Matematicas Aplicadas CC.SS I Temal:tkilzes. Operaciones con matrices

Tema 1: MATRICES. OPERACIONES CON MATRICES

1. DEFINICION Y TIPO DE MATRICES

DEFINICION.

Una matriz es un conjunto de nameros reales digpaies filas y columnas. Si en
ese conjunto haynx n niameros escritos en forma de tabla oofilas y n columnas, a
esa tabla la llamaremasatriz de dimension mxn. Los elementos de una matriz se
suelen encerrar entre paréntesis. Una matriz gende dimensionmx n se representa
por:

all a12 a:h
B Ay e By 0 bien A:( J)I::z[:
aml am2 amn

en la quea; indica que este elemento se halla en la-#simay en la columngésima.

2 5 -1 0

Ejemplo 1. La matriz|1 -1 3 -2| es de dimensiorBx4(se lee tres por
0O 4 1 -3

cuatro”) y algunos de sus elementos saj}:=2 a,= 4 an= 3 ay=-

IGUALDAD DE MATRICES

Dos matricesA,, y B,,, deigual dimensionse dice que son iguales si los términos que
ocupan idénticas posiciones son iguales.

CLASIFICACION

Segun su aspecto podemos clasificar las matrickEsesguientes tipos:

o Matriz fila : Es una matriz de dimensidxn; un ejemplo serigl 4 -2 3
-1

0 Matriz columna: Es una matriz de dimensianx1; un ejemplo serid: 0
2

o Matriz_cuadrada: Es una matriz con el mismo numeros de filas que de
columnas. (Una matriz que sea cuadradase llamaectangular). Una matriz
cuadrada A, se denota simplemente pd% y se dice deorden n.Los

elementosa; deA forman sudiagonal principal mientras que losy tales que
I +] =n+1 constituyen la diagonal segundaria.
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Diagonal secundari

Diagonal principal
o Matriz nula: Es aquella en que todos sus elementos son 0.

o Matriz_triangular : Es una_matriz cuadradaen la que todos los elementos
situados por encima o por debajo de la diagonatyal son nulos. Si son cero
los elementos que estan por debajo de la diagamatigal se dice que es
triangular superior; si son cero los elementos que estan por encimka de
diagonal principal se dice queteisngular inferior .

o Matriz_diagonal: Es una_matriz cuadradaen la que todos los elementos
situados fuera de la diagonal principal son nulyssejemplo es:

2 0 00
0 -1 00
0O 0 0O
0O 0 0 2

o Matriz_unidad: Es la matriz diagonal en la que todos los eleosemne la
diagonal principal son 1. Hay una para cada ordennyatriz unidad de orden

1 00
se indica pot ,; por ejemplo, la matriz unidad de orden 3 seljazs|0 1 O
0 01
0 Matriz opuesta: Es la matriz cuyos elementos son los opuesttéssdeementos
2 3
de la matriz dada. Por ejemplo: dada la m#{rz 7 -1| su opuesta es
-2 0
-2 -3
-A=|-7 1
2 0

0 Matriz traspuesta: Se llama matriz traspuesta ég, y se representa pak, = a
la matriz que resulta de intercambiar, ordenadaméan filas por las columnas.

2 1 0

2 5 -1 0 1 4

Ejemplo: La traspuesta de lamatfiA -1 3 -2| esla matri 13 1
0 4 1 -3

0 -2 -3

0 Matriz simétrica: Es la matriz cuadrada que cumple @je= a; para todq, |.

Es decir, los elementos simétricos respecto déalgodal principal son iguales.
Una matriz simétrica es aquella que coincide comasjpuesta.
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2. OPERACIONES CON MATRICES

2.1 SUMA
Dadas dos matrices dgual dimension se llama suma de ambas a la matriz de la

misma dimensién que se obtiene sumando los eles@®da misma posicion. Por
ejemplo, para dos matrices de ordexn3:

(an 2, aisj{bu b,, blﬂz(alr b, a7 b, a3 bi
a21 a22 a23 b2l b22 b2 a‘2]?|- b21 aZ?_ b22 aig b

o0 Propiedades de la suma de matrices

a)A+B= B+ A (conmutativa)

b)A+(B+C)=( A+ B+ C= A+ Br C (asociativa)
c) A+ 0= 0+ A siendo O la matriz nula de orddmle A
d) A+(-A) =0 siendo- A la matriz opuesta.

