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William Rowan Hamilton (1805 - 1865)

Probablemente el matematico irlandés mas
importante. En 1827, a ia edad de 21 arios,
iIngreso a la Royal Astronomer de Irlanda, donde
participé hasta su muerte. Hamilton, cuando
descubridé que la multiplicacion de matrices no
era conmutativa, se emociond tanto que

esculpio "AB#BA” en una piedra de un puente
en Dublin.

El término matriz fue empleado primero por
Arthur Cayley (1821 - 1895) y James Sylvester
(1814 - 1887). Estos dos buenos amigos,
quienes tuvieron una entusiasta y provechosa
sociedad matematica, fueron los primeros en
estudiar sistematicamente ilas matrices.

.'
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Matrices y
determinantes
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generalmente AB = BA

Si A +-B son dos matrices
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Aplicacion de las matrices =~ - ST e E

La teoria de matrices ha stdo una mmportante hervamienta de las ciencias fisicas desde 1920 y
ha encontrado aplicacién en muchas ramas de las matemadticas, la astronomiia, la mecdnica, la teoria

-

de circuitos eléctricos, la fisica nuclear y la aerodindmica.

Sin embargo, su empleo como un instrumento en los negocios y en la economia data tan sélo
de 1940, cuando George Dantzig, un matemdtico que trabajé para la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos, desarrollé la idea de la programacién lineal (presentado en el siguiente capitulo). Los

negoctos pronto adoptaron las ideas de la programacion lineal como un auxthar en la produccion de
mdximas utilidades o minimos costos. Problemas actuales de economia encierran frecuentemente
varias docenas de variables y se resuelven mejor en computadoras con la avuda de matrices.
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OB.I ETIVOS . .« s ool Dy
Reconocer ]oshpos de matnces ii" - E wr

Lograr ordenar los. datos adecuadamente en la formulac;on de un problema f ._
- *"'Manejar los determmantes como elemento cle calcul,o en ia resolucnon de los snstemas'*iineales,

R e T T I P Y

INTRODUCCION
Las matrices y los determinantes son de gran utilidad en casi todas las ramas de la ciencia y la

ingenieria, pues facilitan enormemente la solucion de sistemas lineales.

Antes de ver algunas aplicaciones, veamos la resena histoérica.

Los determinantes hicieron su aparicion en las matematicas un siglo antes que las matrices. El
término matriz fue creado en 1850 por James Joseph Sylvester y fue desarrollada por Hamilton (1853) y
Cayley (1858). La mayoria de los historiadores coinciden en afirmar que la teoria de los determinantes
se origind con el matematico aleman Goltfried W. Leibniz (1646 - 1716). Leibniz utilizé los determinantes
en 1693 en la resolucion de sisternas lineales. No obstante, algunos creen que el matematico japonés
Sekil Kawa hizo lo mismo diez anos antes.

L.a contribucion mas prolifica a la teoria de los determinantes fue del matematico francés Agustin
Louis Cauchy (1789 - 1857), quien en 1812 demostré por primera vez el teorema: |AB|={A|.|B] .

El desarrollo de un determinante por adjuntas fue utilizada, por primera vez, por el matematico
francés Pierre de Laplace (1749 - 1827).

Fue Carl Gustav Jacobi (1804 - 1851), matematico aleman, quien logré que la palabra “‘determinante”
alcanzara la aceptacion definitiva ya que los empled en establecer la teoria de las funciones de varias

variables. Sylvester llamd, mas tarde, jacobiano a este determinante.
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Veamos un ejemplo que nos permite ver la aplicacion de las matrices.

Un productor de camisas, sacos y pantalones, en colores blanco, negro y azul, pide el balance de
las ventas a uno de sus representantes. Este le entrega la siguiente relacién:

* 5 camisas de color blanco

* 7 camisas de color negro

* 6 camisas de color azul

* 4 sacos de color blanco

* 2 sacos de color negro

* 10 sacos de color azul

* 3 pantalones de color blanco

« | pantalon de color negro

Camisas 5 7 6
Sacos 4 2 10
Pantalones 3 ] 0

Pero, cuando se conozca la ubicacién de las camisas, sacos y pantalones en filas y los colores blancos,
negroy azul enlas columnas, se podra lograr mayor simplificacion y mejor organizacion de los pedidos
anotando solo las cantidades de los articulos por colores, asi.

S 7 6
4 2 10
3 1 0

A este ordenamiento llamaremos matnz.

e —— =

MATRIZ |

!
]
/
4

DEFINICION DE MATRIZ

Una matriz es un ordenamiento rectangular Es importante adquirir el habito de enuncia-
de elementos que podran ser nuameros, siempre filas antes que las columnas (filas -
columnas).

funciones, etc., dispuestos en filas y columnas.

, ) D . Veamos una matriz de 3 filas v 5 columnas.
Aqui un ejemplo en sus distintas notaciones. ano y

4 3 5 142

0 5 -1 [0 5 -1] (0 5 -1 71439}}%;\5
32no_32n_0\32n 6 3 2 1 4
Esta matriz posee dos fllas y tres columnas. w
COLUMNAS
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NOTACION GENERAL

Se simboliza cada elemento con subindices
de la forma a;;, donde i representa la fila donde
se encuentra y j la Columna

Asi la matriz de “m” filasy
cuyos elementos son ::1ij es:

[all djp ot Ay o aln]

“ 1

columnas

dg; dgy -t Ay dgp
A=
a; djp vt Ay ot dyy
*
laml Ay 7 Ay amn_

Que abreviadamente se representa por:

A=(a;)

117 M=

I T‘—l‘lrfmw:rt:) de columnas
numero de filas

Donde: {m;n}c N

Siendo: 1i=1;2;3;...;:m
1=1;2;3;.

v podemos leer asi:

A es la matriz de m filas y n columnas.

a; es un elemento de la matnz A.

IGUALDAD DE MATRICES

Dos matnces del mismo orden son iguales si
todos sus elementos de la misma posicién son
respectivamente iguales.

Asi: Sean las matrices

A=(a’|])mxn b B (b )m)(n
g~ >,MWWWWWM~WM\}

‘A*B%éﬁ’a —b V:,;

Ejemplo 1
(3 1) (3 1)

Las matrices: |2 5 |y |2 5 | soniguales
4 -1 4 -1
\ / \ Y

T ————

ORDEN Y DIMENSION DE UNA MATRIZ

El orden de la matriz es la multiplicaciéon
indicada del namero de filas por el nimero de
columnas de dicha matriz, asi si la matriz tiene m
filas y n columnas, diremos que la matriz es de
orden mxn.

Ejemplos:

4 3 2
1 0 4

columnas, entonces se dice que es de orden
2% 3 (dos por tres).

5 0

2. Lamatriz {0 7| tiene 3 filas y 2 columnas,
7 9 )
entonces se dice que es de orden 3X2 (tres

por dos).

1. La matriz [ ) tiene 2 filas y 3

(4 5 -1
3. La matriz|0 0 3

(3 —T \/5}

columnas, entonces sera de orden 3x3 (tres
por tres).

Como el numero de filas es igual al namero de
columnas podemos decir que la matriz es de
orden 3 (mencionamos sélo un factor de 3x3).

tiene 3 filas y 3

Ejemplo 2
Las matrices:

x-1 z+3 2 3
y 2w -1 Y 4 -1 SOn iguales

Halle el valor de xyzw

Resolucion:
De la igualdad de matrices:

X~-1=2 & x=3,y=4

z2+3=3 & z=0

2w-1=1= w=20
oxyzw = 0
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Ejemplo 3
Halle el valor de: (2x -y)+(2z —w)
S1 las matrices:

(2x+y 2z+w) 4 5)
Yi-1 0,

X 2y z-2w
son iguales

/

Resolucion:
De la igualdad de matrices

2x+y 2z+w) (4 5
-1 0

x-2y z-2w
'MATRICES ESPECIALES

Se tiene:
2x+y=4 7 8
& X = — ; y:-—-
x-2y=-1 5 S
Asl mismo
2Z+w =5
& 2=2; w=1
z—2w:0}

Luego el valor de: (2x-y)+(2z-w) es:

(2(%)—g]+(2(2)—1)=-§+3=2§

De acuerdo a la disposicion de sus elementos
0 de la naturaleza de éstos.
Aqui veremos las matrices cuadradas, las
rectangulares y sus tipos mas usados.

1. MATRIZ CUADRADA

Esta matriz se caracteriza por tener igual
cantidad de filas y columnas, diciéndose que es
una matnz de orden nxn o simplemente es una
matriz de orden n.

Ast:
)
2 1y [3 T O
-1
2040|700
0 2 V5,

son matrices de orden dos y tres respectivamente.

Si es de orden n tendremos:

A
(a;, a;, ag; djp,
dgr Ay Ay vt Ay
\ Ay Ay dpg v A j

Diagonal principal

En una matriz cuadrada A=(a;),,, , ia
J.agonal principal es el conjunto de elementos a,
“al que 1=).

—

Asi en:
,----» Diagonal
4 3 1 secundaria
(2 P 3)
0 4 \ls____., Diagonal
principal

La diagonal principal es laterna: (4 5 1).
En la matriz de orden n, la diagonal principal es:

(@) agp a5 ... ayy).

