucién del siguiente sistema es:

xty+z=|

y+tz=2

—-x+y+z=3
dx=-lLy=0,z=I

Xl x=-l,y=2-Az=MAeR

Ox=-Ay=2-ALz=%LLeR

] No tiene solucion.

I} La solucion del siguiente sistema es:

x+ 3y—- z=1
2x+ 6y—2z=12
5x + |5y -5z=5
dx=1ly=Il,z=5
Ox=1+A,y=%4z=5LeR
[ Es incompatible.
X x=1+A-3uy=pz=5AuelR

A En el siguiente sistema no cambia la solucion si aia-
dimos la ecuacién:

x+2y+z=|
-x— y+z=0
[ Cualquier ecuacién que se afiada cambiard la so-
lucion.
dy+2z=5
y+2z=|
O 2x+3y=0

Il Un comercio tiene un total de 270 unidades de un
producto de tres tipos: A, B y C. Del tipo A tiene
30 unidades menos que de la totalidad de B mas C,
y del tipo C tiene el 35% de la suma de A mas B. El
numero de productos que hay en el comercio de
cada tipo es:

[¥] Del tipo A hay 120; del tipo B, 80,y del tipo C, 70
] Del tipo A hay 120; del tipo B, 70,y del tipo C, 80
O El problema no tiene solucién.

[ Del tipo A hay 100; del tipo B, 90,y del tipo C, 80
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Ejercicios y problemas

1. Sistemas de ecuaciones lineales

19. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss

y clasificalos:

a) S5x+2y+3z= 4 b) x +z=12
2x+2y+ z= 3 x+y =3
x—2y+2z=-3 x+y+z=0

Solucién:
a) Solucién:x = l,y = l,z=—1

El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b) Solucion:x =5,y =-2,z=-3

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

20. Resuelve los siguientes sistemas por el método de Gauss
y clasificalos:

Q) x+ty+ z=2 b)3x+ y+ z= 6

X—y+2z=| x+3y+ z=-10
2x+y+2z=0 x+ y+3z= 4
Solucién:

a) Solucién:x =—-9,y =4,z=7
El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b) Solucion:x =3,y =—-5,z2=2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

21. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) x+y+2z=2 b) x+2y+ z= 9

2x—y+3z=2 2x— y+2z=-2
S5x-y+ z=6 x+ y+2z= 8
Solucién:

a) Solucién:x = 4/3,y =2/3,z=0

El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b) Soluciéon:x =-2,y=4,z=3

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

2. Estudio de los sistemas

22. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) x+2y—z= 2 b) x+ y-3z=-2

X +z=-2 4x+2y—- z= 5
x—y =1 2x +4y -7z = |
Solucion:

a) Solucién:x = 112,y =—1/2,z=-5/2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

9-52 _ 13z-3

b) Solucion: x = s YT 6
La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:
=95
6
_13v-3}; AeR
A
z=A

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

23. Discute el siguiente sistema y clasificalo para el valor
a=0:
x+2y+ z=a
x+ y—az=a
2x+3y+ z=a

Solucién:
a) Solucién:x =z,y = -z

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

X=A\
y=-A reR
z=A

El sistema es homogéneo compatible indeterminado.

24. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) 2x -3y +z=0 b)x -z=0
x+2y-z=0 x—y+z=0
4x+ y—-z=0 x+ty+z=0

Solucién:

a) Solucién:x = z/7,y = 3z/7

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x = M7
y=3M7 ¢ LeR
z= )\

El sistema es homogéneo compatible indeterminado.
b) Solucién:x =0,y =0,z=0

El sistema es homogéneo compatible determinado.

25. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a)2x+2y—2z=|} b) x+ y+21=|}

2x+ y—-2z=| 2x+ 2y + z=2
Solucién:
+
a) Solucién: x = 212 ! ,y=0



Ejercicios y problemas

La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

X=27»+|

2
y=0 relR
zZ=A

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.
b) Solucién:x = | —y,z=0

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

I —A
A reR
0

N <X X
1

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

26. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) x+ y— z=1 b) 2x + 3y —4z= |
2x— y+3z=4 4x+6y— z= 2
x+4y-6z=0 x+ y+ z=10

Solucién:

a) No tiene solucion.
El sistema es heterogéneo incompatible.
b) Solucién:x =29,y =-19,z=0

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

27. Discute el siguiente sistema y clasificalo para los va-

lores:
a) A=-1 byA=2
X— y+Az=2
AXx+Ay— z=5
A+ Dx+dy— z=A

Solucion:

a) No tiene solucion.
El sistema es heterogéneo incompatible.
b) Solucién:x = -3,y =9,z=7

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

28. Discute el siguiente sistema y clasificalo para los va-

lores:
a)a=| bya=2
X + z=|
y+(@-1z=0
x+@-ly+ az=a
Solucioén:
a) Solucién:x=1-2zy=0

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

80

I -2
0 AreR
A

N X< X
1

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.
b) No tiene solucion.

El sistema es heterogéneo incompatible.

3. Interpretacién grafica

29. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:

a) x+y=2 by x+y= 4
2x+y=6 X—y=-2
Solucién:

a) Solucién:x =4,y = -2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

AY

AN

P(4,-2)

¥ X

Son dos rectas secantes.
b) No tiene solucion.

El sistema es heterogéneo incompatible.

7
/

A

V¥ X

Son rectas paralelas.

30. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:

a) 2x+ y= 3 b) 3x—-y= |
8x +4y =12 x—y=-3
Solucion:

a) Solucién:2x +y =3

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

SOLUCIONARIO
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La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

(=3=h
2 reR
y=»a

Y X

Son dos rectas coincidentes.

b) Solucién:x =2,y =5

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

AY

/

Son dos rectas secantes.

31. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:
x+y+z=3
x—y+z=12
x—y+tz=|

Solucion:
x=ly=1lz=1

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

Los tres planos se cortan en el punto que es la solucién
del sistema.

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

32. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:

2x+3y— z=3
x+ y— z=2
x—2z=3

Solucion:
x=3+2zy=-1-z2
El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x=3+2\
y=—|—7\, reR
z=A

recta

L

Los planos se cortan en una recta.

33. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:
2x— y+3z= |
x+2y— z= -3
x+7y—-6z=-10

Solucion:
x=—1/5-zy=-7/5+2

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x==1/5-2%
y=-7/5+1 LeR
z=A

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

Los planos se cortan en una recta.
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34. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:
x+ y+z=3
x+ y—-z=3
2x+2y =5

Solucion:
No tiene solucion.

El sistema es heterogéneo incompatible.

Los planos no tienen ninglin punto en comun. Se cortan
dos a dos.

35. Resuelve por el método de Gauss, clasifica e interpreta
graficamente los siguientes sistemas:

3x+ vy =0
4 +z=0
Ix+2y+z=|

Solucion:
x=1/9,y==1/13yz=4/3

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

7

Los planos se cortan en un punto que es la solucién del
sistema.

4. Resolucion de problemas

36. Sonia ha comprado unos boligrafos de 2 €, unos cua-
dernos de | € y unas cajas de 3 €. Entre boligrafos
y cuadernos hay el triple que cajas. Considerando que
ha comprado 12 objetos y ha pagado 22 €, calcula el
numero de boligrafos, cuadernos y cajas que ha com-
prado.

82

Solucién:
a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

N° de boligrafos: x
N° de cuadernos:y
N° de cajas: z

b) Manos a la obra

2x +y +3z2=22
x+y =3z
x+ty+ z=12

=x=4y=5z=3

c) Solucion
Se ha comprado:
N° de boligrafos: 4
N° de cuadernos: 5
N° de cajas: 3

37. Calcula las edades actuales de una madre y sus dos hi-
jos sabiendo que hace 14 afios la edad de la madre era
5 veces la suma de las edades de los hijos en aquel mo-
mento; que dentro de 10 afios la edad de la madre sera
la suma de las edades que los hijos tendran en ese mo-
mento; y que cuando el hijo mayor tenga la edad actual
de la madre, el hijo menor tendra 42 afios.

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

Madre Hijol Hijo2
Actualmente X y z
Hace 14 afios x—14 y-14 z-14
Dentro de 10 afios x+10 y+I10 z+10
Dentro de x -y afios 2x —y X z+x-y

b) Manos a la obra

x—14=5(ky—-14+z-14)
x+10=y+I10+z+ 10
zZ+Xx—-y=42

x—5y—-5z2=-126
x—y—z= |0
x—y+ z= 42

=>x=44,y=18,z=16

c) Solucién
Las edades son:
Madre: 44 afios.
Hijo |: 18 afos.
Hijo 2: 16 afos.

SOLUCIONARIO
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38. Un bodeguero compra vinos de dos regiones diferentes
Ay B. Si se mezclan dos partes del vino de la region A
con tres partes de la region B, cada litro cuesta 3,3 €.Si
se mezclan tres partes del vino de la regién A con dos
partes de la region B, cada litro de esta mezcla cuesta
3,2 €. Halla cuéanto le ha costado al bodeguero el litro
de cada vino adquirido.

Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas
Precio del vino de tipo A: x
Precio del vino de tipo B:y

b) Manos a la obra

2x+3y=33
5 ’ 2x+ 3y =165 — 2=
Ix+ 2y =>3x+2y=I6 }=>x 3,y=35
—*=32
5
c) Solucion

Precio del vino de tipo A:3 €
Precio del vino de tipo B: 3,5 €

39. Un tren transporta 470 viajeros, y la recaudacion del
importe de sus billetes asciende a 4250 €. Calcula
cuantos viajeros han pagado el importe total del billete,
que asciende a 10 €, cuantos han pagado el 80% del bi-
llete y cuantos han pagado el 50%, sabiendo que el nu-
mero de viajeros que han pagado el 50% es la mitad del
nimero de viajeros que pagaron el 80%

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
Viajeros que pagan el 100%: x
Viajeros que pagan el 80%:y

Viajeros que pagan el 50%: z
b) Manos a la obra

x+ y+ z= 470
10x + 8y + 5z = 4250
z=y/2

= x =320,y = 100,z = 50

c) Solucién
320 viajeros pagan el 100% del billete.
100 viajeros pagan el 80% del billete.
50 viajeros pagan el 50% del billete.