2.2 PRODUCTO DE UN ESCALAR POR UNA MATRIZ

El producto de un nidmero por una matriz sera laimabtenida multiplicando
todos los elementos de la matriz por dicho numBa. ejemplo, para una matriz de
orden2x 3 tendremos:

ptﬁan a, amj:(pﬂan ia, nlqu
8 & ) \ PO, Ma, Ma

o Propiedades del producto de un nimero por una matzi.

a)p{ A+ B) = pOA+ pE
b) p{qOA) = pOgIA
c) (p+0q)0A= pOA+ qI#

2.3 PRODUCTO DE MATRICES

Dadas dos matricef\y B, diremos que somultiplicablesen este orden, y se
escribe A[B o AB, si el nUmero de columnas de es igual al nimero de filas d&. Si
se verifica esta condicion y\:(aj )es de ordermxny B :(tqj) de ordennx p, la

matriz productoC = ALB es de ordenmx p, C:(qj), y el elementoc, viene
definido por:

Gk = a,[h + a3, +..+ g Uh esdecir,c, =Zah B,
h=1
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El elementoc, de la matriz producto viene dado por el produettedilai de la matriz
A por la column& de la matriZB, como se indica en el siguiente esquema:
by I
b, I
& 84, - G =

bnk

. . 2 1 1 -2 3 i
Ejemplo 2: Si A= y B= la matriz productoA[B es:
0 -2 0 4 -5

2 1)%1 -2 3]_[ 20+1M  Z{-2+ D4 23 nﬂ—)s}_(z 0 1]

0 -2/10 4 -5 “lo -8 10

e 00+(-310 af-3+(-304 W3 (- Pi-
Observacion importantisima: Para poder hacer el producto de dos matrikeg B
siempre ha de ocurrir que el nimero de columnda gamera coincida con el numero
de filas de la segund&n cualquier otro caso el producto no es posiddizarlo. La
matriz producto tiene el nimero de filas de la prammatriz y el nimero de columnas
de la segunda. Es decir, #i es una matriz de dimensiémx p, y B es otra de

dimensiénpx n, la matriz producto,C = A[B tendra dimensiomx n

AnXpEBpm: Cnxn

o Propiedades del producto.
a) Asociativa: Si A, By C son matrices multiplicables, se tiene que

A[{BLC) =( AOB CC

b) Distributividad respecto de la suma[{B+ C)= ATB+ AJC

c) No conmutatividadEn general el producto de matrices no es conmuotati
Unas veces porque no es posible hacerlo (si laznAtres de order2x3 y
la B es de order3x 3 podremos hacer el producB pero no el producto

B[A). Y otras veces siendo posibles los dos produsescillamente no
coinciden.

1 - 3 -2
Ejerclase 1: Dadas las matrices!\:(2 3) y B:(2 1) calcula las matrict

producto A[B y BA y comprueba que son distintas

1 2 0 1
Ejerclase 2: Dadas las matriceszﬁ\=(3 5] y B=(4 2} calcula cuando es

posible:
a) 2A-3B bAB A0B
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Ejerclase 3:Dadas las matrices:

4 7 2
327 9
5 1 -1
A=(1 -1 3 9, B= 0 ,C={4 0 1 -2|yD= 0 calcula cuanc
0 31 1
-1 2 -2
sea posible:
a)AlB bBLA c)® d) @D e)[CA
2 1 -1 1 0 O
Ejerclase 4:Dadas las matriced=|{3 0 4|yB=|2 -1 1| calcula:
2 1 3 3 2 0
a)A-28B bAB BY A d) A e)B R- 2 |