Tipos de matrices cuadradas
Las matrces cuadradas pueden ser:

a. Maftriz diagonal -
Una matriz cuadrada A=(a;),,, €s una

matriz diagonal si a;=0 V1#], es decir, si

todos sus elementos son nulos a excepcion
de por lo menos un elemento de la diagona.

principal.
Ejemplos:
(7 0.0 0O
(mt00Y fo000
38N 1010
" 10000
04 1001
\ ) {0000,

b. Matriz escalar
Es una matriz diagonal en donde sus
elementos de la diagonal principal no sor.
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nulos e iguales, asi: la matriz A=(a,),x, es

una matriz escalar si:

‘k 0 O 0
(e * § = 0
a =4k’f b6 A=10 k 0
01 #] :
kO 0 0 - k
Ejemplos:
.
(9 0 3 0 0)
0 ol 0 3 0
\ /1o 0 3

Matriz identidad
Es una matnz escalar cuyos elementos no

nulos son iguales a 1. Asi A=(a;)},,, esuna

matriz identidad si:

0 ;1#]
Ejemplos:
0)
(100\(100

1 0 {0 1 0 0
;010; ;

01/001 0 0 1 O
\ /10 0 0 1

Matriz triangular superior

Una matriz cuadrada A=(a;)},,, €s triangular

superior sia,=0 Vv 1 > ], esto es, cuando los

elementos cue se encuentran por debajo de
la diagonal principal son ceros.

Ejemplos:
3 4 '35 0) (4 -2 -1
10 7 0;30 3 0O
¢ I,J oooj 0 0 -2

\ J

Matriz triangular inferior

Unamatriz cuadrada A=(a, ), ., es triangular

inferior si a,=0 V1<], esto es, cuando los

elementos que se encuentran por encima de
la diagonal principal son ceros.

Ejemplos:
(16 0 0Y (1 O Q)
.
: g} 1 16 0;;0 2 O

Matriz simeétrica

Unamatriz cuadrada A=(a; ), ., €ssimétrica

si a;;=a;, V1,], esto es, los elementos

dispuestos simétricamente a la diagonal
principal son iguales.

Ejemplos:
{_
ey (VO3
405 10 2 7
\ J
[3 75,

Vemos que las matrices diagonales,
escalares: identidades son simeétricas.

Matriz antisimétrica

Una matriz cuadrada

A= (aij )nxn €S

antisimétrica si a;=-a; V1i,], esto es, los
elementos dispuestos simétricamente, con

respecto a la diagonal principal, son de signos
opuestos.

. B . i
‘:' YIM
'&A/ﬁ. s "::' et h 'E"J..'.'-:m

Si: aii—_" —au N Si i=j

= a= —a;, = a,=0

Asi que los elementos de su diagonal principal }
son nulos.

Ejemplos:
(0 4 -2
(0 3
3 0 -4 0 1
- 2 -1 0
\ /
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*______“__-——-_m—wn_-—ﬂ-——_—ﬂ_—-‘“-__

2. MATRIZ RECTANGULAR Ejemplo 1

Son aquellas matrices donde el mimero de  Escribir un ejemplo de una matriz de orde-

filas es distinta al nimero de columnas. 3% 3 que sea:

Esto es: la matriz A=(a;),,., €s rectangular s a) Triangular superior
m#n. b) Escalar
Ejemplos: c) Simétrica
'3 0 d) Antisimétrica
2 4 (2 3 1 -1), e) Filade orden 1x5
12, f) Columna de orden 4x1

g) Identidad de orden 3

Tipos de Matrices Rectangulares .
Resolucion:

a. Matriz Fila o Vector Fila . ]
Las matrices pedidas son:

Es una matriz forrnada por una sola fila, esto

es, A=(a; ), x, €S una matriz fila si m=1 6 1 5 Q) -2 0 0
bien A=(a; ), - a) |0 0 5 b) 0 -2 ¢
0 0 7 o
Ejemplos: \ / \ 0 0 —v-
43 :@3 2 -1); (= 0 0 2)
( _9)
( 4 _9 \/E ) 0 7 -2
b. Matriz Columna ) l-2 1 -3 d) -7 0 -4
Es una matriz formada por una sola columna, \/g - \ 2 4 0 ,
esto es, A=(a;),x, €s una matriz columna \ ¢
sin=16 bien A=(a;),x,- ) (_\/5 5 1 4 _3)
Ejemplos:
AN [ —2)
/3 ! N (1_ \/'3‘ )
o 171017 5 0 1 0 O
A - 0 1 0
\ \ 1 ) fy | —3+1 g)
0 0 1
V2-1, \ /
3. MATRIZ NULA
Es aquella matriz cuadrada o rectangular en
_ Ejemplo 2
donde todos sus elementos son nulos, es declr,
una matriz A=(a; ), esnulasia;=0 V1,J. Halle el menor valor de: (xz—-y ) si las matnc-—
z
Ejemplos: |
0 0) 0 0 0) (XS-‘?X Zz“Z\ . (—6 12]
; ) son iguales.
(0 0, [0 0 0, Cx+yt 1 )0 g

66



CAPITULO 1

Matrices y determinantes

Resolucion:

C-Tx==6 < x-Tx+6=0

que factorizando: (x-1)(x+3)(x-2)=0
= x=1 6 x==-3 6 x=2

Ademas x + y* =5

Si x=-3 < y’=8 &= y= +24/2 (puesto que se
busca el menor)
Asimismo: z°-z=12 & z°-z-12=0

= 2=-30z=4

- .
......... .

g '
]
W "
- wod
o

- - 2w _"-_ i .- "-::E:-:'f:::: . o e A - o __--.-1'- g = & . ~EEE % Wt
A . = . LR ., - - o NN
‘ I‘ ’NE s ‘ ‘,N ﬁlA I R ‘ E s <ot Vadiz o L T4
AN’ b . - l "ot L S :-:'k o Pt ~
LT DR WL e e g LI : AN
3 . : . : . .

—

Luego el menor valor de 55 € obtiene cuando
=-3;y=2J2 ;z=4
_, XoY —3-242
2z 2(4)
X-y 3+ 22
22 8
AL T T S
PR " 2 g el e e N

Asi como en cualquier conjunto nuMeErico,
en el conjunto de matrices también se definen
ciertas operaciones, obviamente, bajo
determinadas condiciones.

1. ADICION Y SUSTRACCION DE MATRICES

Antes de dar la definicién de adicion o
sustraccion de matrices, veamnos el siguiente
ejemplo:

Una tienda de ropa de vestir tiene dos agentes

vendedores:

* Uno de ellos solicita 6 camisas blancas, 7
camisas negras, 2 camisas rosadas, 5
pantalones negros, 15 pantalones blancos.

« FElotro solicita 10 camisas blancas, 5 camisas
negras y 7 camisas rosadas, 9 pantalones
negros y 10 pantalones blancos.

(Cual es el requerimiento de ambos agentes?’

Resolucion:
Los pedidos de los agentes se pueden
esquematizar mediante las siguientes matrices:

6 ) 1 )
A= 7 2 RB- 0 5 7
o 15 0/ ’ 9 10 0,

Entonces el pedido tal sera:
(6+10) camisas blancas
(5+7) camisas negras
(2+7) camisas rosadas
(5+4+9) pantalones negros
(15+10) pantalones blancos

asi que: A+B -—-(

6+10 7+5 2+7
5+9 15+10 0+0} .

16 12 9
B =
A5={14 15 o]

Definicion de la Adicion de Matrices
Sean las matrices

Az(aii)mxn A B=(bii)mx"

La suma A+B de las matnices Ay B de orden
mxn es una matriz C=(c¢;),,, ., de orden mxn, de
tal modo, que cada elemento c; esigual ala suma
y;;+by;.

Ast: A+B=(ai§)m>(l'l + (bij)mxn=(aij+bii)mxn
Ejemplos:

1. Sean: A= 2 4 : B= >
3 -1 -9 16

entonces A+B es:
4+7
-1+16

2 4y (5 7 2+5
A+B= + =
3 ——1) -9 16 3-9

= (A+B) = (—-76 :;J

2. Sean las matnces:

(19 (8 2
A={-5 —1)  B=| 9 5)
K‘l ) -1 3,
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Luego A+B y A-B son:

1 9Y (8 2 (148 9+2)
LA+B=|-5 -1+ 9 5{=|-504+9 -1+5
9 11
= A+B=|4 14
k3 12/
1 9Y) (8 2y ( 1-8 9-2°
. A-B=|-5-1{-19 5}|=] -5-9 -1-5
\4 9) k_l 3) k4_(*1) 9——3)
(-7 7))
= A-B=|-14 -6
N
3. Laoperacion binaria que hace corresponder

a cada par de matrices A y B una tercera
matriz C llamada suma de Ay B, esto es:
+ : MIT]X X men ? men

(A; B) > A+B =C
Demostrar que (M., ; +) tiene una
estructura de grupo.

n

Resolucion:

Para ver si tiene estructura de grupo veamos

las siguientes propiedades.

. Laadicion es interna o cerrada en M, ,
esdecir: VA, BeM__ = (A+B) e M_,
por definicion de la adicion de matrices.

. Laadicibnen M_ esasociativa, es decir
VA B;CeM_..: (A+B)+C=A+(B+C).

Veamos:

Sean A=(a;)nxn 5 BOPnun 3 C=(Chmxn

= (A+B)+C = () xn T (bi)mxn) T {Cidmxn

= (&, +b;+C)mxn = @ mxnt B+ Cidmxn

= A+(B+C)

[ll. ExisteenM_ . unaunicamatrizidentidad

o neutro aditivo denotado por @ ; lamada
matriz nula cuyos todos sus elementos
sonceros; estoes: YV AeM_,, 3 © tal

que A+O0 =0 +A=A

IV. Para toda matriz A ¢ M__  tiene un
simeétrico aditivo dado por -A; esto es

VA € M_,.: —A=('"aij)mxn
— A+(—A) = (aij)mxn + ((—aij))mxnzamxn

Con estas propiedades queda garantizado que
(+; M_,,) tiene estructura de grupo.

mXxXn

Ademas:

V. Laadicion en M_  _ es conmutativa
VA;Be M_. .. = A+B=B+A

asi: A+B = (a)xn T (03 xn
= (aii + bij)mxn = (bij+ai§)mxn
= (bij)mxﬂ + (aij)mxn = B+A

Mediante esta quinta propiedad diremos que
(M_..; +) es grupo abelino.