Para ampliar

40. Resuelve y clasifica los siguientes sistemas:

a) 2x+ y— z=-1| b) 2x— y= 4
x—2y+2z= 2 -2x+ y=-4
3x— y+2z= 4 x+2y= 2

Solucién:
Q) x=0,y=2yz=3

El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b)x=2y=0

El sistema es heterogéneo compatible.

41. Resuelve y clasifica los siguientes sistemas:

a) 2x+y+ z=6 b) x-— y+ z= 3
x+y+2z=4 2x+ y—-3z= |
x+y+ z=1| 8x—-5y+3z=19

Solucion:

a) x=5y=-7,z=3
El sistema es heterogéneo compatible determinado.

2z+4 _ 5z-5
3 VT3

b) x =

La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

X=2(7u3+2)
_50-1)¢t AeR

Y273

z=A

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

42. Resuelve y clasifica el siguiente sistema para el valor de

m=3:
2x +y— z=2
x+y+ 2z=5
-x +(m+2)z=3

Solucién:

x=-3,y=8,z=0

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

43. Resuelve y clasifica el sistema para los siguientes valo-

res de a:

a)a=-—1I bya=2
X -y =2
ax+y+2z=0
x—y+taz=|
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Solucion:
a) Solucién:x =2 +y,z= |

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x=2+A
y=A reR
z=|

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.
b) Solucién:x = l,y=-1l,z=-1/2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

44. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:
a) -3x+ y+4z= |
-x—-3y—-2z= |

y+ z=-3

b) x+ y+5z=0
2x — 3y =0
x— y+ z=0

Solucion:
a) No tiene solucién.

El sistema es heterogéneo incompatible.
b) Solucién:x = -3z,y = -2z

La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

x =-3\
y=-2L ¢t LeR
z=A

El sistema es homogéneo compatible indeterminado.

45. Discute el sistema y clasificalo para los siguiente valores
de A:

a) A=2 by A=—1
—x+Ay+2z=1
2x+Ay— z=2
AXx— y+2z=A

Solucion:

a) Solucién:x = 2/3,y = 2/3,z = 2/3
El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b) Solucion:x =1 +z,y =z

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

I+ A
A reR
A

N < X
1

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

46. Discute los siguientes sistemas y clasificalos:

a) x—-y =3 b)2x+ y—- z=-I
x+9z=7 x—2y+2z= |
xX—-y+6z=6 3x— y+ z= 4

84

Solucion:
a) Solucién:x =5/2,y =—1/2,z=1/2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.
b) No tiene solucién.

El sistema es heterogéneo incompatible.

47. Resuelve por Gauss, clasifica e interpreta graficamente
los siguientes sistemas:

a) x+2y—z=1| by x—-y+ z= 6
- y+z=0 x+ty =-7
x + z=| x+y+2z=1I

Solucion:
a) Solucién:x =1 —-zy=1z

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

x=1-A
y=A reR
z=A

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.
b) Solucién:x =-5,y=-2,z=9

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

48. Discute el siguiente sistema y clasificalo para los valores
de A:

a) A=0 b) A=3
y+tz=1
(A=D)x+ y+tz=A
x+(A-1)y-z=0
Solucién:
a) Solucién:x = I,y = |-z

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

|
I-A ¢ AeR
A

N X< X
1]

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.
b) Solucién:x =1,y =0,z = |

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

49. Discute el siguiente sistema y clasificalo paraa = 2:
ax+2y+6z= 0
2x+ay+4z= 2
2x+ay+6z=a-2

Solucion:
x=3-y,z=-1|

La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:

SOLUCIONARIO
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- . o 51. Discute el siguiente sistema y clasificalo para los valores
La solucion, en ecuaciones paramétricas, es:

de a:
x=3-A a) a=—| b)ya=1
y=A AreR
7= @+ I)x+2y+z=a+3
ax+ vy = a
El sistema es heterogéneo compatible indeterminado. ax+3y+z=a+2
50. Discute los siguientes sistemas y clasificalos: ST E
. _4-z _2-z
a) -x— y =0 b) 3x— y =0 a)Squc1on:x—T,y—T
Ix+2y =0 3x + 4y =0 La solucién, en ecuaciones paramétricas, es:
y+z=0 y+4z=0
_4-A
X =
Solucion: 2.2 LaeR
) x=0,y=0yz=0 =7
El sistema es homogéneo compatible determinado. z= 1

b)x=0,y=0,z=0
El sistema es homogéneo compatible determinado.

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

b) Solucién:x = I,y =0,z =2

El sistema es heterogéneo compatible determinado.

Problemas

52. Juan compré 4 entradas de adulto y 6 de nifio por
56 €, y Sara abon6 48 € por 5 entradas de adulto y
2 de nifio. ;Cuanto valen las entradas de adulto y de
nifio?

de 29 €;y si compra un producto A, uno B y uno C, sin
ningn tipo de descuento, debe abonar 135 €.

Calcula el precio de cada producto antes de las ofertas.

0a Solucion:
Solucion:
. N a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas
. Precio del producto A: x
Precio entrada adulto: x
. L Precio del producto B:y
Precio entrada nifio: y
Precio del producto C:z

b) Manos a la obra
b) Manos a la obra

4x+6y=56}:>x=8y=4

5x + 2y = 48 ’ 0,04x + 0,12y + 0,15z= 16
0,24x + 0,ly+ 0,3z= 29

c) Solucién x + y + z=135

El precio de la entrada de adulto es 8 € x =25,y = 50,7 = 60

El precio de la entrada de nifio es 4 €
c) Solucién
53. Un hipermercado inicia una campafia de ofertas. En la Precio del producto A es 25 €
primera de ellas descuenta un 4% en un cierto producto
A, un 6% en el producto B y un 5% en el producto C.
A las dos semanas pone en marcha la segunda oferta,
descontando un 8% sobre el precio inicial de A, un 10%
sobre el precio inicial de B y un 6% sobre el precio ini- 54.
cial de C.

Precio del producto B es 50 €
Precio del producto C es 60 €

Un cliente ha gastado 90 € en la compra de 12 articu-
los entre discos, libros y carpetas en una tienda. Cada
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Se sabe que si un cliente compra durante la primera
oferta un producto A, dos B y tres C, se ahorra 16 €
respecto del precio inicial; si compra en la segunda
oferta tres productos A, uno B y cinco C, el ahorro es

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

disco le ha costado |12 €; cada libro, 9 €;y cada carpeta,
3 €. Se sabe que entre discos y carpetas hay el triple
que de libros. Calcula cuantos articulos ha comprado
de cada tipo.
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Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas

N° de discos: x
N° de libros:y

N° de carpetas: z

b) Manos a la obra

x+ y+ z=12
12x + 9y + 3z = 90
X + z=3y

=x=4y=3,z=5

c) Solucién

55.

N° de discos: 4
N° de libros: 3
N° de carpetas: 5

En una competicién deportiva celebrada en un centro
escolar participaron 50 atletas distribuidos, segin la
edad, en tres categorias: infantiles, cadetes y juveniles. El
doble del nimero de atletas infantiles, por una parte,
excede en una unidad al nimero de atletas cadetes y,
por otra parte, coincide con el quintuplo del nimero
de atletas juveniles. Determina el nimero de atletas
que hubo en cada categoria.

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

N° de atletas infantiles: x
N° de atletas cadetes: y

N° de atletas juveniles: z

b) Manos a la obra

x+y+z=50
2x =y + 1|
2x = 5z

=x=15y=29,z=6

c) Solucién

56.

86

N° de atletas infantiles: 15
N° de atletas cadetes: 29
NF° de atletas juveniles: 6

Una empresa desea disponer de dinero en efectivo en
euros, ddlares y libras esterlinas. El valor total entre las
tres monedas ha de ser igual a 264 000 €. Se quiere que
el valor del dinero disponible en euros sea el doble del
valor del dinero en délares, y que el valor del dinero en
libras esterlinas sea la décima parte del valor del dinero
en euros. Si se supone que una libra esterlina es igual a
[,5 € y un ddlar es igual a |,| €, ;cudl es la cantidad de
euros, doélares y libras esterlinas que la empresa ha
de tener disponible?

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

Cantidad de dinero en euros: x
Cantidad de dinero en libras:y

Cantidad de dinero en délares: z

b) Manos a la obra

x + 1,5y + |,1z = 264000

X =22z

[,5y = x/10

x + |,5y + 1,1z = 264000
X -22z= 0
x — |5y = 0

x = 165000,y = 11000,z = 75000

c) Solucién

Cantidad de dinero en euros: 165000
Cantidad de dinero en libras: | | 000
Cantidad de dinero en délares: 75 000

57. Una tienda tiene tres tipos de conservas,A, B y C. El

precio medio de las tres conservas es de | €. Un clien-
te compra 30 unidades de A,20 de By 10 de C,y abo-
na 58 €. Otro compra 20 unidades de A,y 30 de C,
y abona 51 €. Calcula el precio de cada unidad de A,
ByC.

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

Precio de la conserva A: x
Precio de la conserva B:y
Precio de la conserva C: z

b) Manos a la obra

x+ y+ z= 3
30x+20y + 10z=58 y =>x=0,% y=1;z=1,l
20x + 30z =51

c) Soluciéon

58.

Precio de la conserva A: 0,9 €
Precio de la conserva B: | €

Precio de la conserva C: |,| €

Una heladeria prepara helados de tres tamafios;
125 gramos, 250 gramos y 500 gramos cuyos precios
son | €,2 €y 3 €, respectivamente. Un cliente compra
10 helados, con un peso total de 2,5 kg, y paga por ellos
18 €

Halla el nimero de helados que ha comprado de cada
tipo.

SOLUCIONARIO
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Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas

N° de helados de 125 gramos: x
N° de helados de 250 gramos: y
N° de helados de 500 gramos: z

b) Manos a la obra

125x + 250y + 500z = 2 500

x+ y+ z= 10y =>x=4y=4z=2
x+ 2y+ 3z= I8
c) Solucién

59.

N° de helados de 125 gramos: 4
N° de helados de 250 gramos: 4
N° de helados de 500 gramos: 2

Una editorial va a lanzar al mercado tres libros de bolsi-
llo, LI, L2 y L3. El importe total de la edicion es
24500 €. Los costes en euros, por unidad,son 5 €,3 €
y 4 €, respectivamente. Se sabe que el numero de
ejemplares de L3 es igual a los dos séptimos de los del
tipo L2, y que si al triple del nimero de ejemplares de
Ll se le suma el nimero de ejemplares de L3, se obtie-
ne el doble de ejemplares de L2.