1

a 1
Ejerclase 5:Dadas las matrices\:(0 j B=|0
0

a) ASO bBlOO Q 200 d) C]

Ejercicios propuestod, 2,5,6,7y 8

3. MATRIZ INVERSA

Una matriz cuadrada de orderse dicNVERSIBLE, regular o quetiene matriz
inversa si existe una matriz cuadrada del mismo ordensguienota poA ™, tal que:

AR = AT0A= |, |, es la matriz unidad de ordan

iNo toda matriz cuadrada tiene inversalMas adelante veremos bajo que condiciones
una matriz tiene inversa.

1 1 2
Ejerclase 6: Siendo A= 2 0 -1| comprobar que su matriz inversa
-6 -1 0
-1 -2 -1
A'= 6 12 5
-2 -5 -2
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3.1 CALCULO DE LA MATRIZ INVERSA POR EL METODO DE G AUSS-
JORDAN

Se llaman operaciones elementales en una matagguk consisten en:
1. Permutar entre si dos filas (o dos columnas)
2. Multiplicar una fila por un namero distinto derc (igualmente una columna)
3. Sustituir una fila por ella misma sumada o @gsteon otra u otras multiplicadas
por nimeros.

(Observa similitud con las operaciones que haciasrodas ecuaciones de un
sistema en la aplicacion del método de Gauss).

Vamos a ejemplificar el célculo de la matriz inaed® un matriz por el denominado
método de Gauss-Jordan (esta basado en la reatizéeioperaciones elementales con
las filas de la matriz de partida y no entramokagustificacion del método):

Ejemplo 3. Hallar por el método de Gauss-Jordan la matrizrsavde la siguiente:

2 -2 2
A=12 1 O
3 -2 2

Resolucion:

Se escribe una matriz compuesta de la matriz daldanyatriz unidad de la forma
siguiente:

-2 2|1

1 00 0
3 -2 2|(0 01

Hemos de transformar la matriz anterior mediantragpones elementales con las filas
para que la matriz anterior quede de la forma:

2 0
2 1

1 00|a, a, a,
0 1 0fay a, as

0 0 1la; a, a,
El proceso consiste en triangular la matriz de #&tep izquierda mediante las
operaciones ya comentadas y luego eliminar losexitms que estan por encima de la
diagonal superior. Veamoslo en la matriz dada:

2 -2 2|10 2 -2 2|1 0
2 1 0l0 1 o oOTHFH_.|0 3 -2/-1 1 o oYL
3 -2 2001 3 -2 2|0 01

2 2 2|1 00 2 2 2|1 o0

0 3 -2|-11 oOHMWHMEL|lo 3 -2/-1 1 0

0 2 -2/-3 0 2 0 0 -2|-7 -2 6
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Con esto hemos obtenido una matriz triangular epalée izquierda. Ahora haremos
cero los elementos que hay por encima de la dihgoinaipal

2 -2 0]|-6 -2 2 -2 0]|-6 -2 6
O®H8.lo 3 -2/ -1 1 oo@PHF-.|o 3 0| 6 3 -6
0 0 -2/-7 -2 6 0 0 -2/-7 -2 6

6 0 0|-6 0 6
O¥™ @0 3 0| 6 3 -6
0 0 -2(-7 -2 6

Por ultimo dividimos cada fila por el elemento dedlagonal correspondiente para que
gueden en la diagonal principal de la parte izglaiete la matriz sélo unos.

Ll

F2F3

. 10 0;-10 1
OFB®@-|0 1 0|2 1 -2

0 01 Z 1 -3
2
-1 0 1
La matriz inversa de la dada es portakd =| 2 1 -2
Z 1 -3
2

Observacion importante: Si en el proceso de triangulacion una fila o mésad
matriz de la izquierda sale con todos sus elemeamtas entonces la matriz NO ti
inversa.