2. MULTIPLICACION DE MATRICES

a. Multiplicacion de un escalar por una
matriz
Cuando un escalar multiplica a una matriz
cada elemento de la matriz queda
multiplicado por dicho escalar.
Asi: Sea A=(a;),xn < kA=(ka;)x,
Donde: k es un escalar

Ejemplos:
l. Sea:
( A (5 )
A = 4 3 L EA a(;l) 5(3)
\2 1) \5( ) 5(1))
(20 15°
= DA = | 55
\ 0 J
2. Sea;
1 3 =20
B=14 3
\ 0
(=201 -2(3) =202
- —2B =
K_2(4) -2(3) —-2(0) ,
(-2 -6 —4)
= —-2B= 60
\—8 B )
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b.

C.

Multiplicacion de una matriz fila
por una matriz columna
Sean las matrices:

/bl\

A=(a; a, a; ... a,)ixn ; B=1{Db,

L\b

n /nxl

Definimos:
A .B — (a.lb] + azb'z + a3b3 + ...+ anbn)lx]
ks decir:

Ejemplos:
(7
1. Sean: A=(1 3 5); B=|-2
\4/

= A .B = (1(7) + 3(-2) + 5(4)) = 21

3
0

0

)

= M.N = (3@3) + 5(0)-3(0) + 1(2)) = 11

2. Seann M=(3 5 -3 1);: N =

Multiplicacion de dos matrices

Dados dos matrices A=(ay),x B={(by),«p
existe una tercera matriz C = (¢ )%, que
representa el producto de mulfiplicar las
matrices A y B; donde ¢, es el producto de
multiplicar la fila 1 de la primera matriz por la

columna “kK” de la segunda matriz.

La multiplicacién de la matriz A y la matriz B §
existe si y sélo si el nimero de columnas de la §
primera matriz es igual al nimero de filas de la }
segunda matnz. :

Es decir:
Ejemplos:
. Sean las matrices:
(3
A=(1 2 3)1x3 : B=14
\2/3><i

= AB=(13+24+32),,, =17

2. Sean las matrices:

'3 20 (3)
A= , B =

k4 I Jox2 . 2 J2x1
La matnz AB sera una matriz C de orden

2% 1

—— C: (C“\
\“21)
¢ ~(3/2;(3) =9+4=13
11 [\ 2 o o
7 13
cp=(d ;) =12+2=14
2R
. Co 13
\]4/
3. Sean las matrices , .
5 4 1
4 2
A=(5?9);B=793
>3 K2 ] 2)3x3

La matnz C producto de A y B sera de
orden 2X3 de la siguiente forma.

C = (Cl1 o Ci3 )

L C21 Cop Cy3
Hallando cada uno de los elementos:

e
c, =4 3/2€C;>:4.5+3.7+2.2=45

A
¢ =4 B/Ziég) =4.4+3.9+2.1=45

1
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=4,1+3.3+2.2=17

=35.4+1.9+9.1=38

) =5.9+1.7+9.2=50

/'-‘/il
c23=(5 1 9) 3) =5.1+1.349.2=26

2
45 45 17"
P C:
50 38 26

1.a multiplicaciéon de matrices no

8 necesariamente es conmutativa.

PROPIEDADES

definidas las operaciones de adicion y

Sean A, B, C matrices para las cuales estan

multiplicacién con m, n escalares, se tendra:

L.

L.
1L

IV.
V.

VL
\']!

l0

m(A+B) = mA + mB
(m+n)A = mA + nA
m(nA) = mnA

. A(BC) = (AB)C

A(B+C) =AB + AC
AB=0 no implica que A=0 ¢ B=0
AB=AC no implica que B=C

Ejemplos:
1.

70

Sean las matrices:
(3 92)
Sy
Veamos AB y BA

AB - 3 2Y3 7) (33+21 37+25
14 11t 5) | 43+1.1 4.7+15

11 31
13 33

(3 7))

A =
\1 %)

, B =

/

= AB =

3 7)\(3 2
BA"(] 5] (4 1]“ 1.3+54 1.2+5.1
(37 13
23 7

(3.3+7.4 3.2+7. l)

BA =

De donde observamos que: AB # BA.
2. Sean las matrices.

3 5

(6 10)

5 10
-3 -6
Veamos AB.

(3 5](5 10]_(3.5+5(--3) 3.10+5(-6)

6 10} -3 -6 |65+10(=3) 6.10+10(-6) |

() 0)

= AB=
\0 O)

Vemos que AB=0, pero no implicaque Ao B
sean matrices nulas.
3. Sean las matrices.
1 1 2 3 5 8
A= B= C=
(o 0)-2=[s 5 <[ o
Veamos AB y AC.
AB — 1 1y2 3} (1.2+1o 13+138
1o 0]l5 8 (0.2+05 0.3+0.8
(7 1D

SRy

Se observa que AB=AC sin embargo B=C.

— AB =

DEFINICIONES

I.  SiAB=BA, se dice que las matrices Ay B son
matrices conmutables.

[I. Si AB=-BA, se dice que las matrices Ay B
son matrices anticonmutativas.

"S1°’A es una mainz cuadrada ge orden n y §
B=aA+bl donde ayb son escalares entonces A §
y Bson conmutables.

RN e R R U D et




CAPITULO Il Matrices y determinantes

3. POTENCIACION DE MATRICES

: 2 _
Sea A una matriz cuadrada de orden k € IN = A" = 10 29
definimos: \ /
I ; n=0 A% 0 v
An — A y n:']
A.AA...A ; ne N;n2z> 2 o . ]
— - La potenciacion de matrices es conmutativa. |
L veees De donde se tendra. :
Ejemplo a. JSlAesunamatnzcuadrada
( \ — Am.An::An.Am/ m;n = N
Si A= |! %) entoncesA? es: b. SiAyBconmutan = A"yB"
\2 4 ) conmutan siendom, n naturales.
N/ c. SiAesunamainzcuadrada
A2 — (; i ; 2\ — (;.::i.i ;.2-'-3‘:-\ (Am)n_Amn:(An)m;m;ne N
K ) k ) K i ) * + * ) N A TP ST T L T (e it et A 1 I Lt it ] e A B, Ay T e -
TRAZA-DE UNA MATRIZ - oo ol o ey Nt b d 98 - ﬁ
Dada una matriz cuadrada, se llama traza a Demostracion
la suma de los elementos de la diagonal principal . Sean: A=(ay)xn ; B=(bp)nxn

A

se denota por fraz ast.

mxn

Traz(A£B) = Z(aii + b, ) =
i=1

i=1 i=1

Ejemplos:
1. Sea:

mxXn

4 92) L. A.A=(A4q)

A= - = Traz{A) =4+ 7 =11 )
/ = Traz(AA) = 2?& a;;

=1 i

(5 9 0° = A . Traz(A)
M=|0 7 4 |=Traz(M)=54+7-2=10 n

\9 -5 =2 ) . Traz(AB) = 2 C; / C, = Zn:a,j b;;
v _ j=1

o

A a;;

1

H

=1
e TEOREMA a ( n \
Sean las matrices cuadradas A v B del mismo = E Zai, b;i
|| ordeny A unescalar. i=1 | =1 )
. Traz(A+B) = Traz(A) +'1raz(B) , .
. Traz(A-A) = ATraz(A) <A+
ll. Traz(AB) = Traz(BA) B ;Zl = % a“/ = UMELSS)
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Algebra

TRANSPUESTA DE UNA MATRIZ

Definicidon

Sea A una matriz A(a;),,,, se llama (33 4 T (3 4 0
transpuesta a la matriz denotada por A" definida 4 9@ A=14 7 1| & A =13 7 2
por A'(a),«m Es decir, dada una matriz A se 0 2 3 4 1 3,
determina su transpuesta denotada por A’
intercambiando todas las filas por columnas. —

TEOREMA
Ejemplos: . (A=B)! = AT+
. (A =A
(1 4 T T
1 2 3 . . (AA) =AA’; A esunescalar

3 2 T
OTROS TIPOS DE MATRICES
1. Matriz simetrica Demostracion

Una matriz cuadrada diremos que es simétrica Observe las matrices A+AT y A—A"

si'y s6lo si es igual a su transpuesta (A'=A).

Ejemplos: Vemaos que:

(<10 1 2) A+ANT=AT+ (AN =AT+ A=A+ AT

(5 7Y} 1 J2 -3 = A + A' es simétrica

7 4]
\ J -
\ 2 3 = ) (A-AD)T = AT (AN = AT-A = —(A-A")
_ S — A -A' es antisimétrica
2. Matriz antisimetrica
Una matriz cuadrada serd antisimétrica siy A+AT  A-AT
o . y COomo: A= +

sOlo si es igual al negativo de su transpuesta 2 \ g

( AT — A) simetrica antisimétnca

Ejemplos: podemos expresar la matriz A como una

T (0 —5 adicion de una matriz simétrica y otra

A= - 0} = Al = s o |” antisimétrica.

\ \ y
0 0 )
=(-1 = o =-A 3. Matriz involutiva
L y

Todamatriz cuadrada se puede escribir como la
adicion de una matriz simétrica vy otra

I antisimeétrica. J

.....
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Una matnz cuadrada es involutiva siy sélo si
su cuadrado es igual a la identidad (A*=]).