Averigua cuantos libros se han editado de cada tipo.

Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas

N° de libros LI: x
N° de libros L2:y
N° de libros L3:z

b) Manos a la obra

5x + 3y +4z = 24500
z=2y/7
3x +z=2y

x =2000,y = 3500,z = | 000

c) Solucién

60.

N° de libros L1:2000
N° de libros L2: 3500
N° de libros L3: 1 000

En una reuniéon hay 60 personas entre deportistas, ar-
tistas y ensefiantes. Se sabe que los ensefantes y los
artistas duplican el nimero de deportistas. También se
sabe que los deportistas y el doble de los artistas son el
doble de los ensefiantes.

;Cudl es el nimero de personas deportistas, artistas y
ensefiantes?

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

N° de deportistas: x
N° de artistas: y
N° de ensefantes: z

b) Manos a la obra

x+ y+z=60
y+tz=2xp =x=20,y=15z=25
x + 2y =2z

c) Solucién

61.

N° de deportistas: 20
NP° de artistas: |5

N° de ensefantes: 25

El sefior Garcia deja a sus hijos herederos de todo su
dinero, con las siguientes condiciones: al mayor le deja
la media de la cantidad que les deja a los otros dos mas
30000 €; al mediano, exactamente la media de la can-
tidad de los otros dos; y al pequeio, la media de la canti-
dad de los otros dos menos 30000 €.

Conociendo estas condiciones solamente, ;pueden sa-
ber los hijos cuanto dinero ha heredado cada uno? Jus-
tifica la respuesta.

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

Cantidad del hijo mayor: x
Cantidad del hijo mediano:y
Cantidad del hijo pequefio: z

b) Manos a la obra

x=Y;Z+3oooo

_x+tz

)

2=%*2Y_30000

2

- y— z= 60000
_:+2§_ i o x—z=40000}
“x— y+2z7=-60000| Y7 2720000

c) Solucién

El sistema es compatible indeterminado. No se puede
saber la cantidad que le corresponde a cada hijo.



Ejercicios y problemas

Para profundizar
62. Resuelve y clasifica el siguiente sistema:

X +z=11
x+y =3

y+z=13
x+y+z=13

Solucién:
No tiene solucién.

El sistema es heterogéneo incompatible.

63. Discute el siguiente sistema y clasificalo:
X—2y—2z+ t= 4
x+ y+ z— t=5
X— y—z+ t= 6

6x —3y —3z+ 2t =32

Solucion:
x=11/2,y=2-2t=5/2

La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

1/2
-

AreR

I
2
A

X
Y
z
t=5/2

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

64. Resuelve y clasifica el sistema para los siguiente valores

de m:

a) m=-3 bym=1
x+ y+ z=m
x+ y+mz=|
x+my+ z=1|
mx+ y+ z=|

Solucién:
a) Solucion:x=—l,y=-1l,z=-|

El sistema es heterogéneo compatible determinado
b) Solucion x +y +z = |

La solucioén, en ecuaciones paramétricas, es:

x=1l-A-p
y:k K,MER
z=u

El sistema es heterogéneo compatible indeterminado.

88

65. Un comerciante ha vendido 600 camisetas por un total
de 5320 €. El precio original era de 10 € por camiseta,
pero ha vendido en las rebajas una parte de ellas con un
descuento del 30% del precio original, y otra parte con
un descuento del 40%. Sabiendo que el nimero total de
camisetas rebajadas fue la mitad del nimero de las que
vendié a 10 €, calcula cudntas camisetas se vendieron a
cada precio.

Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas
N° de camisetas sin descuento: x
N° de camisetas con el 30%:y
N° de camisetas con el 40%: z

b) Manos a la obra

x+ y+ z= 600
10x + 7y + 6z = 5320
y+ z=x/2

x+ y+ z= 600
10x + 7y + 6z = 5320
—x+2y+2z= 0

x =400,y = 120,z = 80

c) Solucién
N° de camisetas vendidas sin descuento: 400
N° de camisetas vendidas con el 30%: 120
N° de camisetas vendidas con el 40%: 80

66. Una compaiiia fabricé tres tipos de muebles: sillas, mece-
doras y sofas. Para la fabricacion de estos tipos, se nece-
sito la utilizacion de unidades de madera, plastico y alu-
minio, tal y como se indica en la siguiente tabla:

| unidad | unidad 2 unidades
| unidad | unidad 3 unidades
| unidad 2 unidades 5 unidades

La compaiiia tenia en existencia 400 unidades de ma-
dera, 600 unidades de plastico y | 500 unidades de alu-
minio.

Si la compania utilizd todas sus existencias, ;cuantas
sillas, mecedoras y sofés fabric6?

Solucién:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas
N° de sillas: x
N° de mecedoras: y
N° de sofas: z

SOLUCIONARIO
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b) Manos a la obra

x+ y+ z= 400
x+ y+2z= 600
2x + 3y + 5z = | 500

x = 100,y = 100,z = 200

c) Solucién

67.

N° de sillas: 100
N° de mecedoras: 100

N° de sofés: 200

Un banco invirtié 2 millones de euros en tres empresas
diferentes, A,B y C. Lo que invirtié en A era el doble de
lo que invirtié en B. Al cabo de un afio, la rentabilidad
de la operacién ha sido del 10%. Las acciones de la em-
presa A han aumentado su valor un 10%, y las de B, en
un 30%. Si las acciones de la empresa C han perdido un
10% de su valor, ;qué cantidad se invirtié en cada em-
presal

Solucion:

a) Entérate: incégnitas, datos y preguntas

Cantidad invertida en A: x
Cantidad invertida en B:y

Cantidad invertida en C: z

b) Manos a la obra

z = 2000000
X =2y
0,Ix+0,3y—0,I1z= 200000

X + y+

x = 1000000,y = 500000, z = 500 000

c) Solucién

Cantidad invertida en A: | 000000 €
Cantidad invertida en B: 500000 €
Cantidad invertida en C: 500000 €

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

. En una libreria hubo la semana pasada una promocién

de tres libros: una novela, un libro de poesia y un cuen-
to. Se vendieron 200 ejemplares de la novela, 100 de
poesia y 150 de cuentos. Sabiendo que la libreria ingre-
s6 por dicha promocién 8600 €, que el precio de un
ejemplar de novela es el doble del precio de un cuento
y que el triple de la diferencia entre el precio del ejem-
plar de poesia y del cuento es igual al precio de una no-
vela, calcula el precio al que se vendié cada libro.

Solucion:

a) Entérate: incognitas, datos y preguntas

Precio de libro de novela: x
Precio del libro de poesia:y

Precio del libro del cuento: z

b) Manos a la obra

200x + 100y + 150z = 8600
X =2z
3(y—-2)=x

x=24,y=20,z= 12

c) Solucién

Precio de libro de novela: 24 €
Precio del libro de poesia: 20 €
Precio del libro del cuento: |12 €



Linux/Windows wWiR:s

Paso a paso

69. Resuelve el sistema siguiente. Clasificalo e interpré-
talo grdficamente:

x+2y= 3
4x+ y=-2

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

70. Resuelve el sistema siguiente. Clasificalo e interpré-
talo grdficamente:

X—y+ z= 2
Xx+y—3z= 4
3x-y—- z=-3

Practica

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

Plantea el siguiente problema y resuélvelo con ayuda de
Wiris o DERIVE:

71. Encuentra dos niimeros cuya suma sea 35 y sean
proporcionalesa 2y 3

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

72. Internet. Abre: www.editorial-bruno.es y elige
Matemadticas, curso y tema.

Resuelve algebraicamente los siguientes sistemas y, a la
vista del resultado, clasificalos:

73. 2x—y=3
4x+y=3

Solucién:

[ Ejersicio 73

resotver| 3% 0¥ 71 = (x=ty=-11)

| ETsésterna o3 hataragenss compatible determinads,

74. 3x+y=4
3x+y=2
Solucién:
[ Epercicio T4

mome(32 74 = @

| Elséstarna o3 hatarogines incompatibls,

75 2x— y-= 3}

—0x + 3y =-9
Solucién:
[ Ejereicin 75
w2553 o) [l o

| resotver| ETS.;T*;:= o)) = (=2 x-3))

| El ai#tama aa heleropines compalible indetarminada,

90

76. 3x + y— z=8

X+2y+ z=9
2x— y+3z=4
Solucién:
[ Ejercicio 78
Jx+y=-z=8
rIIﬂf‘ﬂr{l tiyez=8 | = ({x=d,y=d1=1})
Ta-y+dz=d

| El sisturna sa heterogiénes compatible determineda,

77. x+ y— z=0

4x+2y—32=0
3x+5y—4z=0
Solucién:
_-E||1tu:lu-?'.|'
E+y=-z=0 5 q
rumrd;lfh'—:lr=tll == E=S—L¥SoLIST
678730 e0] = ffrd aved e

| Elststama s homegeneo compatible indetsrmanads,

78. x+ y+z=1

3x+5y—-2=8
X+2y—z=2
Solucién:
[ Ejersicic @

p+yerz=1
rlm'rﬂlhf By-1 =EI-} =+ {IT
PR e )
| Elsistnmna sa hitarogénes incompatibla,

SOLUCIONARIO
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Resuelve los sistemas siguientes. Clasificalos e interpré-

talos gréficamente:

79. x-y=-4
2x+y= 1
Solucién:

Ejetsitio 78
revobver[57 ¥ =) fx=-ty=m)

El ststema a3 hefaropineo compatibles determinade.
| dibujarix - y = -4, {cobor = rofo, anchune_lines = 2}]
| dibaujas (2= = y = 1, feclor = azul, anchura_linea = 1)

Las don recias non secanieg.

80. x—2y= 2
Xx—2y=-2

Solucién:

| Ejercicio BO

resotver( T2 To = O

ET aisterna ¢3 Netarogines inzempatiols.

| dibujerix - 3y = 2, {eolor = rojo, anchurs_lines = 2

| dibujas{x - 2y = -2 {caler = azul, anchurs_linea = 7))
| Las dom rectias won paralelan.