Ejerclase 7: Hallar (si es posible) por el método de Galmstan las matric
inversas de las siguientes:

2 1 1 2 1oz
a)M:(_l 2) b)\lz(_z _4} ®=| 0 2
11 -1
2 4 -7 1 -1 0
Q=0 1 -2 @=| 0 2- |1
1 -2 4 1 1 -
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Ejercicio propuestoHallar por el método de Gauderdan las matrices inversas
existen) de las siguientes:

1 0 O 2 1 -1
a)A= 12 b)B = 12 cc=|-1 2 D= P -4
3 7 2 5 - -
0O 1 2 0 3 -7
Sol:
7 -2 5 - 1 o090
-1 -1 _ -1 _ _ "
a)A —[_3 1} b)B —(_2 1] cr = 2 2 dpNiene
-1 -1 2

4. RANGO DE UNA MATRIZ

Se llama rango de una matézal nimero de filas linealmente independientes que

posea.

En una matriz, el nimero de filas L.I. coincide adnnimero de columnas L.I.
Segun esto, ehngo de una matrizes el nimero de filas o de columnas L.I. que posea

5. DETERMINANTE DE UNA MATRIZ CUADRADA

5.1 DETERMINANTE DE MATRICES CUADRADAS DE ORDENES 1,2 Y 3

El determinante de una matrizs siempre un escalar

a) Determinantes de primer orde&i esA=(a,) una matriz de orden 1, entonces

el determinante es el nimerdetA=|A = g,

b) Determinantes de 2° orde®i es A una matriz de orden 24\:(:121 :ﬂ el
1 2

A, @

determinante se define como el nimedetA=|A = 0 a
1 2|

=48, &,

c) Determinantes de ®*3 orden Si es A una matriz de orden 3,

A, G,
A=|a, a, ay|,eldeterminante se define como el nimero:
83 83
a, &, @
Ay, 8o a, & a, &
detA=|A=|a, a, af= 311[~] - aﬂtil j+ as\Eil t
a, a, a 83 Qg 8p 84 A &
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Si se desarrollan los determinantes de orden € grdenan los sumandos se
obtiene:

| A= (&, (B, By, + a,0a,0a,+ a,(ala)-( alJajlag a abf af, &} & &

Existe una regla nemotécnica para el calculo derohtantes de tercer orden
denominadd®REGLA DE SARRUS con la que obtenemos el valor del determinante y
Cuyo esquema es:

a b c b

c a b a

b c a c
Productos con signo + Productos con signe

1 2
Ejemplo 4: Hallar el determinante de la matrAzz( J

-2 3
Resolucion
1 -
|A|:‘_2 j=1[3—(—2)[r2= 3+ 4= 7
2 -2 2
Ejemplo 5: Hallar el determinante de la matriix={2 1 O
3 -2 2

Resolucidn Aplicando la regla de Sarrus:

|A=[20>+(-2 0B+ 2{- 303-[ 203(- P22 - )2 |z

[4+0-8-[6-8+ =-4(-2=-4 Z- 2

Ejerclase 8:

1. Halla los siguientes determinantes de orden 2:
1 - a - a -

b) C
3 - -1 5 3 a

2. Calcular los determinantes de las matrices denoB:

a)

1 -2 1 1 2 - 1 2- 0-2
a)A=|3 0 1 bp=| 0 1 - = 3 7= |2 d)D=[3 -1 -6
4 -1 1 2 -3 2 2 0 5 3-5
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Tres propiedades que facilitan el calculo de algutaierminantes son las siguientes:
1. Sien un determinante hay una fila o una coludeeeros, entonces vale cero.
2. El determinante de una matriz triangular valpretiucto de los elementos de su
diagonal principal.
3. El determinante de una matriz cuadrada coincme el determinante de su
traspuesta.