Ejemplo:




CAPITULO II Matrices y determinantes
- Malnices y determinantes

Veamos: 5. Matriz idempotente
, Una matriz cuadrada A se llama idempotente
5 -1 -1y -1 -1 L
A= AA = 0 1}(0 1]= sty solo si A°=A.
\ Ejemplo:
1+0 1-1° (1 0)
- - =1 (3 2
0+0 0+1) {0 T Veamos la matriz A =
-3 -2 )
= A°=1 < A esinvolutiva Donde: )

4. Matriz nilpotente AZ—AA=|° 43 2 )
Una matriz cuadrada A se dice nilpotente de =3 —2j\-3 -2 )
indice ksi A = 0 , donde 0 es la matriz nula; 9-6 6-4) 3 9

z k-1 — =
afiemasA = 0. [-9+6 644 -3 -2
Ejemplo: J Y
1 1 3\ obteniéndose que A’=A
A=15 2 6 Luego diremos que A es una matriz
K—Z -1 -3 ) iIndempotente.
Veamos:
‘1 1 3V1 1 3 6. Matriz hermitiana

Dada una matriz cuadrada de elementos

. A=AA={5 2 6|5 2 6
_‘2 —] _3)\_2 _1 “"3

complejos se llama hermitiana si dicha matriz

\ J

es 1gual a la transpuesta de su matriz

(1426 142-3  346-9 ) conjugada, es decir:
=/ 54+10-12 5+4-6 15+12-18 Sea A = (a;),, es hermitiana si A = (ElTj)Tnxn .
(“2-9+6 ~2-2+3 —6-6+9 De donde se concluye que los elementos de
‘0 0 0 la diagonal principal son necesariamente reales.
) Ejemplo:
= A“=13 3 9 .
Sea la matriz:
\—1 ~1 —3)
(5 4+i — (5 4-i
A= , & A= _
1 1 3Y0 0 0) \4—-1 1 K4+l 1/
. A°=AA=!5 2 63 3 9 , \
—\T o  4+i
K—2 -1 —3A-~] -1 *3/ (A) —
\4—1 1 )

(04+3-3 0+3-3 0+49-9 ) o
0+6-6 0+6-6 0+18-18 Como: (A) =A = A es una matriz

\0_3+3 0-3+3 0—9+9)

hermitiana.
(0 0 O
= A°=]0 0 0 7. Matriz antihermitiana
KO 0 0 ) Una matriz cuadrada de elementos complejos

= A es una matriz nilpotente de indice de se llama antihermitiana si es igual al negativo

nilpotencia 3. de la transpuesta de su matriz conjugada.
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Es decir:

Si A=(a;);xn A (—A_‘)T =—((a_1j-))-rnxn

= A es antihermitiana
De donde se concluye que los elementos de
la diagonal principal son ceros.

Ejemplo:

(0 4 +5i)

Sea A=

/

_ 0 4-5i
= A= (-—4—51 0

(A - (4 -(—)5i -4(«)—5i]

=@ - s o)

= (&) = -A

Luego se dira que la matriz A es antihermitiana.

Sea A una matnz cuadrada de elementos
comple]os.

[. A+ (K )T es hermiteana.

I A — Cﬂ )T es antihermiteana.

Demostracion
. Recordar que una matriz M es hermitiana sl

OPERACIONES ELEMENTALES (0.E.)

DEFINICION

Se llama operaciones elementales o
transformaciones elementales por filas o
columnas sobre una matriz a las siguientes
operaciones.

74

Algebra

En el teorema:

(A+@Y) =(R + A7) =(A) +A=-(a+(A)')

—\T
Entonces A+(A) es hermitiana.

[I. Recordar que una matriz M es antihermitiana

—

S (M)T =-M . En el teorema:

(A-@) )T =(A - A’)T=(K)T“A='(A_(K)T)

—\T
Entonces A - (A) es antihermitiana.

' 7 A ary L g FrT,
VT AT

R 2 T
< " - ol o o A T Gy T

AR i oo e

. ) TR o /ﬂk R I
Lt e T

Toda matriz cuadrada de elementos complejos
| se puede escribir como la adicion de una matriz
hermitiana y otra antihermitiana.

Demostracion:
Del teorema anterior:

_A+(A) A-(A)

A +
2 2
I Y e
hermitiana antihermitiana

8. Matriz escalonada

es una matriz
mxn

escalonada si el nimero de ceros aumenta
de fila a fila.

Ejemplos:
5 7 0 3 2 -1

Una matriz A =(aij)

0 0]4 |
000 09 1/
0000 0

L - T ————i" = ‘ . A m——

a. Intercambio de 2 filas o columnas

Notacion:
Fila i (f) intercambiamos por la fila j (f) se
representa por fxf;



CAPITULO I

Matrices y determinantes

Columna i (c;) intercambiamos por la
columna j (cj) se representa por ¢;Xc;

Ejemplo: Sea la matriz

(325\ (2 1 4
7 4 4|24 507 4 3
2 1 3, 3 25
2 3 5
X0 14 7 3

1 2 4

b. Ala multiplicacion de una fila o columna
por un escalar no nulo

Notacion:

Fila i (f) multiplicando por un escalar k, se
representa por f, — Kf;

Columna j (¢;) multiplicado por un escalar k,
se representa por ¢; — K¢,

Ejemplo:
4 3 2 1)
Sealamatriz | 4 7 9 5|
-1 0 2 6)
las operaciones:
4 3 2 1
B2 M 4n 7n 9 S5m
-1 0 2 GJ

MATRICES EQUIVALENTES '

Sl

4 3 22 1
%479\65

1 0 242 6

c. Alafilai (f) sumar k veces la fila j

Notacion: f; + kf / k es un escalar.
A la columna i (c¢;) sumark veces la columna

] (Cj)-
Notacion: ¢; + kc; / k es un escalar.

Ejemplo: Sea la matriz

Se dice que una matriz A es equivalente, por
fila o columna, a otra matriz B si esta Gltima se ha
obtenido de la primera por medio de una sucesion
finita de operaciones elementales por filas o
columnas.

Ejemplo:

(1 3
A= ] es equivalente por filas a la matriz

4

3 4 1 3-2(2) 4+2(3) 1+2(5)
-2 3 5|22,y 2 3 5
7 2 1 7 2 |
-1 10 1D
= |-2 3 5
t 7 2 nJ
(3 4 1-4°
% 509 3 5-3
k 7 2 n—ZJ
(3 4 -3
— | =2 3 2
\ 7 2 n:—2}
R X . i*;________,___ R AR i
1 3 ,
B= 0 -7 porque a la fila 2 se le rest6 4 veces
0 -
la fila 1.

Asi mismo, la matriz A es equivalente por

1 5
columnas a la matriz C =( 4 13]° porque a la
y

columna 2 se le suma 2 veces la columna 1.
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| DETERMINANTES

DEFINICION R

El determinante es una funcion que, aplicada = |A|=34-2.1=10
a una matriz cuadrada, la transforma en un (v x2_1)
escalar. 2 Sea B= .
Notacion: \y X+
Sea A una matriz cuadrada, el determinante de la = |B| = x(C+1)y(x*-1)=x+x-yx’+y
matriz A se representa por |A} o det(A).
Sea el conjunto de todas las matrices cuadradas 3 Sea C=( seng Cos ‘b}
de orden n: entonces la definiciéon queda de la —COs¢ seng
siguiente manera: = |C|=sen‘¢+cos’dp=1

I I :Mn)(l'l - R 6 C
A — |A] 3. MATRIZ DE ORDEN TRES

1. MATRIZ DE ORDEN UNO Sea;

Se llama determinante de una matriz de (ay @, A

primer orden, formada por el elemento a,,, A=|ay @y asp

al propio elemento a,;. 331 A3 83

Ejemplos: Se define.

R A=Gamstanmga

B=(-5) = [B][=-5 e e

2. MATRIZ DE ORDEN DOS

\ Ejemplo
: 2 9 :
Sea la matriz A= se define su ( \
dg; Ay | 1 2 3
determinante: Sea: A= -1 0 4
IA]=(1.0.5+2.4(-2)+(-1).1.3)-
Ejemplos: —~(-2).0.3+(-1).2.5+1.4.1)
(3 2 |A|=(0-16-3)-(0-10+4)=-13
1. Sea A=
g 4 - [A]=-13

CALCULO. DE DETERMINANTES

a} Regla de Sarrus
Se aplica la matriz trasladando las dos primeras columnas a la parte final y se aplican multiplicaciones
en direccion de las diagonales, conforme se indica.
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\
(all djp QA3
Sea: A=la, a,, a,

|31 Az d33

by

= |A]

s ] F : a a
<

dy; 8 !‘A&A dyy

a. a . A1 A9

+ 4+ o+

= [A]=(a;).ap.a33+a,.ay;.a3 +a3.89,.85) -
—(83;.a59.8 3+ Agp-Qp3.21 +233.-2y;.2))

Ejemplo:
Halle el determinante de:
(1 2 3
A=l -1 0 4
k-—2 1 5 )

Resolucion:

X
Al= -1 YO 0
el
+ + +
[A] = (1.0.5+2.4.2+3(=1).1)
-((-2).0.3+1.4.1 +5(~1).2)

= (0-16-3)-(0+4-10)=-19+6=-13
= |A| =-13

PROPIEDADES GENERALES

Matrices y determinantes

b} Regla de la estrella

Se multiplican los elementos siguiendo el
esquema.

(a;, a,
Sea: [A] = |ay ay,

= [A]=(a,, gp.833+Fa15.8y3.83, 1 8y3.84,.83,)—
—(ay; .899.2)3+a39.893.81) Ta33.85(.8)2)

Ejemplo:
Halle el determinante de:
1 2 3
A=1-1 0 4
\-—l 1 5 )
Resolucion;
2
Al= -1
2

=(1.0.5+2.4(-2)+(-1).1.3)-

((=2).0.3+(-1).2.54+1.4.1)
=({0-16-3)-(0-10+4)=-19+6=-13
= |A}l =-13

I.  Una matriz cuadrada y su transpuesta tienen
el mismo determinante.
Es decir, |A]=|A'| siendo A cuadrada.

2. Sean las matrices cuadradas Ay B y del
mismo orden se tendra |AB|={A]|.|B|

3. SI una matriz cuadrada tiene los elementos
de dos filas o dos columnas, respectivamente
proporcionales; se dira que su determinante
es cero.

Ejemplo:

a ka’
b kb)

Sea: A = (

=> |A] = abk-bka =0

En forma particular, si k=1 seran columnas o
filas de elementos respectivamente iguales.
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T ———_— e

4.