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES

8. x+2y=2
2x + 4y = 4

Solucién:
| Ejercicio B1

resoiver( 1" Y 2] = tx=-2ys2ymw)

El aistarma e Nelarageres compatible indeterminads.
| dibujar|x + 3y = 2, {color = rajo, snchurs_Enes = 2})

| dibujas (2% + dy = 4, {color = azul, anchure_lines = 71)
Las dag recias #on colncidemise




Linux/Windows wWiR:s

82. x+y+z=3

2X—y+z=2
x—y+z=1
Solucién:
Ejarcicia 2
Aeysrmd
refclverdx -~y + 2 = !] =+ [[x=1y=1,2=1}}
i-y+z=1

El sistema &5 heterogénes compatible.

| dibujarddix &y + 2 =3 {eedor = nzul})

| dibujardd s = y + 2 = 1, {color = verda))
| dibujarddix = y + 2 = 1, {codor = amarilla}]

Loa tred planos 58 coran & punte P{1, 1, 1)
| dibujarddpuntol 1, 1, 1), {color = rojo, tamaifko_punta = 10}]

8. 2x- y+ z= 3

8x — 4y + 4z = 12
—6x + 3y —3z=-9
Solucién:
[ Ejercicie n
' Imeyege
| rnaiwri!:ﬂ :p]; uh--u: J - {[u_ - ‘Il‘l_llll}l
| El giabama oi ¢ genea s

| eibumryd{dn - ez E ], :em-mp;p
Sbigerdd (B ~ Sy + 4F = 11, {eolsr = eEulf]

| dibujmdd[-8x + 3y - 37 = -5 {coler = verde})
|Ltlﬁimt!ﬂﬂm‘rﬂd-ﬂl.ﬂ

92

84. —5x+2y—2z=7

X+2y+ z2=3
5x—2y+2z=8
Solucién:
Ejefcicio B4

[-I!i:l:-i-I]r- !z:T]

| N # z:ll-:::ﬂ a=p ﬂ__:-
Ex-Zy+2z=8

El sisierna #s helerogéneo incompatibile.

| dibajardd |- Gx + 2y = Iz = T, {colar = raja})
| dibufardd{x + 2y + 2= 3, {ealor = azull)

| dibufardd {5z - Ty + Ix = &, {eclor = verde})
Des plenos son parslelon y & obro a8 sscanis,

SOLUCIONARIO
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Windows Derive [®

Plantea los siguientes problemas y resuélvelos con ayuda de
Wiris o DERIVE:

87. En un teatro hay localidades de tres clases, A, By C,
cuyos precios son 3 €, 6 € y 12 €, respectivamente.
Cierto dfa, la recaudacién total fue de 6600 €. Si se
sabe, ademds, que de la clase A se vendieron tantas
localidades como de las clases B y C juntas, y que de
la B se vendié el doble que de la C, ;cudntas localida-
des de cada clase se vendieron ese dfa?

85. Hemos comprado un disco, un libro y una agenda.
El precio del libro es el doble del precio del disco, y
también es el triple de la diferencia del precio de la
agenda y el disco. Considerando que hemos paga-
do 140 €, calcula los precios de los tres articulos.

| Procio del disga : x
| Precio dellibro : ¥

Precio de ls sgends : 7

i]rﬂl
ragobrar{ y=3z = x)

Solucidn:
Solucién: )
N Py gk 0
| Prablama B5 Flarssgmisrto
Planteamienls Mt S localdsdmmdeitpe & 5

K" da Bcaldadsm del Bipa I | y
HN* da localidagan celbipe L " T
¥x+ By s iizui
FadbivaElr|d 5§ + &
L =3
| ¥a han verslido 500 localdedes del Bpa A, 400 del Bpo By 100 delBpo ©

=& =S yeddl 520

© Grupo Editorial Brufio, S.L.

] =8 [{x=M, w60 p=50}}
Lx+y+z=1480
| ETdinco cussta 30 €, ¢ oro 50 € v s agenda 50 €

86. El cajero automdtico de una determinada entidad
bancaria solo admite billetes de 50 €, 20 € y 10 €.
Los viernes depositan en el cajero 225 billetes por
un importe total de 7000 €. Averigua el nimero
de billetes de cada valor depositado, sabiendo que la
suma del ndmero de billetes de 50 € y de 10 € es
el doble del nimero de billetes de 20 €.

Solucién:

[ Problema B6

Planteamisnto

N* g Bilsdea de B0 C - u

N* debilletas de 20 -y

N debillfsa de 10 C © 2
Edy+p=200

resobner] B0x = 0y & 10z = 7000} == {{x=100,y=TH t=60}}
£+ 2Dy

Hay 100 billgtes de S0 C, M de 20 vy de 10 €

TEMA 1. SISTEMAS LINEALES



2 Matrices

1. Tipos de matrices

M Piensa y calcula

Escribe en forma de tabla el siguiente enunciado: «Una familia gasta en enero 400 € en comida y 150 € en vestir; en febre-
ro, 500 € en comida y 100 € en vestir; y en marzo, 300 € en comida y 200 € en vestiry.

Solucion:
Enero Febrero Marzo
Comida 400 500 300

Vestir 150 100 200

® Aplica la teoria

l. Escribe una matriz fila de dimensién | x 4 5. Halla el valor de a, b, ¢, d, e y f para que la siguiente ma-
triz sea antisimétrica o hemisimétrica:
Solucioén: a b
A=(1,-50,7) A=|5 d e
0 -7 f
2. Escribe una matriz columna de dimensién 2 X |
Solucién:
Solucion:
- a=d=f=0,
A=(_9) b=-5c=0,e=7
0 -5 0
A=|5 0 7
3. Escribe una matriz cuadrada de orden 3,y marca la dia- 0 -7 0

gonal principal.

Solucion:
7 9 _3 6. Escribe una matriz nula de dimensién 2 x 3
A= 4 -8 6 Solucién:
Oyx3 = 0O 0 O
4. Completa la siguiente matriz para que sea simétrica:
I -2 3
A=|... 4 —5 7. Escribe una matriz diagonal de orden 2
0

Solucion:

.. 7 0
Sol 5
oluciéon A 0 _4)

|
N
w
1]
—_——

94 SOLUCIONARIO
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8. Escribe una matriz escalar de orden 3 en la que el ele-
mento a,, = —6

Solucion:
-6 0 O
A=l 0 -6 O
0 0 -6

9. Escribe una matriz unidad de orden 3

Solucion:

|
lix3={0 1 0
0

o
o

o

10. Escribe una matriz triangular superior de orden 2y su
traspuesta. ;Cémo es la traspuesta?

Solucion:

(2 -5\ . [2 o
alo 3=l )

At es una matriz triangular inferior.

I I. Escribe una matriz triangular inferior de orden 3 y su
traspuesta. ;Cémo es la traspuesta?

Solucion:
5 0 O 5 -7 6
A=|-7 0 O|=A*=|(0 O0 |
6 I —4 0 0 -4

At es una matriz triangular superior.

12. Dado el sistema lineal:
2x+3y+z=5
4 -7y -z=9
a) escribe la matriz C de los coeficientes de las incog-
nitas. ;De qué dimensién es!?
b) escribe una matriz columna X con las incégnitas.
iDe qué dimensién es?
c) escribe una matriz columna B con los términos in-
dependientes. ;De qué dimensién es?
Solucion:

a)C=(‘21 _; _:)es de dimension 2 x 3

X
b) X = |y | es de dimensién 3 x |
z

c)B= (g) es de dimensién 2 X |

2. Operaciones con matrices

M Piensa y calcula

Solucion:
a) 15+24=39

5
Halla mentalmente el producto escalar de los siguientes vectores: a) (3,4)(6); b) (2,—-3) (2)

b)6-6=0

® Aplica la teoria

3. Dadas las matrices:
ac(l 3}, g7 8
“l4 5] Y P74 0
calcula:
a)A+B b)A—B ¢) 5A d)2A-3B
Solucion:
-6 5 8 —II
a)A+B—( o 5) b)A—B—(a 5)
5 —15 23 -30
o) 5A-(20 25) d)2A—3B—(ZO |o)

TEMA 2. MATRICES

14. Sean las matrices:

a=(2 P00 B—;_T
Tls 3 —4) 7 P”
0 -5

Calcula, de los siguientes productos, los que sean po-
sibles, y de los que no sean posibles, razona por qué
no se pueden multiplicar:

a)A-B b)B-A



Solucion:

a) Ayy3 Biys
Se pueden multiplicar porque el nimero de colum-
nas de la |I? coincide con el nimero de filas de la 2*

6 -7
A2x3'B3x2=(26 3)

b) Byp " Ayys
Se pueden multiplicar porque el nimero de colum-
nas de la |? coincide con el numero de filas de la 2°

-7 —-13 12
By A3 = 9 I —4
-25 —-I15 20

15. Dadas | . DA = 2 -3 B = 0 8
. adas las matrices: = 5 | y = 4 7

calculaA - By B - A. Del resultado obtenido, ;qué propie-
dad muy elemental se ha probado que no se verifica?

Solucion:

o[22

(40 8
—4 47 B'A‘( )

27 19

No se verifica la propiedad conmutativa del producto.

16. Sea la matriz:

Halla una matriz B tal que A - B = O, ,, con la condi-
cion de que B no sea la matriz nula de dimensién 2 x 2

Solucién:
a+2c=0
I 2\({a b} _(0 O b+2d=0
2 4)lc d/7{0o 0] = 2a+4c=0[ =
2b+4d=0

a=-2c B = —2c -2d
T b=-2 7" | c d
La condicion que se debe verificar es que la |° fila sea
el doble de la 2* cambiada de signo.

oty

Por ejemplo:

3. Potencia de matrices y resolucion de sistemas de matrices

W Piensa y calcula

Solucion:

wenon=( 3 s 9o

Se obtiene la matriz identidad de orden 2

-1 0
Dada la matriz A = ( 5 , calcula A2, {Qué matriz se obtiene?