Ejercicios propuesto$s,4

5.2 MATRIZ ADJUNTA DE UNA MATRIZ CUADRADA

Q; &, ... &,
Sea la matriz de orden| 20 %2 % |
8, 8, - &,

Se define ehdjunto del elementoa; como el valor del determinante que se

obtiene al suprimir en la matriz de partida la fddsimay la columna j-ésima
cambiado de signo Btj es impatr.

Se define laviatriz Adjunta de la matrizA como la matriz que se obtiene al
sustituir en la matrizA cada elemento por su correspondiente adjunto. &#izn

adjunta deA se denota por:Adij( A)

1 -1
Ejemplo 6a: Calcular los adjuntos de los elementos de la m:&t:’:{o j

2
Resolucion

a,=1 = 0 o) = adj(a,) = 2=2 (i+ j= 2par
a,=-1= 0 = adj(a,) =-|0=0 (i+ j= 3impar

-1 . o )
a,=0 = ,| = adj(a,) =|-1=1 (i+ j= 3impa

1 1 ) ..

a,=2 = = adj(a,) =H#1=1 (i+ j= 4 par

Ejemplo 6b: Calcula la matriz adjunta de la matz

=y (e )

10
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Ejemplo 7a: Calcular los adjuntos de los elementos de la matri

1 0 -2
B=3 4 -1
2 0 3
] | 4 - o
a,=1 = 4 -1 = adj(a,) Ty 3 =12 (i+ j= 2 par
0 3
. 3 -1 - .
a,=0 = = adj(a,) =, 4= 11 (i+ j= 3impa

a,=-2 =3 4 11| = adj(a,) =€ j=— 8 (i+j= 4par
2
-2
8,=3 = ~1| = adj(a,) :—‘8 _j =0 (i+j= 3impdr
0 3
19 -2 .
a,, =4 :ﬁj}f—l = adj(a,) =+2 ?j =7 (i+j= 4pyr
2 3
1 0 42
a,=-1= ﬁ% = adj(a,) =—‘; j =0 (i+ j= 5impar
2 0
0 -2
a,=2 = 4 -1 = adj(agl):+2 :j:S (i+j= 4pay
1 -2
a,=0 =|3 4 -1 = adj(a,) =—‘; :j = 5 (i+ j= 5impdr
1 0 42
. 1 o
a,=3 =|3 4 11 = adj(a,) :113 j:4(|+1: 6 par

11
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Ejemplo 7b: Calcula la matriz adjunta de la matiz

4 - 3 -1 |3

R HE R
Adj(B) = —‘O _1 ‘1 _1 —‘1$=0 7 0

o 3/ |2 3 |2 st 4

0 - 1 -2 |1

IR

Ejercicio propuestaCalcular las matrices adjuntas de las siguientes:

L - 1 -1 2
a)A:(3 1} b= 0 2 -
4 5 1
Solucion:
L -3 17 -12 -8
a)Adj(A):(z 1] bAdj(B)=| 11 - 7 -
-1 3 2
6. CALCULO DE LA MATRIZ INVERSA MEDIANTE

DETERMINANTES

La siguiente propiedad (que no demostraremos) persaber de antemano si una
matriz cuadrada tiene inversa, y caso de tenertafarma facil de calcularla:

PROPIEDAD FUNDAMENAL: Se comprueba que la matriz inversa de una matriz
es:

Al :ﬁ[Adj( A]

y la condicion necesaria y suficiente para quemattiz cuadrada tenga inversa es que
su determinante sea distinto de cero.

12
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Para hallar, por tanto, la inversa de una matr@iada, daremos los siguientes pasos:
1. Calculamos su determinante. Si es cero, no flieversa. Si no es cero tiene
inversa y continuamos.
2. Calculamos su matriz adjunta y luego trasponefiabg matriz
3

. La matriz inversa es el producto del inversowddbr del determinante por la
matriz anterior.