78

Si se intercambian dos filas o columnas
consecutivas de una matriz cuadrada, su
determinante solo cambia de signo.
Ejemplo:

(3 4

A= 2 5] = |Al =15-8=7

B = 4 3
s o @ IB| =8-15=-7

Dos matrices cuadradas equivalentes por filas
o columnas mediante la operacion elemental
Ill. es decir, cuando a una fila o columna se
le surna una cierta cantidad de veces otra fila
o columna tienen el mismo determinante.

Ejemplo 1
3 4
A= (2 5): A| =15-8=7
(3 443K
= 2 542K = |B|=3(5+2k)-2(4+3k)

=7
= Ay B tienen el mismo determinante

Ejemplo 2
Halle el determinante de:

(4387 4388

A= 14336 4387
\ y

Resolucion:

4387 4388
4386 4387

= |A|=4387-4386 = 1
s Al =1

1 1
4386 4337

_f2

|A] =

El determinante de una matriz diagonal
triangular inferior o triangular superior es igual
al producto de multiplicar los elementos de
la diagonal principal.

Algebrz

Fiemplo:

( I 3 4 7

0 2 7 1
S = Al =1234
ea A 00 3 9 = |A]

\0 0 O 4 )

- |A] =24

El determinante de una matriz antisimetricz
de orden impar es igual a cero.

Ejemplo:
0 4 -5)
Sea A=j-4 0 7
5 -7 0 J

= |A] =0

Sea A una matriz de orden n; se cump:
lkA|=k"|A]; k es un escalar.

Ejemplo 1
3 1
Sea A= = (A} =15-4 =11
4 5
B=3A= B= ) 3 = |B|=9.15-12:
12 15

= 09.3° 1"
= |3A] = 3°. |A]

Ejemplo 2
Halle el determinante de A en:

3 1)
NN

/

Resolucion:
Tomando determinante:

3 1 7
s 4 =A (11
. = JATHAL D
]

I

Al =|AF

= |A| =0 6 |A|=




CAPITULO 1

'MENORES Y COFACTORES

- '
p— PP Y Ve —

Matrices y determinantes

Considérese la matriz cuadrada de orden n.

1
I
t
d
]

I
all alz.. EaleOto a]n
9 ..
A1 Az7+idg5 dan
I'_""_"---_-'_""“'-.-'"’ """""" b |
A= 13y 3y 8yl By (s filai

! columna )

Denotaremos por M; a la matriz cuadrada de
orden (n-1) que resulta de eliminar la filaiy la
columna j de la matriz A luego:
L Al determinante de la matriz M;; (|M;]) se
llamara menor del elemento a; de la matriz A.
H Se define cofactor del elemento a; denotado
por A;. N
Ay = (-1)™ | M|

Ejemplo 1
(3 1 4)
Sealamatriz A=|-1 2 -3
5 V2 -2,
2 -3
el menor de 3 es: =—4+3 \/5
N2 2
el menor de 5 es: L4 = =3-8 = =11
T2 -3
| j3 4 B
el menor de 2 es: 35 . =-H6-20=-26

CALCULO DE DETERMINANTES POR COFACTORES

cofactor de ag, es: A,, = (-1)**%.(-23) = 23

La diferencia entre el menor |M;| y el
cofactor A; de un elemento a, es solamente
el signo.

Asi: A, = (-D" M, |

J

cofactor menar
de donde:

A - |M;l sii+j espar
= X

{)

—|M;| sii+] esimpar

El signo que relaciona a A; y |M;| del
elemento a; de la matriz A se puede hallar
en forma practica mediante el siguiente
arreglo:

Asi el signo de aq: es positivo puesto que
(3+5) es par.

Fl signo del elemento a,; es negativo ya que
(245) es impar.

A g R i R )

el menor de \/5 es: 3 §| =-9+4=-5H
Ejemplo 2
(3 5 8)
Sea A=|1 4 -5| delelemento az=-1
\9 -1 7 ;
3 8
Menor de 332 es. IM32| = ] #5 = —]5 -8 = "‘23

TEOREMA DE 1APLACE

=i determinante de una matriz A = (aij) es

X
<ual a Ia suma de los productos obtenidos de
multiplicar los elementos de cualquier fila (o
columna) por sus respectivos cofactores:

YR

@4

!

!
%
N

ST

pa— il A RN

(W W sl s o as s v L WA PRTAA IS AN A S N .‘.W-’:' RAAAAA ' A VWAAAAA ' AAA \‘.W-WWWNJM’N/M RIS ARARNIS PR CAAAS

k-

<|A| =a;A;+apA; ++3mAm= a;,A;;}
TR AP NNV P YTV YIS - 207 S i G PP TR PN e 7 i S dr o N SNV AR e " -
,‘,w::qvm-a-mwgom wwwwwwwww WA e e R NS AAAARAAA RS WA Y ;;,o::sfm:amw»~ummnw.:mwwwv? wmﬁ
: i E s Y0 ;Fop §

= Yo A E: T
. o :

" e - -~ L% Y] ] >
~£».m. FIEAINIS AP Y PR AN 0 PR L Ay VA AT AN AR, ¢ A AT S AANIARANE AN (W B NN AT IR AR A b A e NP LN 27
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Ejemplo:
Calcular el determinante de:

(3 5 7
-2 0 4

\1 -3 2)

Resolucion:

. Elegimos la fila 2, entonces :

> +03 7 4 3 9
-3 2 |, 1 -3
= |A} = 2(10+21)+0-4(-9-5)

= 2(31)-4(-14) = 62+56=118

o Al =118

|Al=—(-2)

o Lomasrecomendable es escogerla |
T fila o columna que tenga la mayor §

B RMMAUE T cantidad de ceros.

Ejemplo:
Halle el determinante de;:
(37 0
A=]430
\5 19 )
Resolucion:

Nos conviene elegir la columna 3 por la cantidad
de ceros que presenta.

4 3 37 3 7
Al =0. - 0. + 9.
Al 5 1 5 1 9 4 3
=0-0+ 9(9-28) =-171
- {Al = -171

Se reduce mediante la tercera operacién §
elemental (sumar a una cierta fila (o columna) |
una cierta cantidad de veces otra fila (0 §
columna). Buscando la mayor cantidad de |
ceros en una fila (o columna) para luego §

''''''''''''''
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Algebr:

Ejemplo 1
(3 2 1]
Halle el determinante de: A={4 3 0
\7 9 15)
Resolucion:
3 2 1l -1 -1 1}
Al=14 3 0| —s {4 3 0
7 9 15 7 9 15
0 0 1
(‘EIIEJ; 4 3 0
22 24 15
4 3
Al = 1. =4.24-223=30
= 1AL =1y 5 3
- [A|=30
Ejemplo 2
(1 0 0
Halle el determinantede: A=!a b ¢
2 w2 .2
a b° ¢ ,
Resolucion:
1 11 1 0 0
Al =]la b c¢|—2-2—>la b-a c-a
3 1
a’ b® c? a’ b?’-a? c?-a°
i 0 ]
a b—-a cC-a =

b-a

i
vy
]

=(b-a)(c-a)

C—a

(b-a) (c-a)(c+a)

1 1

b+a c¢+a

a’ (b-a)}b+a) (c-a)c+a)

Il

=(b-a)(c-a)(c-b)



CAPITULO II
- _Malrices y determinantes

| Aeste determinante:

|1
1
1

1

1
a

2
d

X
X9

X3

Xn

1 1
b ¢
b? o

X,

n-1

Xn

Para una matriz de ordenn

Ejemplo 1
Halle el determinante de:

PRA
LY
.1;:1- 5

T aas - . -
P " 5 Rop
<5 X xS

AR g S T

Resolucion:

|

—7
—11

-3
-3

(1
1

3
4

\

—-11
—-10

P <

J

-------------------

= (a-b)(b—-c)(c—a)

Se le conoce como determinante de |
Vandermonde que mas generalizadoes:

=(-D"] Jexi-x

* hallar el determinante de una matriz
cuadrada de cualquierorden.

P AN Wk o =

2 2 3\

0 -2 0

1 1 -2

-3 0 2
H—2—92 3

fzhfl-h- 0 -2 —4 3

3=3M1 19 7 -5 11

-4, 3—11 -8 -10

2 -4 -3
f, -3f
S s

M

=-(28.7-5(13

- |Al = -131
Ejemplo 2
Halle el determinante de:
fa 0 ¢ 0)
M = U0 a 0 c
b 0 d O
\0 b 0 d/
Resolucion:
fa 0 ¢ 0
0 a 0 c¢
M| =
b 0 d 0
\O b 0 d)
de la primera fila factorizo a y de la tercera b.
{ h
1 0 & 9
a
0 0 c
IM| = ab 2 q
1 0 = 0
b
\0 b 0 d)
~+4—p o>
] a 0 c
f3-1,
» ah 0 d co
b d
b 0 d
a 0 c a 0 c
10 d.c 0] _ |-0—adreb—o-
=ab = |
b d b 0 d
b 0 d ;
Y
a C
= (ad-bc) bodl = (ad-bc)(ad-be)

s M} = (ad - bc)’
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Algebra

Ejemplo 3
Calcular el determinante de:

‘'t 2 3 4 5
-1 0 3 4 5
A={-1 =2 0 4 5
-1 -2 -3 0 5J

-1 -2 -3 -4 0

Resolucion:

1 2 3 4 5} -« 00— 051
-1 0 3 45 -1 0 3 4
Al=l12 0 4 5|0 1192 0 4 35]=
1-2-305 |-1-2-30
-1-2-3 4 5 1 -2-3-4 Q]
!—1034|
12 0 4
51-1 2 -3 0
1-2-3-4

Sea A una matriz cuadrada; si existe una unica
matriz B cuadrada del mismo orden tal que
AB=BA=I, definiremos a B como la matriz inversa
de Ay la denotaremos por A, es decir, B=A""

Fjemplo 1

3 9 2 -5
A= - B =
(] 2) (_1 3,
Observamos que:
A — -5 - i 0
AB=352 5265 15+5=(1
1 2)-1 3 2-2 -5+6 ) {0 1
(2 —SJfB 5\1_[6—5
-1 3 1 2 -3+3 -5+6
De donde AB=BA=]

— Aeselinversode Bo (A= B")
B es el inverso de A 6 (B=A™)

10-10) (1 O
BA =

“lo 1
/

82

‘1 0 4 ¢ ¢ 0—4 3 -4
=5(2) [1 3 0f £—=+-1010 -3 4| =-10C1)|3 ¢
-1 -3 4| ¢! 3 0]
= 10(0-12)
= -120
- Al = -120

MATRIZ SINGULAR

Una matriz es singuiar si su determinante es cero:
si su determinante es diferente de cero se llama
matriz no singular.