® Aplica la teoria

I -2
17. Dada la matriz: A = (O 3), calcula A2 y A3

Solucion:
| -8 I =26
2 = 3
A (o 9) A (o 27)
18. Dada la matriz:

-1 0 0

A= 0 | 0

0 0 -1

calcula A'83

96

Solucién:
-1 0 O0\/-I 0 O I 0 O
A2=| 0 | Off 0 I of={0 I o0f=
0 0 -I 0 0 I 0 0 |
=33
A es una matriz ciclica de orden 2; por tanto, las poten-
cias impares dan A, y las pares, |
-1 0 O
AB=A=|l 0 | 0
0 0 -I

SOLUCIONARIO
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19. Dada la matriz:

I 0 O
A=|0 | 0
I o0 |
calcula Ak
Solucion:
I o o\/l o0 o I 0
A2=|0 | oflo I o]=]|0 I
I o 1J{1 o 1 2 0
I o o\{l 0 O I
A3=A2-A=(0 | o0f|/0 I o0]|=]0
2 0 I){1 o0 1 3

|
Por recurrencia se obtiene: AK=| 0 |
k

0 |
20. Dada la matriz: A = ( | 0),

calcula A20

Solucion:

ot 4t I e

cias impares dan A,y las pares, |

ABO=]) = ((I) ?)

A es una matriz ciclica de orden 2; por tanto, las poten-

21. Dada la matriz:

calcula A"

Solucion:

: =i 096 )

0
(IS A
(I) g Por recurrencia se obtiene:
0 I An=(' 0)
n |

22. Resuelve el siguiente sistema matricial:

-1 3 -4
Avas=| )

6 0 I3
A_3p= 9 -2 -4
TP 9 5 -7
Solucién:
3 1 -4
A (o 2 5)
-2 1 0
B‘(3 iy 4)

4. Aplicaciones de las matrices a la resolucion de problemas

M Piensa y calcula

viene dada por la siguiente matriz:

Madrid Malaga
Frigorificos 150 140
A = Lavadoras 175 155
Lavaplatos 160 140

a) Interpreta el elemento a , de la matriz A
b) Interpreta el elemento a,, de la matriz A

c) Interpreta el elemento a;; de la matriz A

Solucioén:

Vigo
130
125
100

a) El elemento a,, que es 140, indica el nimero de frigorificos que se fabrican en Malaga.
b) El elemento a, |, que es 175, indica el nimero de lavadoras que se fabrican en Madrid.

c) El elemento a;;, que es 100, indica el nimero de lavaplatos que se fabrican enVigo.

Una empresa de electrodomésticos tiene tres fabricas: una en Madrid, otra en Malaga y otra enVigo. La produccién semanal

TEMA 2. MATRICES



@ Aplica la teoria

23. Los consumos anuales de agua mineral, pan y leche
de tres familias vienen expresados en la matriz A. La
evolucion de los precios de los afios 2000 al 2003
viene reflejada en la matriz B, expresada en céntimos

de euro.
pan  agua leche
F, (450 800 650
A=F,|500 8I0 620
F; 1200 500 600
2000 2001 2002 2003

B=agua | 28 30 30 35

pan ( 85 90 90 95 )
leche\ 70 72 75 80

a) Halla, si es posible, A - By B - A e indica qué infor-
macion proporciona el producto matricial.

b) ;Qué informacion nos da el elemento c;, de la ma-
triz producto!?

Solucion:
a) 450 800 650)(85 90 90 95
A-B=(500 810 620|(28 30 30 35|=
200 500 600/\70 72 75 80
106150 111300 113250 122750
=1108580 113940 115800 125450
73000 76200 78000 84500

Cada valor del producto proporciona los gastos de
cada familia en pan, agua y leche en cada uno de los
afios 2000, 2001,2002, 2003

El producto B3, , - A; , 3 no se puede realizar por-
que el nimero de columnas de B no coincide con el
de filas de A

b) El elemento c,, de la matriz producto es el consumo
de la familia 3, F;, durante el afio 2003, que son
845 €, ya que todos los valores estan en céntimos de
euro.

24. Un constructor puede adquirir ladrillos, tejas, madera
y cemento de tres proveedores: P, Q y R. Los precios
de cada proveedor por paquete de materiales vienen
dados en miles de euros por la matriz:

L T M C
P(8 I3 6 6
Q(6 12 7 8)
R\7 14 6 7

El constructor tiene que comenzar tres obras. Necesita:

a) Primera obra: 24 paquetes de ladrillo, 5 de tejas,
|2 de madera y 18 de cemento.

b) Segunda obra: 20 paquetes de ladrillo, 7 de tejas,
I5 de madera y 20 de cemento.

c) Tercera obra: 20 paquetes de ladrillo, 4 de tejas,
15 de maderay 15 de cemento.

El constructor quiere adquirir todos los materiales de

cada obra al mismo proveedor. ;Qué proveedor es el

mas econdmico para cada obra!?

Solucion:
N
A-B=|6 12 7 8 =
7 14 6 7 12 15 15
18 20 15
437 461 392
=1432 469 393
436 468 391
Debe elegir:

Para la primera obra, el proveedor Q
Para la segunda obra, el proveedor P
Para la tercera obra, el proveedor R

98
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Ejercicios y problemas

Preguntas tipo test

PAU

Contesta en tu cuaderno:

BB En una matriz hemisimétrica o antisimétrica, los ele-
mentos de la diagonal principal:

[ son todos unos.
[ pueden ser cualesquiera.
[ son unos cero y otros uno.

son todos cero.

A Para poder multiplicar dos matrices:

[ la primera ha de tener tantas filas como colum-
nas la segunda.

x] Ia primera ha de tener tantas columnas como fi-
las la segunda.

[ tienen que ser cuadradas.

] dos matrices se pueden multiplicar siempre.

Sean A y B matrices tales que se pueda multiplicar
A-ByB-A
Unas vecesA-B=B-AyotrasA-B#B A
(] SiempreA-B=B-A
] SiempreA-B=B-A

[ No es cierta ninguna de las anteriores.

A Sean A y B matrices tales que A - B = O, siendo O la
matriz nula.

] SiempreA=B=0
[ Al menos una de las dos A = O,0 bien B=0
Puede serAzOyB=O

] No es cierta ninguna de las anteriores.

I Sean A, By C matrices tal queA-B=A-C
] Siempre B=C
[¥] Unas veces B=C,y otras,B# C
[ NuncaB=C

] No es cierta ninguna de las anteriores.

A Sean | y A las matrices cuadradas siguientes:

-l sl )

S e
aly 5 of |

Sean | y A las matrices cuadradas siguientes:

<fo Al )

Calcula A3
17 -1 -7 -29
D(—I —|7) zl(lo |7)
-29 17 | 0
=) AT = T

Il Sean | y A las matrices cuadradas siguientes:

I_I 0 A= 17 29

(I VA T [ I
Halla los nimeros reales o y B para los que se veri-
fica(l +A¥3 =o-1+B-A

Ha=2p=-2
Qoa=0p=0
doa=3,p=5
X a=-2,=2

a a
EJ Halla todas las matrices A = (

0 b) distintas de la

tri 0 Otl AZ=A
matriz 0 0 aesque =

X]a=0,b=0;a=0,b=1;2a=1,b=0

da=1,b=1
da=-I,b=—la=1,b=2
da=3b=5

1 Sea la matriz:

els

CalcuaM=A +A2+ . +Al0

TEMA 2. MATRICES



Ejercicios y problemas

1. Tipos de matrices
25. Escribe una matriz fila de dimensién | x 3
Solucion:
A=2 -8 -9
26. Escribe una matriz columna de dimensién 3 x |

Solucion:

27. Escribe una matriz cuadrada de orden 2 y marca la dia-
gonal principal.

Solucién:
Sh-6
Sib
28. Halla el valor de a, b, ¢ para que la siguiente matriz sea
simétrica:
3 a b
-2 -7 ¢
0o 1 4
Solucion:
a=-2,b=0,c=1
3 -2 0
A=|-2 -7 |
o I 4

29. Completa la siguiente matriz para que sea antisimétrica
o hemisimétrica:

5 -1
0
Solucion:
0 5 -1
A=|-5 0 O
I 0 O

30. Escribe una matriz nula de dimensién 3 x 2

Solucion:
0 O
O34,=|0 0
0

31. Escribe una matriz diagonal de orden 3

Solucion:
4 0 O
A=[(0 -2 0
0o 0 7
100

32. Escribe una matriz escalar de orden 2 en la que el ele-
mentoa; =5

Solucion:

33. Escribe una matriz unidad de orden 4

Solucion:

lyxa =

o © O —
oo —o
o — O o
— O O o

34. Escribe una matriz triangular superior de orden 3 y su
traspuesta. ;Cémo es la traspuesta?

Solucion:
3 6 —4 3 0 O
A=|0 5 3|=A'=| 6 5 0
0 0 -2 -4 3 -2

At es una matriz triangular inferior.

35. Escribe una matriz triangular inferior de orden 2 y su
traspuesta. ;Cémo es la traspuesta?

(2 o .. [2 4
Al S=rfo )

At es una matriz triangular superior.

Solucion:

36. Dado el sistema lineal:

3x+2y—-5z=4
7y +6z=8
z=9

a) escribe la matriz C de los coeficientes de las incégni-
tas. jDe qué dimension es? ;De qué tipo es!?

b) escribe una matriz columna X con las incéognitas. ;De
qué dimension es?

c) escribe una matriz columna B con los términos inde-
pendientes. ;De qué dimension es?

Solucién:
3 2 -5

a) C=(0 7 6| esdedimensién 3 x 3
0 0 |

Es una matriz triangular superior.

X

b) X =y | es de dimensién 3 x |
z
4

c) B =8| es de dimension 3 X |
9

SOLUCIONARIO
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2. Operaciones con matrices

37. Dadas las siguientes matrices:

2 -3 -6 0
A= 0 Iy B=[-1 4
-1 5 2 -3
calcula:
a)A+B b)A-B c)-3A d) -5A +2B
Solucion:
-4 -3 8 -3
a) A+B=(-1I 5 b)A-B=| | -3
| 2 -3 8
-6 9 -22 15
c-3A=| 0 -3 d)-5A+2B=| -2 3
3 -I5 9 -3l

38. Sea la matriz:
A= 5 -1
-3 2
Halla la matriz opuesta —A y comprueba que —A + A es
la matriz nula de dimensién 2 x 2

Solucion:

N

N RE SR

39. Sean las matrices:

i: B(s—z |)

=__)I=
-6 0 4
0 5

Calcula, de los siguientes productos, los que sean posi-
bles, y respecto a los que no sean posibles, razona por
qué no se pueden multiplicar:

a)A-B b)B-A
Solucion:

) Ayyp By
Se pueden multiplicar porque el nimero de columnas
de la I* coincide con el nimero de filas de la 2*

4 -4 6
Ajx2 Byy3=| -9 6 -7
-30 0 20

b) By 3 " Azxr
Se pueden multiplicar porque el nimero de columnas
de la I* coincide con el nimero de filas de la 2°

16 12
Byx3 A3x2 ™ (_|2 |4)

TEMA 2. MATRICES

40. Dadas las siguientes matrices:
A_4SB_74 C_Z—I
“le 7777 \3 87 =76 -3
calculaA - Cy B - C. Del resultado obtenido jqué propie-
dad muy elemental se ha probado que no se verifica?