Ejemplo 8: Averiguar si la siguiente matri& tiene inversa y calcularla si tuviera:

2 1 0
A=l1 1 -1
1 0 3
Resolucion:
21 0
1. [A=]1 1 -1=6-1 3= 2= |A# ( ypor tantoA tiene inversa.
1 0 3

1 2 2 3 -4 -1

2. Adj(A)= —‘ j + j —‘ iz—s 6 1
0 1 1

1 2 1

MG RELT i H

3 -3 -1
3. A‘lzi[Adj(A)]t:% 4 6 2
A -1 1 1

Ejerclase 9: Averiguar si las siguidas matrices tienen inversa y calcularla cuan
tengan.

. 1 -2 1 1 1 2
A:( j B=| 2 1 c=|{2 0 -1

2 3
0 1 0 -6 -1 O

Ejercicios propuesto®y 10

13
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7. ECUACIONES MATRICIALES

Una ecuacion matricial es una igualdad en la queciagnita que figura en ella es
una matriz. Se resuelven de manera analoga a Uasienes numeéricas pero teniendo
en cuenta que para despejar una matriz incognigaegta multiplicada por otra, no
podemos pasarla dividiendo al otro miembro (no rerdefinido la division de
matrices) si no que hemos de multiplicarla en los ghiembros de la ecuacion por su
inversa.

Ejerclase 10:Resolver la ecuacion matricid CA— B= C siendo:
1 -1 1 3

A= , B= y C=
2 4 2 0

Ejercicio propuesto: [@Rdas las siguientes matrices resuelve la ectL
M X + N =P, en los casos:

LB A I (RS

2
1 0 2 1 3 1
M= 0 1 2/ N=[2 1 P=| 0
2 31 2 -1 -1

Ejerclase 11: Dadas las siguientes matrices, resuelve la eaquadioX [(B= C

siendo:
1 - 3 2 1 -
A= , B= y C=
YRR IS b

11
Ejerclase 12: Dada la matrizA=(1 2] hallar las matricesB que cumplan

condicion A[B = BOA

Cuidado: En algunas ocasiones, para despejar hemos de linaltipmbos miembros
por la inversa de una matiz que no la tiene. ¢ @oerhen estos casos? Averiguar la
dimension de la matriz incognita, tomar todos damentos como incognitas, operar
matricialmente ambos miembros e imponer la igualdatticial de los dos miembros.
El siguiente ejercicio sirve como ejemplo.

14
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Ejerclase 13 (Selectividad 2005):

1 -1
-2 -11
Sean las matricesé\:( 1 0 1] y B=| 2 0. Hallar la matrizX que
-2 1

4
verifique: AIB[X = (2]

Ejerclase 14:Hallar los valoresx, y, z que verifiquen la ecuacion matricial:

1 11 1

2x+21[yj:o
Z

1) lo 1 0

Ejerclase 15:Hallar las matrices cuadradas de orden 2 y simétricas que verifi

. 3 -
AIX =0 S|endoA=(2 j

Ejercicios propuestod1, 12, 13y 14

15
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EJERCICIOS PROPUESTOS

2 -1
. 1 -2 -5
1. SiendoA=|{ 1 0| vy B=( jcalcular:
3 4 O
-3 4
a) A[B bBCA ) A0 (DA
2 01 1 01
2. SiendoA=3 0 0| y B=| 1 2 1 hallar A*+B*-2AB-3lI
5 11 110

3. Calcular los siguientes determinantes de orden 2
-1 - -1 2 -

b )
2 8 1 - X -

4. Halla los siguientes determinantes de orden 3:

a)

3 2 1 -1 2 0 4 1

a5 -2 -3 ) 0 1|2 d 3 0|1
-2 4 4 3 5 2 -1
1 2 0 1 2 3 0 -

d)|-1 -3 -2 ) 4 5|6 ) 1- 2-
0 4 1 7 8 0 1 -

2 -1
5. Determinar los valores dey b de forma que la matrizA:(a bj verifique

A=A,

11
6. Encontrar nimerasy b de forma que la matriA:( bj verifique A> =2A
a

7. 1de pag. 23
H O l 200
8. Dada la matrizA = 10 hallar A*™.