Ejemplo:

6

-. A es singular

3 4
L A=( 8]: A =24-24=0

1 5

-. B es no singular

1. B=(4 3)::» |IB] =20-3 =17

Ejemplo 2
Sean las matrices:
(5 3) (2 -3
kl 2) k—l 5
Veamos:
AR — (5 3Y 2 —-3\_(10—3 —15+5)_[7 0
— ) =1, ) —
\1 2/K 1 5) 2—2 3+10 0 7
2 =3Y5 3 10-3 6-6 7 0
BA: — —
-1 S5 i1 2 -5+5 -3+10 0 7

De donde AB=BA + |
= A no es inverso de B, ni B es inverso de A

..........
A -

............

Una matriz cuadrada tiene inversa sl y s6lo si es
una matriz no singular, en tal caso se dice que la
' matrizes invertible.




CAPITULO I Matrices y determinantes
_— e Malnices y determinantes

Ejemplo 1 Ejemplo 2

. (3 4 (4 2)

Lamatiz A=} 2) observamos que [A[+0 lo  Lamatriz B = 5 1| S€observaque |B|=0
A o . Nl

cual nos indica que la matriz es invertible. = La matriz B no es invertible.

OBTENCION DE 1A NVERSA DE NA Mariiz

. == - = T ese. " . R - ~ . o « o= g R I o Ty, v A v
- - - o - o = - e e . % oy - vt X, TR A e ol < .
X - LY ot XX - - - o e . ' o Tt T R X
. o "o " - o e e R o X L ot E LA il oo . d el T '
K - e s - P T L ' el KRN B - " el e e N,
o IR e el T e gl .-:.. e ) i L . - S as " P S S "o oL
X X - - " Tae e e % = e = W N e e m R
' 3 T T ot . HLEL Ly, w4, KR TR S MemEEILLT e T -
. - - e - e X " e e T 4 oL AL - o =h £ e AT L (TR N
' - ‘__ » . - W N e e e g - Wt - et B g T S R K T e '5"04, .- AT, Y N o' sl
T . ) . s e - o . % - oo % O s -t . -
3 2 2 - - . o - - 'Y - - £ 1 S 4 4 4 o =1 C X ) A e

...................
e e e e e e e et e g b e e— et b P et e W D e e ST D A

1. MATRIZ DE COFACTORES
Sea la matriz A, = (-1 = -(-4)=4

(a“ dpp A3 v A |

n

d a a R |
A=|n 82 An o A A= (=D 4 = 14

\anl dpo dpg ot ann)

S1 A;; es el cofactor del elemento a;, entonces 4 -3
la matriz B

2>
2
[l
|
De—
—
(Y
sl
Il

—-(-18) =18

Ay Ay A,, = (-1)*2 = ()
Ay - Ay

I

(A,
R — A‘2l

| | Ay = (1) = —(6) = -6
An2 Ann) 2 ( ) -1 4 ()

A esta matriz se le llama matriz de cofactores.

A

\n]

2. ADJUNTA DE UNA MATRIZ

A la transpuesta de la matriz de cofactores se ‘o
le llama adjunta de la matriz A. Az = (=17

~(-4) =4

3
5
3
5
2
2

A33 — (_ 1)3+3 —_4

A2

ra (26 4 14

Sea lamatriz: A = 41 matriz cofacA=| 18 0 -6
\

Y,
( A
|4y T 26 18 4

1z COf A = AdJA = A
matriz Co (_5 5 ) = ] 4 3 ) Ad) A 4 0 4
\ \ 14 -6 -4

Ejemplo 2 m ‘ —

(1 2 39

Sealamatrizz A=|3 2 5 | §ea A una zjnatnz Invertible, entonces la matriz
inversa esta dada por:

1 4 -3 . ..
_— ) | A _ Ad AE
Ay, = (=DM = - 26 L

4 -3 | T .

/

TEOREMA

aaaa - - P e ——-
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Algebra

Ejemplo 1

Halle la matriz inversa de la matriz A =

Resolucion:

Del ejemplo anterior 1

(1 =5)
Adj A =
\-4 3
L
_ 17
= Al =
2
17

Sea la matriz

A=

|
C

A \A|=—17

b
d

J

Ejemplo 2
Halle la inversa de la matriz
1 2 3)
A=13 2 5
-1 4 -3 )
Resolucion:
Del ejemplo anterior 2
-26 18 4
Adj(A) =1 4 0 4
k14 -6 —4 )

(3 5)

4 |

1 2 3
Al =13 2 5|=24
-1 4 -3
]f —26 18 4)
ATt = — 0 4
- -4 14 6 —4
\ )
LRI g TROREMA T el '

e

Sean Ay B matrices cuadradas no singulares:
. (AB)'=B"'A"

2. AN = A
3. (AA)'=ATA7 ;A esescalar

4. |AdjA| = |A"> donden es elordendela |
matrizﬁ_

3. METODO DE GAUSS JORDAN

Consiste en obtener la matriz inversa de una
matriz cuadrada no singular mediante
operaciones elementales por filas (O.E.F.]

siguiendo el siguiente esquema:

Ejemplo 1

Halle lJa matriz inversade: A = (

Resolucion:

1 51 0
3 210 1

(f2)-(-13) |

g3y . [1 O
\O ~13
I l 0 \
Eﬂ _-_L f|-5fl_+_>
13 13,
5 )
13
b
13,

|
3 2

2 5
1313
3
13 13



CAPITULO Ii Matrices y determinantes

Ejemplo 2 (1001 1 -1 (1001 1 -1
(11 1 =—71001-12 -11—=%25/001 -1 2 -
Halle la matrizinversade: A=|1 2 3 kO 110 -l 1,» \0 o 1 3 2)
\1 3 4
5 ! 100 1 1 -1
Resolucion X 900 1 0 1 -3 2
\O O 1 -1 2 —])[
1 1 1 ‘1 0 0 ‘111 1 0 0
t fo .
12350 1 O é_é)Ol 2 -1 1 0 11 —1)
13 40 0 1 011 0 -1 1] o avo|] -3 2
\-—1 2 —l)
ALGEBRA DE MATRICES CUADRADAS '{
Sea A una matriz cuadrada de orden ny f(x) Resolucion:
un polinomio o una funcion definida. 1
Como f(x)=x+ — +1
f(X)=a,+ax+a,’+... +ax" X
= (W23 ahia, Troel A =A$A" +1 @
Ejemplo 1
Sea f(x) = x*+3x-4 -
Hallar la matriz f(A) si A = k2 3} tomando determinante
Resolucion: 2 -1
f(A) = A% + 3A — 4] |A] = [AF Y B |Al=]A]* (3)
A= 1 1 1
COMo: = 9 3 IA':O Vv IAI = §
\
L A2 =(1 1)(1 IJ:[B 4 /1 -1_\
2 312 3 811) A*‘=—l-—3 3 <=>A“=[] l]
3 4 (1 1)}y /(1 OO A 1 2 -1 2
= A=1e 113 31740 1 Il_gg)
\ J \ J \ y \
(3+3—4 4+3-0) (2 1]
= a 9 1 1 1 O
f(A) (& 1 3 3 /
T e 16 \ /
(8 2)
Ejemplo 2 Q 9
I = f(A) = 32 3
Sea f(x)= x+—+1. Halle la traza de f(A) tal que: 22 10
X . \ 3 3)
A = 2 -1
= 1Al 11, . Traz(f(A)) = 6
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Ejemplo 3

Se define la funcion f(x)=e ze:_.

2 3
X
talque: e =1+ —

TR

.
Ademas la matriz A = ] 11)

Calcular la traz de la mamz f(A)

Resolucion:
e‘—l+—£+i2-+ﬁ+
L 2 B
e"‘—l—i+52— J'f3+
LB
( 2 4 \
ef+e* =21+ - + 1+
2 4
\ y
2 4
= f(x) =1+ — + 2 +.

2 4

| Ranco

La matriz A:(S 214

357 -]
dos vectores filas en R'y 4 vectores columnas

en R’ Antes de conocer su rango, veamos
algunas nociones preliminares.

] esta formada por

COMBINACION LINEAL DE VECTORES

Sean WY;; Uy ;M3 -3 Uy VECtOres o matrices
hlas. se dice que un vector x se puede expresar
de la forma x = A + Ay + Aglis +. . .+ AU,
con £y Ay Ag;...; A € R se llaman coeficientes
de la combinacion lineal.

Algebra

ja,+m; b; ¢

S1los elementos de una fila o columna de
un determinante son la suma algebraica
de varias cantidades, la determinante se
descompone en tantos determinantes
como términos tiene la suma.

la, b, ¢

lm; b; ¢

a2+m2 bz C2 — a2 b2 C2 + m2 b2 Czhl
a;+my; by ¢

'33 by C3| |mg by C31

e ——

DE UNA Ml ATRIZ |

Ejemplos:
1.

(3;5;4) =2(1;2; 1) + (1; 1; 2)
Se dice que el vector (3; 5; 4) es unz
combinacion lineal de los vectores (1;2; 1, s

(1; 1; 2).