Solucioén:
38 19 38 19
A'C‘(54 —27) B'C‘(54 —27)

El producto de matrices no es simplificable:
SiA-C=B"- C,no se deduce que A =B

A= 3 -1
-6 2
Halla una matriz B, tal que B - A = O, , ,, con la condicién
de que B no sea la matriz nula de dimension 2 x 2

41. Sea la matriz:

Solucion:

Hay muchas soluciones, por ejemplo:

-l ]

La condicién que se debe verificar es que la |I* columna
sea el doble de la 2°

3. Potencias de matrices y resolucion
de sistemas de matrices

42. Dada la matriz:

calcula A2
Solucion:
I 2 -1 I 2 -l 6 4 -2
A2=( 2 | 0|l 2 I o|=| 4 5 -2
-1 0 1/\=1 0 I -2 -2 2

43. Dada la matriz:

calcula A83
Solucion:

#=(5 s -lo b

A es una matriz ciclica de orden 2; por tanto, las potencias
impares dan A,y las pares, |
-1 0
0 -1

A83=A=(
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Ejercicios y problemas

44. Dada la matriz:

calcula A"

Solucion:
A2 = 5 0l|(5 O _ 25 0 _ 520
0 5/l0 5 0 25/ |0 52
25 0|(5 O 125 0
3=-A2.A = = =
AT=ATA (o 25)(0 5) ( 0 |25)
Por recurrencia se obtiene:

5" 0
n =
w3

45. Dada la matriz:

0 0 |1
A: 0 | 0
I 0 O
calcula A2004
Solucion:
0O 0 I\/f0O 0 I I 0 O
A2=0I00I0=OI0=I3X3
I 0 O/\I 0 O 0 0 |

A es una matriz ciclica de orden 2; por tanto, las potencias
impares dan A,y las pares, |

I 0 O
A= =0 | 0
0o 0 |
46. Dada la matriz:
I 0 O
A=11 I 0
I 0 |
calcula Ak
Solucion:
I 0 O0\(l O O I 0 O
A= | Oof|I I o|=(2 1 o
I 0 I\l 0 1 2 0 |
I 0 O\(I O O I 0 O
A3=A2-A=|2 | of({I I of=[3 1 o
2 0 /{1 O |1 3 0 1

Por recurrencia se obtiene:

|
Ak=| Kk
k

o — O
— O O

102

47. Resuelve el siguiente sistema matricial:

0o -2 -18 8
2A+3B=|-I 13 A-3B=| -5 -25
I -14 -8 I
Solucion:
-6 2 4 -2
A=(-2 -4 B=(I1 7
I =1 3 4

4. Aplicaciones de las matrices a la

resolucion de problemas

48. En un centro escolar, el 80% de los alumnos de 4° de

ESO pasan a Bachillerato, el 70% de los alumnos de
1° de Bachillerato pasa a 2°, el 65% de los alumnos de 2°
aprueban el curso. Repiten curso el 20% de los alumnos
de 1°y el 30% de los alumnos de 2°. En este centro no
se admiten alumnos nuevos para Bachillerato y todos
los que aprueban el curso pasan al curso siguiente.

a) Escribe la matriz de dimension 3 X 3 que muestra la
evolucién entre cursos.

b) En un cierto curso habia 150 alumnos en 4° de ESO,
110 alumnos en 1° de Bachillerato y 100 alumnos en
2° de bachillerato. ;Cual sera la distribucion de alum-
nos en el curso siguiente?

Solucion:
0,8 0,2 0
a) A= 0 07 03
0 0 0,65
0,8 0,2 0 150 142
b){ 0 07 03 110 =1{ 107
0 0 065/\100 65

49. Un industrial produce dos tipos de tornillos: planos (P)

y de estrella (E). De cada tipo hace tres modelos: A, B
y C. La siguiente matriz da la produccién semanal de
tornillos:

A B C
P(2000 2500 3000
E|2500 3500 4000

El porcentaje de tornillos defectuosos del tipo A es de
un 5%, del tipo B es de un 4% y del tipo C es de un 2%.
Calcula el nimero de tornillos planos y de estrella que
no sean defectuosos.

Solucion:

0,96 | =
2500 3500 4000 098 9655

Tornillos planos no defectuosos: 7240

2000 2500 3000) 0,95 (7240)

Tornillos de estrella no defectuosos: 9 655

SOLUCIONARIO
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Para ampliar

50. Sean los vectores del plano R?, u(3,2) y v(-2, 5). Halla
la matriz correspondiente. ;De qué dimensién es?

S

Es de dimensién 2 x 2

Solucion:

51. Sean los vectores del espacio R3, u(l,2,3),v(5,-2,0) y
w(-7,9,4).Halla la matriz correspondiente. ;De qué di-

mensién es?
Solucion:
| 2 3
A=| 5 -2 0
-7 9 4

Es de dimensién 3 x 3

52. Sean las matrices:
4
A=(2 3 -5 yB=|-I
7
Calcula, de los siguientes productos, los que sean posi-
bles, y respecto de los que no sean posibles, razona por
qué no se pueden multiplicar:

a)A-B b)B-A

Solucién:
a) AI x3 " B3 x|
Se pueden multiplicar porque el nimero de columnas
de la I* coincide con el niimero de filas de la 2*
AI><3 ' B3><| =(=30)
b) By, "Ax3
Se pueden multiplicar porque el nimero de columnas
de la I* coincide con el nimero de filas de la 2*

8 12 -20
LR

53. Sean las matrices:

Comprueba que: (A - B)* =Bt - A*

Solucion:
-23 | -23 -3
A'B‘(—3 |3) (A'B)t‘( | |3)
I 0
A= 2 4
-3 5

TEMA 2. MATRICES

54. Sea M una matriz real cuadrada de orden n que verifica
la identidad M2 — 2M = 3, donde | denota la matriz
identidad de orden n. Expresa M3 como combinacién li-

nealde Mel
Solucion:
M2 _-2M = 3|
M2 = 3| +2M
M3 = (31 + 2M)M
M3 = 3M + 2M2

M3 = 3M + 231 + 2M)
M3 = 3M + 6l + 4M
M3 =6l +7M

55. Sea A una matriz de 3 filas y 4 columnas (esto es, de di-
mension 3 X 4) y C una matriz 2 X 3. ;Cuantas filas y co-
lumnas tiene B sabiendo que existe la matrizA - B - C?,
iqué dimension tiene A - B - C?

Solucion:
Ajv4B Cus

B ha de tener tantas filas como columnas tenga A, y el
mismo niimero de columnas que filas tenga C; por tanto,
n =4 filas y p = 2 columnas.

n><p'

El resultado A;, , - B, , - C, 5 tiene tantas filas como A
y tantas columnas como C; luego es de dimensién 3 x 3

56. Sea D una matriz tal que al multiplicarla por su tras-
puesta da una matriz de dimensién | X | y el producto
de la traspuesta de D por D es 3 x 3. ;Cuantas filas y
columnas tiene D?

Solucion:

o t = i o

D, « > DP «n =M., Como el resultado es de dimen
sién | X I,n =1
t . =

Dp Xn Dn X p Np

sion 3 x 3,p =3

X p Como el resultado es de dimen-

D tiene una fila y tres columnas.

57. Dada la matriz:

calcula Ak

103



Ejercicios y problemas

Solucion:

S [ B Y

9 0|(3 o|_[27 o|_(3* o
3=A2.A = = =
AT=ATA (o 9)(0 3) (o 27) (o 33)

Por recurrencia se obtiene:
3k 0
k =
SR

58. Dada la matriz:

2 0 0
A=(0 2 0
0O 0 2
calcula Ak
Solucion:
2 0 0
A=|10 2 0
0O 0 2
2 0 0\/2 0 O 4 0 O
AZ=(0 2 0|0 2 o0|=|0 4 o=
O o0 2/\0 0 2 0 0 4
22 0 0
=({o 22 o0
0 0 22
22 0 0)(2 0 O
A3=A2-A=|0 22 off0 2 o]|=
0 0 22/{0 0 2
22 0 0
=({o 23 o
0o o 23
2 0 0
Por recurrencia se obtiene: Ak=| 0 2k 0
0 0 2k
59. Dada la matriz:
I 0 O
A=|1/7 | 0
17 0 |1
calcula Ak
Solucion:
I 0 O I 0 O I 0 O
A2=(1/7 | offvz 1 o|=(27 1 o0
/7 o 1)\1/7 0 | 2/7 0 |
I 0 O I 0 O
AS=A2-A=|2/7 | oOofll1/7 1 o0f=
2/7 0 I[/\1/7 O |
I 0 O
=(3/7 1 0
37 0 |
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Por recurrencia se obtiene:

I 0 O
k7 | O)

ki7 0 |

Ak =

60. Una empresa produce tres tipos de articulos,A, By C.
Los precios de coste por unidad son 30 €,46 €y 75 €,
respectivamente. Los correspondientes precios de ven-
ta de una unidad de cada articulo son 50 €, 80 € y
150 €, respectivamente. El nimero de unidades vendi-
das anualmente es de 2000, | 500 y 800, respectiva-
mente.

Halla:

a) la matriz fila de costes por unidad.

b) la matriz fila de ventas por unidad.

c) la matriz fila de beneficios por unidad.
d) la matriz columna de unidades vendidas.

e) el beneficio obtenido.

Solucion:

a) C=(30 46 75)
byV=(50 80 150)
c)B=V-C=(20 34 75)

2000
d)U=|1500
800
2000
e) (20 34 75)-|1500]|=(151000)
800

El beneficio obtenido es de |51 000 €

61. Una fabrica produce tres tipos de productos, A,By C,
que distribuye a cuatro clientes. En el mes de enero
el primer cliente compré 9 unidades de A,5 de By 2 de
C; el segundo cliente, 3 unidades de A, 8 de B y ninguna
de C; el tercer cliente no compré nada y el cuarto
cliente compré 6 de A, 7 de By | de C.