9. 1b)de pag.5
10. 1 de pag. 9

11. Resolver la ecuacién matriciAlX + B=2C siendo,

2 0 3 10 4 -1
A= , B= y C=
1 -1 -1 2 1 0 O

16
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12. Resolver la ecuacién matriciAlJX + B= C siendo:

2 21 2 -1 0 3 1 2
A=l1 3 1|,B=f 0 3 1 yC=l 0-2
1 2 2 -1 4 2 4 3 -
13. 1 de pag. 2

14. Resolver la ecuacion matriciAl X + B= C siendo:

11 110 01

A= , B= y C=
21 121 11
EJERCICIOS FINALES DE REPASO

15. 1 de pag. 4 16. 1 de pag. 8 17. 1b) de (fAg. 118. 1b) de pég. 14
19. 1b) de pag. 16  20. 1b) de pag. 18 21.1b)del® 22.1 de pag. 25
23. 1b) de pag. 27  24.1 de pag. 30 25. 1 de g. 3 26. 1 de pag. 35
27.1 de pag. 41 28. 1 de pag. 47 29. 1 de pag. 50

SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS PROPUESTOS Y FINALES DE REPASO

-1 -8 -10 -97 -196 - 10
15 -21 15 -25
1. a)| 1 -2 -5| b c)- 48- 114- 7 )

9 22 15 10 =3 148 214 25 120 =20
2 0 0
2. 14 2 0
6 -3 -7

3. 86 b) O oy —b°
4. a)0 b)- 25 cr 12 d)7e)0 f)2
5. a=2 b=-1
6. a=1 b=1
3X+y 2-z 3xt W =2
7. Operando queda: | Xx+3y|=| 2-z|=>3 x+ 3y z= 2¢; resolviendo da:
X -z x+ z=0
=2 y=2 .2
3’ 3 3

10
8.

0 1}
9. (AB-21,) % 7

B K
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Matematicas Aplicadas CC.SS I Temal:tkilzes. Operaciones con matrices

(4 2+4 4 2x X+ 4x= 2X
10. a) Debe ocurrir 2X * = = . Ambas
0 x"+4x+4 0 2x+4 X2 +4X+ 4= 2x+ 4

ecuaciones se reducen a la mismg:+2x=0 que tiene por soluciones
Xx=0 y x=-z

b) Parax=-1 A™'= {% }/ZJ
0O 1

5 -3 4
ll.XIE( j

23 1 2
-1 19 12
12% -6 -16 2
19 4 -18
13. Con los datos dados sabemos que es de dime®wsidnsera por tanto de la forma
x 1
A=l-1 2|;
y -3
X+y-1=0
x 1 y
1 11 0 O x—Hy O 0 0 X+y= 0
1-1 2= = = =
2 01 0 - X+y - 0 - G 0
y -3
-1=-1

Resolviendo el sistema anterior (con las dos pasieya que las otras son
identidades) queda=-1, y=2

1 -1 1
14. X =
(—2 1 oj

(2 1]‘1(3 -1 —2} 1[2 —3[3 —1—i 1[ 8 —6—5
15. a)P = ; == _1
2 2) -2 4 -1 2\-2 2J)[-2 4 -1 2(-10 10

b) dim(M ) =3x 3ya que filas(M) = columnag A=3; columngs M= filgs )& 3
c) dim(N)=3x 2

16.a)A=@ i](; j‘(—i lsj:(

e L3 2

17.

) -

Yy

1
2
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