(-8; 6; 3)=2(-1; 0; 3)-3(2; -2; 1)

Se dice que el vector (-8; 6; 3) es ur:
combinacion lineal de los vectores (-1; 0:
y(2;-2; 1)



CAPITULO i

Matrices y determinantes

DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA LINEAL DE
VECTORES

Sea V el conjunto de todos los vectores de n
componentes y sean u,; iio; Us; . . . ; 4y vectores de

V.

Se dice que los vectores u; uy; is; - . . 5 ft, SON
linealmente independientes (l.i.) en 'V si el vector
cero se puede expresar como una combinacion
lineal Unica con coeficientes ceros.

Es decir:
My + Aoy + Agls + ...+ AN =0
= A1=A2=A3= e 5 = :Ak=0

S1 no todos los A, son ceros, se dice que los

vectores Wy ; M, s H3 ;- .-
dependientes (l.d.)

; W, son linealmente

Ejemplo 1
cLos vectores (1:1) ; (3: 1) son linealmente
independientes en R*?

Resolucion:
VYeamos:

AL 1) + 4,35 1) = (0; 0)
(4i; 42) + (3445 4y) = (0; 0)
A4 +34,=0
A+ A4y =0
locualescientosolosi A;= A,=A=... = A =0

. son linealmente independientes

Ejemplo 2
Los vectores (1; 2; 3) ; (0; 0; 2); (2; 4; 0) son
linealmente independientes en R*?

Resolucion:
1,(1; 2; 3)+2,(0; 0; 2)+15(2; 4; 10) = (0; 0; 0)
= (A;+243; 24, +445; 34, +24,+1043) = (0;0;0)

24 +44;,=0.......... (2)

34, + 24, +104;=0....(3)
De (1) y(2) Ai,=-24,
Sea A=t = A,;=-

En(3):  -3t+24,+10t = 0
’ {
= 42=—*§

Entonces la solucion es:

(-—t; —Zt;t}/te R
2

que No necesariamente son ceros

. los vectores son linealmente dependientes.

RANGO DE UNA MATRIZ
S1 A es una matriz de orden mxn, se puede
considerar que cada una de sus “m” filas es un

vector de R" ysus “n” columnas es un vector de

R™ .

. Elndmero méaximo de filas l.i se lama rango
por filas.

I[I. Elnimeromaximode columnas li sellama
rango por columnas.
Se demuestra que el rango por filas es igual
al rango por columnas.

III. Se llama rango de una matriz al nimero de
filas o columnas l.i.
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Problemas Resueltos

Problema1
Sea la matriz:

. ¢Cual es el orden de la matriz A?

I. ¢Cudl es la tercera fila de la matriz A?

ItI. ¢Cual es la cuarta columna de la matriz A?
IV. ¢Cual es el elemento a,;?

Resolucion:

. Como la matriz tiene 3 filas v 4 columnas
entonces la matriz sera de orden 3x4.

. Latercerafilaes:(7 1 0 -7)

/1)

[ll. La cuarta columnaes: A=| 5 |

\"7/

IV. Se pide el elemento de la segunda fila y la
tercera fila que es 9.

Problema 2

Escriba una matriz si es de orden:
L 2x3tal que su elemento a; = i+j
ll. 3x1 tal que su elemento a; = i’

3 ; st i=j
Il 3x3talque a; = {2 . i;&]j
' §]
i+] ; s1 1>}
N. 4x3tal gue aii = {] ; . o 1<Jj

Resolucion:
. De orden 2x3 (2 filas y 3 columnas)
‘ a,, —_ i+j aSi a22=2+2

Ay 4y 313\
= Az(aij)ZxB = (

dy) Ay dy

11.

HI.

(141 1+2 1+3)
\2_” 2+2 2+3)

(2 3 4
CAk 5)

La matriz buscada es: A=

De orden 3x1 (3 filas y 1 columna) tal que:

/all\ (]2"‘"1\ (O\
A: aZI e 22_1 3

\a3‘J L32—]) \8)

De orden 3x3 (3 filas y 3 columnas) tal que:

{3 ; Si i=j
a; = C.o
2;811#]
asi: az, =2 puesto que 3#2
a3 Ay as, 2 3 3

De orden 4 X2 (4 filas y 2 columnas) tal que:

i+] ; sii>]
di = 3. .o .
1—]; St 1 =)

asi: ag, = 3+2 yaque 3 > 2
a;, =1-2 yaquel < 2

— A: 321 322 a23 — 2+1 2+2 2'3
lag, ag as | |3+1 3+2 3+31
(a1 8p ag | (4+] 4+2 443,
(2 ~1 —2]
3 4 -1
Luego: A= 4 5 @
ls 6 7 )
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-—_—_— TR Y TReiinnantes

Problema 3 Resolucidn:._
Halle el valor de xyuv silas matrices.

2 5Y (5 -9) (2+5 5-9)
X+y u+v 5 3 L A+ B= 4 -1 * 7 4| 4+7 -1+4
y son iguales \ /) \ J \ y
X—y U-U 3 -1
(7 —4)
= A+ B=
Resolucion: \Il 3 ,
C(x+y u+v) (5 3O ‘
Sl ¢ = 2 5) 5 -9
X—y u-u, KB _1) il 3A- 2B=3 —2
4 —]} 7 4/
De la igualdad de matrices: |
! 6 15 10 -18
X+y=5 — _
4 = x=4; y=1 [12 -3] (14 8]
x-y=3
u+v=3 - {e oo 2(6—]0 lS—(-—IS)J
u=i, 0= _ _Q
u—v = ~| 12-14 3-8
—4.1.1.9 — ( 33"
xyuv=4-1-1.2=8 — 3A_9B— —421 3
\ "”)
Prebiemad
De las matrices: (2 5Y (5 -9 (1 OO
: . (5 7) . A+2B+3I= 4 +2 .4 +3 0 i
2 1 -
A = ;l 2 IJ B___(z ; C=|4 3 \ J\ J \ J
\ - J -1 9) (2 5\+/10 —18‘+f3 0)
Indique su matriz transpuesta. —\4 —1 , kl4 3 ) \O 3 ,
Resolucién; - 2+10+3 5—]8""‘0\
4+14+0 -1+8+3
4 1) /
AT__, 3 4 . BT— 5 6 ]5 ]3
- ’ 7 2 = A+2B+3] =
| 2 -1) 18 10
b 4 -]
T
¢ —(7 3 9} Problema 6
Sean las matrices:
Prebiema A 1 2 . (—1 4)
Sean las matrices. = =
an las matrices \3 4/ \3 2)
\ —_a) \
ac[? 3 B=[5 9 1=( 10 Halle:
\4 —1) 7 4} 0 1/ | AZLR?
;lalk; ljl; matrices: I AR
0. 3A-2B il BA 2
1. A+2B+3I V. (A+B)
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Algebr:

Resolucion:
1 2Y1 2) (-1 4Y-1 4
I A%4B° =[ )( $+[ | }
3 403 4|3 243 2
(146 2+8\+/I+12 —4 + 8
T {3+12 6+16) |-3+6 12+4
(T 10\1{13 4)_(7+13 10+4 )
15 22) (3 16) (1543 22+16
20 14)
*+B* =
= A 18 38,
1 2V =1 4) ( -1+6 4+4)
i. AB= =
3 4)3 2) (-3+12 12+8
5 8 )
AB =
-
9 20,
 BA= -1 41 2) (-1+12 -2+16
' 13 2 34)" 3+6 6+8

— BA = 11 14
9 14

IV. (A+B)? =

(0
6

— (A+B)* = 36(:

y

Prohiemal
Resolver la ecuacion:

3x — 2

Resolucion:

Como observamos x es una matriz cuadrada de

orden 2.

90

0 6
66)

(3 2
1 4

/

/(] 2)
k3 4

(0+36 0+36)
\0+36 0+36)

(-1 4)\2 B [o 6]2
(3 2)] |6 6

!

i

(2 1)
=9 —x]
| L\"‘l 3)

De la ecuacion:

2 2 1
= -5
4J+2x 5(_1 3] X

3x - 2

(3+2+5)x= 5(

(3
Kl

2

N
-1 3)

3 2
2
st

10x = 10 5 N 6 4
|5 15] {2 8
(16 9 ) {16 9
0x=1 3 93] © *= 10l -3 23
- y 0\_ y
. 16 09
T 1-0,3 23
Problema 8
Resolver el sistema de ecuaciones:
) 2 1
x —_—
Y =13 -2
3 2)
X—y =
\] 4)
e indicar la matriz x'y
Resolucion:
.  Sumando las matrices:
oo = (2 1) [(3 2) o , _ (52 372
*ls 2|1 4 “l2
[I. Restando las matrices:
5 2 1) (3 2 - (=12 -1/2
Y=13 2171 4 Tl -3
Luego:
T (5/2 2\ -1/2 -1/2)
*Y=lsp 1l 1 3|7
\ / AN )
_ (=5/4+2 -5/4-6"
k“3/4+] —3/4—3)
1, 34 2974
= XY =114 -15/4