En el mes de febrero, el primer cliente y el segundo dupli-
caron el nimero de unidades que habian comprado en
enero; el tercer cliente compré 4 unidades de cada ar-
ticulo, y el cuarto cliente no hizo pedido alguno.

a) Construye la matriz correspondiente a las ventas de
enero.

b) Construye la matriz correspondiente a las ventas de
febrero.

c) Halla la matriz correspondiente a las ventas de ene-
ro y febrero.

d) Si los precios de los articulos son 100 €, 80 € y
90 €, respectivamente, calcula lo que factura la fabri-
ca por sus pedidos en los meses de enero y febrero.

SOLUCIONARIO
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Solucion:

a) (9 5 2 c[9 5 2 18 10 4 27 15 6
3 8 0 3 8 0 + 6 l6 O 9 24 O
0 0 O 0 0 O 4 4 4 4 4 4
6 7 | 6 7 | 0O 0 O 6 7 |
b) (I8 10 4 d) (27 I5 6 100 4440
6 l6 O 9 24 0 80| = 2820
4 4 4 4 4 4 % | 1080
0O 0 O 6 7 | 1 250
Problemas
2 1 I
62. Seala matrizz A = (3 2) 65. Dada la matriz: A = ( | I)’ calcula Ak

Calcula la matriz (A - 2I)?

Solucion:

(A-2)2= (A-2)(A-2) = ((3) é)(g :’) i
(3 o
“lo 3

) ) o I 0
63. Considera la matriz: A = Lo |

Calcula A*A y AAY, donde A® denota la matriz traspuesta

de A
Solucion:
0o | I 0 |
AA=|1 O ((I) (I) (I)) ={0 I O
0o | I 0 |

0 |
o I o I 0
I 0 | (0 | ) 0 2
64. Sean las matrices:
A= -2 0 B= : g
“lo 1 0o7"7

0 -1
Comprueba que (A - B)t = B* - A* (t indica traspuesta)

Solucion:

oy

(-2 -
I 2 (A'B)‘(l 2)

I 10
t = t—
A B (0 2 -|)

TEMA 2. MATRICES

Solucion:
| 1\ /1 | 2 2
2= _
2= 0 =6 )
2 2)/1 | 4 4 22 22
3=-A2.A = = =
B (2 2)(| |) (4 4) (22 22)
Por recurrencia se obtiene:
2k—|
2k—|

2k—|
Ak:(zk—l

66. Dada la matriz: A =

calcula Ak
Solucion:
| | 1\ (1 | | 3 3 3
A2=11 I Ifl1 1 1|=|3 3 3
| | I\ | | 3 3 3
3 3 3\/I | |
AS=A2-A=(3 3 3|/l I I|=
3 3 3/1\1 | |
9 9 9 32 32 32
=(9 9 9| = 32 32 32
9 9 9 32 32 32
Por recurrencia se obtiene:
3k— | 3k— | 3k— |
Ak: 3k—| 3k—| 3k—|
3k— | 3k— | 3k— |
| 0 |
67. Dadala matrizz A=|0 | 0
| 0 |
calcula Ak
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Solucion:
| 0 1\ /1 0 | 2 0 2
AZ=(0 | 0]|10 | 0|=1]0 | 0
| 0 1)\ 1 0 | 2 0 2
2 0 2\/I 0 |
Al=AZ-A=(0 | oOoffo 1 o]=
2 0 2/\I 0 |
4 0 4\ (22 0 22
=10 I o|=10 1 O
4 0 4/ (22 0o 22
Por recurrencia se obtiene:
2k— | 0 2k— |
A=10 | 0
2k— | 0 2k— |
0 | |
68. Dadala matriz A=|1 0 |
| | 0

y sea | la matriz identidad de orden 3 y O la matriz nula
de orden 3, comprueba que:

AZ—_A-21=0
Solucion:
0 | I\(0 | | 2 | |
A2=|1 0 If|I o I|=|1 2 I
| I 0\l I 0 | I 2
AZ—A-21=0
2 | | 0 | |
A2_A-21=|1 2 I|={1l 0o 1]+
| 1 2 | I 0
I 0 O 0O 0 O
-2(0 I 0|=|0 O O
0 0 | 0O 0 O
4 5 —|
69. Seala matrizz A=|-3 -4 |
-3 -4 0
Calcula A8¢
Solucion:
4 4 | Il 0 O
A2=|-3 -3 —| A=|0 | 0
0o 1 -l 0 0 |
A es ciclica de orden 3
86 3
26 28
2
4 4 |
A =A2=(-3 -3 —|
0o I -l
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70. Dada la matriz:

halla A200

Solucion:

S R A

A es una matriz ciclica de orden 2; por tanto, las poten-
cias impares dan A,y las pares, |, , ,

| 0
Por tanto: A200 = A2 = by yn = (0 I)

71. En un centro se imparten los cursos 1°,2°y 3° de ciertas
ensefanzas. Los profesores tienen asignado semanalmen-
te un nimero de horas de clase, tutorfas y guardias que
deben cubrir de acuerdo con la siguiente matriz:

clase guardias tutorias

1°/ 20 5 3
M=2°| I8 6 5
3°\ 22 I 2

El centro paga cada hora de clase a 12 €, cada hora de
guardia a 3 € y cada hora de tutoria a 6 €, segin el
vector:

12

El centro dispone de 5 profesores para primer curso,
4 para segundo y 6 para tercero, representados por el
vector:

P=(5 4 6)
Calcula cada uno de los siguientes productos de matri-
ces e interpreta los resultados.

a) PM b) MC c) PMC
Solucién:
20 5 3
a)PM=(G5 4 ¢6)[ I8 6 5|=(304 55 47)
22 1 2
Son el nimero de horas totales de clase, guardias y tu-
torias.

20 5 3\[12) (273
byMC=|18 6 5| 3|=(264
2 1 2/\ e |279

Es lo que le cuesta al colegio la ensefianza de cada uno
de los cursos.

20 5 3\[I12
gPMC=(G 4 6)[18 6 5]|| 3|=409%
2 1 2/|s

Es lo que le cuesta en total la ensefianza al colegio.

SOLUCIONARIO
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72. Dadas las matrices:

2
A=|1 Il e

0 o0
2
0 0 2
4

calcula: A2 — 4A + 41,

Solucion:

>
N
]
o 0w o oM O
o h O N — O
N

BN H
m >
]

o A N o A o — N

A O
A A~ O
- - =

A2 — 4A + 4] =

e

o A~ KN

A~ O O o A~ O

-— _ - &S~ MO

oo o — —
|

ah
o O h
o h O

73. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones matriciales:

5 12 7

2'L“J'B=(4 2 7

Solucion:

||

30 6\ (2 o _[8 &
t=_ = — =
3AAT= 2"(6 |2) (o 2)‘(6 |o)

75. Una fabrica produce dos modelos de acumuladores de
calor, G y P, en tres terminaciones: normal, lujo y espe-
cial. Del modelo G, produce 500 unidades normales,
300 unidades de lujo y 200 especiales. Del modelo P,
produce 400 unidades normales, 200 unidades de lujo y
100 especiales. La terminaciéon normal necesita 20 ho-
ras de fabricacién de piezas y 1,5 horas de montaje. La
terminacion de lujo necesita 25 horas de fabricacién y
2 horas de montaje, y la terminacion especial necesita
30 horas de fabricacién y 2,5 horas de montaje.

1

[ IR NN
H O
A O

a) Representa en dos matrices la informacién dada.

b) Escribe una matriz que exprese las horas de fabrica-
cion y de montaje empleadas para cada uno de los
modelos.

o h~ O
+

c) Si cada hora de fabricacion se paga a |5 € y cada ho-
ra de montaje a |18 €, escribe una matriz que expre-

=0 se el coste total de los acumuladores Gy P
T M3x3

©O0C o
OO0 o wo

Solucion:

a) S(

Normal

Normal
500
400

Lujo
300
200

Fabricaciéon  Montaje
20 1,5
25 2
30 2,5

Especial

200 )

100
[ 25 o)

20 10 35

Lujo

Especial

Se multiplica la 1* ecuacién por 2 y se le resta la 27 se ob-

tiene:
=1

-6

Se sustituye el valor obtenido de A en la I* ecuacién y se

despeja B; se obtiene:

7 14
B= (28 14
74. Dada la matriz:
A= 3
o
calcula 3AA® — 2I, siendo | la
Solucion:
3 0
t=
wefl )

el 32

TEMA 2. MATRICES

500 300 200 %‘5’ "; (23500 1850
14 ) 400 200 100 ~ 116000 1250
2] 30 2,5

23500
116000

1850)(15| (385800
1250)\ 18/ | 262500

76. Una fibrica de muebles hace mesas (M), sillas (S), y ar-
marios (A),y cada uno de ellos en tres modelos: econé-
mico (E), normal (N) y lujo (L). Cada mes produce de
mesas, 50 E,40 N y 30 L; de sillas,200 E, I50 Ny 100 L;

|) de armarios, 40 E,30 N y 20 L.

2

=21
49

a) Representa esta informacién en una matriz.

matriz unidad de orden 2 b) Calcula la matriz que da la produccién de un afio.

Solucion:

a) E N L

Mesas 50 40 30

Sillas 200 150 100

2) Armarios | 40 30 20
4 b) 50 40 30 600 480 360
121200 150 100 |=|2400 1800 1200
40 30 20 480 360 240



Ejercicios y problemas

Para profundizar

77. Sea la matriz:

I I 0
A=|0 | I
0 0 |

Calcula la matriz B tal que A + B = AAT

Solucion:
A+ B=AAT
B=AAT—A
B=AAT-1)
I 0 O 0O 0 O
AT=(1 | o0 AT-1=|1 0 0
0o | | o I o
| I 0)/0 0 O I 0 O
B=|0 | I 0 0o]=|lI I 0
o o I/\0o I © o I 0
78. Dada la matriz:
I | |
A=(0 -1 0
0o 0 |
calcula Ak
Solucion:
| | (1 | | I 0 2
AZ=(0 -1 0J|[0 =1 o0|=|0 1 O
0O 0 I/\0o O I 0O 0 |
I 0 2\/I | |
AS=AZ-A=(0 | oOff0o -1 o0]=
0O 0 I/l0o O I
| I 3
=({0 -1 O
0o 0 |
Por recurrencia se obtiene:
I 0 k
Sikespar:Ak=(0 | 0
0O 0 |
| | k
Sik esimpar:Ak=10 —I 0
0O 0 |
79. Dada la matriz:
0o 0 2
A=(0 2 0
2 0 0

calcula Ak

108

Solucion:
0 0 2(/0 0 2 4 0 O
A2=(0 2 o0Jl0 2 o0|=|0 4 o=
2 0 0/\2 0 O 0 0 4
22 0 0
=0 22 o
0 0 22
22 0 0\(0 0 2
A3=A2-A=|0 22 0|0 2 oOf=
0 0 22/\2 0 O
0 o 23
=(o 22 o
22 0 0
Por recurrencia se obtiene:
2k 0 0
Sikespar:Ak=|0 2k o0
0 0 2k
0 0 2k
Sik esimpar:A<=(0 2k o0
2 0 0
0 3 4
80. Considera la matrizz A=| | -4 -5
-1 3 4

a) Siendo | la matriz identidad 3 x 3 y O la matriz nula
3 x 3,prueba que A3 +1=0

b) Calcula A0
Solucion:
0 3 4\[0 3 4
a)AZ=( | -4 -5|| I -4 -5|=
— 4/\-1 3 4
-1 0 1
=l 1 4 4
-1 -3 -3
-1 0 1\[0 3 4
A=A2-A=| | 4 4| | -4 -5|=
-1 =3 =3/\-1 3 4
-1 0 0
=l 0 -1 0
0 0 —I
-1 0 0 I 0 O
A+l=| 0 -1 0|+|0 | 0]|=0;,,
0 0 —I 0 0 O

b)SiAS+1; ;=0 =A3=—I; s =AC=I,

A es ciclica de periodo 6

10 |6

4 |
0 -3 -4
AlP=A*=A3-A=—|, ,-A=-A=|-1 4 5
| -3 -4

SOLUCIONARIO
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81. Dada la matriz:

0o 0 |
A=1 0 a 0
-1 0 =2

halla el valor de a para que se cumpla la igualdad:
A2+2A+1=0

siendo | la matriz identidad de orden 3 y O la matriz

nula de orden 3

Solucion:
0O 0 | 0o 0 |
A2=| 0 a O 0 a 0]=
-1 0 -2/\-1 0 -2
-1 0 -2
= 0o a2 o
2 0 3
0 0 0
A2+2A+1=|0 a2+2a+1 0
0 0 0
0 0 0 0O 0 O
0 a2+2a+1 0|=|0 0 O
0 0 0 0O 0 O

a2+2a+1=0=a=-1|

TEMA 2. MATRICES

82. Resuelve el sistema matricial:

5X +3Y = 2.0
“\-4 15

Solucién:
Se multiplica la 1* ecuacién por 2, la 2* por —3 y se suman.

Se obtiene:
I 3
x=[2 )

Se sustituye el valor obtenido de X en la |I* ecuacion y se
despeja Y. Se obtiene:

(1)

109



Linux/Windows wWiR:s

Paso a paso

83. Dadas las siguientes matrices:
4 7 -6 2 -3 1
A= B-=
(—5 0 3) Y (5 3 4)
A+B;A-B;2A-3B; A . Bt

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

84. Dada la matriz:

4 -3 -3
A=|5 -4 -4
-1 1 0

calcula A2, A3, A257

Practica

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

85. Dada la matriz:

calcula Ak

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

86. Internet. Abre: www.editorial-bruno.es y elige

Matemdticas, curso y tema.

87. Calcula A - B, siendo:

1 2
3 4 9 0 1
A=ls s B=(2 3 4)
7 8
Solucién:
[ Ejercicio 87

110

88. Dadas las matrices:

SR IS

calcula A - B, B - Ay comprueba que el producto

de matrices no es conmutativo.

Solucién:

[ Ejereicio B8

=(33) = (43
o=(32) = (32)
AB - ﬁ: -

2 M
&8 T4
A-BwB- A portanis, &l praducta
de mabices no &R canmutative

Hﬁ.—l|:

4
8

|

SOLUCIONARIO
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89. Dadas las matrices:

12 4 8 —4 2
A=(2 4) B=(3 2) C=(7 5

comprueba que A - B = A - Cy, sin embargo, B#C

Solucién:

[ Ejessicio 8O

[l &g = |:
| & B=A-Cy, sinembags, B = C

10 12]

90. Dadas las matrices:
2 3 9 -12
A = B =
(4 6) (—6 8 )
comprueba que A - B = O, _, y, sin embargo,

A#0,,,yB#0,, ,

Solucidn:

[ Ejercicio 50

Ih-(33) = (22
(4~ (% 9)
ne= (50
| A% 0y ¥B =0y,

TEMA 2. MATRICES

Windows Derive (9!

91. Calcula AX, siendo:

A:

—_ = =
o~ O
—_— o O

Solucién:

[ Epercicio g1

1040 100
HA=110| == 110
101 121

1
| (100
|| 47 ==

A =

[t =

92. Dadas las siguientes matrices:

1 -3 -7 8
e B W
calcula:
a)A+B b)A-B
c) 2A - 3B d)At. B

Solucién:
[ Eprcicio a2

111



93. Dada la matriz:

-1 0 O
A=(0 1 0
0O 0 -1
calcula: A2, A3, A%y A183
Solucién:
| Ejercicio 33
=4 0 U] [-1 1] ﬂ]
A= 0 1 0 | == g1 @Q
g g-=1 o o=
100
A - (um}
oot
g35)
A=+ 1O 1 0
a o =1
100
B = (ﬂ"‘lﬂ}
ao1
=10 0
A [ﬂ 1 U]
0o =%
94. Dadas las matrices
2 0 0 1
A=|1 2 1 B=(0
o 0 2 0
calcula:
—4A + 41
Solucién:
| Ejercicio 94
200D 200D
.ﬁl['l-i'l}"" 121]
ooz ooz
;ﬂﬂ
— 10
l! o1
=N
H-“*‘I_l_ — [Uﬂﬂ]
oo

112

(=]

95.

calcula A?

Solucién:

110'

11490

Qg
220

AT = (22{!
Qo1

440
AV =+ (440
ao1
BED
A = (BED
oo

g

FPar recurrencia :

as= =1 g
A= g1 310

9~ (4

Dada la matriz:

|

]
O =
O = =

SOLUCIONARIO
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3 Determinantes

1. Determinantes de orden 2 y 3 por Sarrus

M Piensa y calcula

Solucion:
3:8-6-4=24-24=0

. 3_6 :
Dada la proporcién iary calcula el producto de extremos menos el producto de medios.

@® Aplica la teoria

I. Calcula mentalmente los siguientes determinantes:

- 2 -3 5
a)|A|=‘2 0‘ b)[B[=[4 7 -I
2 -3 5

Solucioén:
a) |A] = 0 porque tiene una columna de ceros.
b) |B| = 0 porque tiene dos filas iguales, la 1* y la 3*

2. Calcula mentalmente los siguientes determinantes:

L3 3 -2 |
a) |A|=‘2 6‘ b)B[=|4 7 -9
7 5 -8

Solucion:

a) |A| = 0 porque tiene dos filas proporcionales; la 2* es
el doble de la I*

b) |B| = 0 porque tiene una fila que es combinacién li-
neal de las otras dos;la 3* es la suma de la I* y de la 2°

3. Halla los determinantes que se puedan calcular de las
siguientes matrices:

R apo[l 2 3
DA=1s )B=ls ¢ 8
Solucién:

_|3 4| _
2) A= |; 6‘—38

b) No se puede calcular porque no es cuadrada.

114

4. Halla los determinantes de las siguientes matrices:

5. Halla los determinantes de las siguientes matrices:

6. Halla los determinantes de las siguientes matrices:

© Grupo Editorial Brufo, S.L.

SOLUCIONARIO
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Solucion:
-2 5 -1
a) |A|=| 4 6 9|=-265
-3 8 7
8 -3 |
b) |B|=|5 4 -9|=867
2 7 6

7. Halla los determinantes de las siguientes matrices:

5 0 0 5 -4 5
aA=(0 5 0 b)B=|0 2 -6
0 0 5 0o 0 7

Solucion:

a) |A| = =125

b) |B| =

o o wvn o o wn
NOoO U1 oo

|
OoON b o unn o

8. Siendo Ef = (I 2 3) la traspuesta de la matriz E, cal-
cula el determinante de la matriz E* - E
Solucion:

|
E=E=(1,23)(2]=(19
3

[ES-E| =]14]| = 14

2. Propiedades de los determinantes

M Piensa y calcula

5
Dada la matriz (

3 4
Solucién:
m=f -2
w=(; 3
A EE

Ambos determinantes son iguales.

), halla su determinante y el de su traspuesta. ;Cémo son?

® Aplica la teoria

2 3 -5 2 3 -5
9.Sean [A|]=| 0 | 9|=-374y|B|=|-8 7 4
-8 7 4 0O | 9

Halla mentalmente |B|. ;Qué propiedad has utilizado?

Solucioén:

|B| = 374

Porque el determinante |B| se obtiene del |A| cambiando
la 27 y 3% filas.

TEMA 3. DETERMINANTES

10. Halla el valor de los siguientes determinantes y com-
prueba que son iguales.
La 3? fila del 2° se ha obtenido sustituyéndola por la
suma de las tres del 1°

3 -1 2 3 -1 2
|A|=| 4 5 -6/, |B|=(4 5 -6
-2 4 7 5 3
Solucion:
|A] = 245 |B| = 245

115



I'l. Comprueba la identidad |A| = |Af| siendo: 13. Si todos los elementos de una matriz de orden 3 x 3
se multiplican por (—1), jqué relacién hay entre los de-

2 -4 8 terminantes de la matriz original y de la nueva matriz?
|A|={0 6 -7
5 2 -9 Solucion:

. Si todos los elementos de una matriz de orden 3 X 3 se
Solucién: multiplican por (1), su determinante queda multiplicado
|A| = —180 |AY = —180 por (—1)3 =-1

La propiedad que se ha utilizado dice que para multipli-
12. Sabiendo que: car un determinante por un nimero se multiplica el nd-
a b ¢ mero por cada elemento de una linea. Como se multipli-
d e fl=2 can las tres lineas, se eleva al cubo.
g h i
14. Dadas las matrices
calcula