CAPITULO I Matrices y determinantes
- Matnces y determinantes

Prehiema9 De la condicién: AB=BA
S1 {a;b;c;d} € N y ademas: (93 — ¢ _3\_/ 2243 -3z
fa 2 3a+c 8 | |2c+15 5-c¢
(@ 3 1y | (d+12 29 \ /A ‘
1 ¢ b 'd 5| \7d+4 d+2l) Se tiene: 2a-¢ = 2a+3 = c=-3
\ / 3=l-a = a=4
Calcular el valor de a+b+c+d
a=4 A c=-3
Resolucion:
Multiplicando las matrices: Prohlema 11
(a?+3+d 2a+3b+2\_ d+12 29 ) . 0 -1
\a+c+bd 2+bc+2b) 7d + 4 d+2]) Sea la matnz B:(1 | ) , ademas el polinomio
De la igualdad de matrices: Fx)=x*-2x"+1.
a’+3+ /3{ = ;( +12 < a3°=9 = a=3 Calcular la suma de los elementos de la matriz
F(B).
2a+3b+2=29 < 3b=27-2a=27-2(3)=21
= b=7 Resolucion:
a+c+bd=7d+2 < 3+c+ 73d = 3d +2 1o
— c=] La matriz F(B)=B> - 2B°+1/ 1-_-KO 1
Y,
2+bc+2b=d+21 o 2+7(1)+2(7)=d(21) Veamos las potencias B® » B*
— d=2 [Inductivamente:
Luego, el valor de a+b+c+d es 13 B2=R B=(0 -1)(0 ‘1\:(—1 -1
1 11 1 1 0
\ AN J \ /
Problema 10
Sean las matrices R3_R 82:(0 ~Iy-1 -1} (-1 0
A_(z —1 B_(a 1\ \l 1)\1 0) \0 —1)
3 1 c 5 Se puede observar que: B*=-1
tal que AB=BA Luego: B’ = (B%)’ = (-1)? = -1

Calcular el valorde ay c B* = (B)!' . B=(-I)!'. B=-B

Luego: F(B)=-B-2(-1)+1

Resolucion:
, y . \ F(B)=-B+3I
AB=§ _I] a ; _ ga—:-c ??11"?; de donde:
C a+l-¢c 3141
\ J\ J k Y, (0 ‘_]\ (I 0\
_(2a-c -3 F(B)=(-1) T +3 ’
3atc 8 SRR
( - \ (0 1) (3 0y (3 1
BA a |1Yy2 -1 _ a-2+1-3 -a+1-1 \_1 __1) \0 317 1 2)
C 51 3 1/ KC~2+5-3 C(—l)+5-1)
_/ 2a+3 -a+1) . La suma de elementos de la matriz F(B) sera:
—k2c+15 —C+5 3+1+(=1)+2=5
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Problema 12
Sea A una matriz de orden 2 cuyo determinante

1 1N/ 1!
() (M—QI)"= l ] 9 I 0
-1 2) “lo 1)

es 4y la diferencia entre la suma de los elementos
de la diagonal principal y los elementos de la
diagonal secundaria es 8.

f(l 1N (2 o]

Si se cuma x a cada elemento de la matriz A, su - \ -
determinante resulta ser -4. Halle x. R
G (-1 -
= (M+2I) ={ J
Resolucion: -1 0
Sea A:/a z\de los datos- Calculando la inversa:
C
\ J \
ad - bc =4 (M _21)—1 _ 1 (01 :i(O ] )
(a+d) - (c+b) = 8 IM-—Z]! Kl --1) —-1\1 --1)
a+x b+x / \
Ademas: = —4 4 (0 -l
C+ X d+x' = (M—ZI) = K—l ] se2 seaws (2)
/
= (x+a)(x+d) - (x+c)(x+b) = 4
= /+(a+d)x+ad—/—(b+c)x—bc=—4 Luego de (1)y (2)
(3 —-1Y0 -1} (0+1 -3-1
_ \ M=l 4l 1] o-4 1+4J
(a+d)—(b+c)}x + [gd—bg =—4 \ A\ /A
| A | —4)
— xz=_] = f(M):-..(_4 : = if(M)|=5—]6=—]1
y
Prahliema 13
Sea la funcion: Problema 14 o
Halle la traza de la matriz inversa tal que:
X+2 .
f(x) = > /x¢2 y Sea la matriz 3 9V
X 2A = |Al (5 4}
(1 _1J :
M=
2y g
_ Resolucion:
Calcular el determinante f(M). Vemos que la matriz A sera de orden 2 tomandc
determmante m.a.m:
Resolucion:
Como f(x) = (x+2)(x-2)" (3 2 a2 |
omo (X) (}{+ )(x ) IQA’= ‘Al — ZQIA\ZEA[ .
> 4 2
= f(M) = (M+2D)(M-2I)! T
— 1 -1 = [Al=8
(*) M+21=| | ]+2]O=( Hef2 0 a
-1 2 0 1, \"I 2) 0 2
3 2\ 3 2Y"
~1 2A =8 =
= M—zl.—_[i 4] ........... (1) = (5 4, = A 4(5 4
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3 2)

DEro:; (5 4)

o
e\

De donde se tendra:

A=4.

(8
\—10

1( 4
2(-5 3

~2)

_4)\
b /

s TrazZA =8+ 6 =14

frebliema 15

En un libro antiguo se encuentra la matriz

1 0 ad

A =
0 ¢ 0

columna A =

(3
2 | de la operacién A*-AT

K6

/

0O b 0 J y sOlo se puede leer la segunda

Hallar la matriz A si se observa que a, by ¢ son

naturales.

Resolucion:
De la matriz A

»

A‘:

(1 0 aYl 0 a’

0O b 0O

0 b?

N0 ¢ 0,

ac a)

0 b? 0|-
0 bc O
\ J

acC

0 b?’-b

QO O

—C

ac a)

0 bc O
\ J

-

Q0O

0

Por dato:
ac=3 A b>“b=2 A

De donde: b=2 ; ¢c=3 : a

(1 0 1
. A=1(0 2 O
\0 3 O)
Prohlema 16
(1 2
Si A= ) y A%x = A'
k3 o
Hallar la matriz x.
Resolucion:
De la matriz A
Azzfl 21 2) (146
\3 5)\3 5 \3+15
\
L A2 7 12
18 31
y
/ \
en A =A' = i1
\]8 3l)

bc=6
=1

2+10Y
6+25/

{ 3\
> s

=
I

Luego, multiplicando por (A®)™

7 12) 1 31
18 31/ 7x31-18x12!-18

(7 1277 12)
— X =
|18 31) (18 32

( 31-12 93-60
— X =
k_18+14 —54+35)
(7 33}
YT 19
\ y

7 12}
18 31

(31 -12
-18 7

\

31

-12) |
7 ) 11-18

i

|

—12
{

1 3)

\2 5}1

(1v3\

2 9,
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Algebr:

Problema 1]

Indicar el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

L.

i1,

HI.

A+A'" es simétrica para toda matriz A
cuadrada.

A-A' es antisimétrica para toda matriz A
cuadrada.

S1 Ay B son matrices cuadradas de ordenny
[+A+AB=0, entonces A no es singular.

Resolucion:

L.

1L

.

Recordar que la matriz M es simétrica M' =M.

En el problema (A+AD'=AT+(AD"=AT+A

= (A+A)'=A+A" = A+A" es simétrica
(Verdadero)

Recordar la matriz M es antisimétrica sl
Mi=-M.

En el problema (A-A")'=A"-(A")'=A'-A
= (A-AD=-(A-A") = A-A' es antisimétrica
(Verdadero)

De [+A+AB=0

= [=-A(I+B)

tomando determinante |I|=(-1)"|Al.[I+B]
donde n es e] orden de las matrices

= (-)"A|I+B| =1

= \Al#O A [I+B‘=l

ycomo |A|#0 = A esno singular

(Verdadero)
Prebiema 18
>ean las matrices A y B tales que:
( A
] _1] -1 ‘u v W)
A= — -1|;B=0 x vy
: 0 0 =z
0 0 - \ ’
\ 4

=w2ontrar el valor de u+v+w+x+y+z

0

g

= cumple que AB=1 (I matriz identidad)

Resolucion:

De AB=] < B=A""
Calculo de B por (operaciones elementales)

OF 4 ;A !

O.E. (operaciones elementales)

A B

-1 11
1]’ L (1 -1 <111 0 0
0 5 -110 1 0—Z5—-10 1 -2/0 2 0
[ 0 0 1,0 0 4,
0 0 —!000
\ 4 y
11 -11'1 2 O (1 -1 -tl'1 0 0O
A0 1 010 2 8|—510 1 210 2 0]
00 10 0 4 0 0 1j0 0 4
(1 2 4)
= A7=|0 2 8|=B
0 0 4

= u=1,0=2,w=4;x=2;y=8;z=4

u+v+w+x+y+z es 21

Problema19

Dada la matriz A=(a; ), 4 definido por:

Calcular | A |

Resolucion:
Sea la matriz A

11>
J 51 <]

[ A
d;; dyp dy3 dyp
dgp dgg gz  doyy
d3; dgzg dzz day

(41 g2 dgz Ay )

De acuerdo a su definicion:

4

> QO DN —

= 0 = N

= ) WO

AN
-

— S e




CAPITULO I

Matrices y determinantes

Calculemos su determinante por matrices
equivalentes:

fl -4 fH~f
TR

Al =

O N0 e

B

W o= N
A e O W
— B B

-1 1 0 §f
‘12 2
-13-13-15
dddgh

Al-

Por menores complementarios:

Al =1-1 -2 2| 2%,

-13 -13 =15
—0 o
Al=| 3 2 2 | por menorescomplementarios
26-13-15
-3 2
Al=-1
~26 =15

= |Al=—(45+52)=-97
A| = -97

Prebiema 20

Siendo n, una solucion no racional de la ecuacion:

n+!1 n+2 n+3 n+4
n+2 n+3 n+4 n+os
n+3 n+4 n+5 n+6
n+4 n+5 n+6 n+7

n'—-3n+ 2 =

Determinar el valor de M si

I

M = 0
4 ) A
1+—2- 1——1-
o oy

Resolucion:

Calculando el determinante:

n+l! n+2 n+3 n+4

n+2 n+3 n+4 n+5 ,
2 1 -

n+3 n+4 n+5 n+6] Bk

n+4 n+5 n+6 n+7

n+1 n+2 n+3 n+4
1 i 1 1 |
2 2 2 2
n+4 n+5 n+6 n+7

=()
4

(dos filas de elementos son proporcionales)

Luego, queda: n*-3n + 2 = 0
Factonizando por divisores binémicos.

] 0 0 312
n=1{ 1 1 1 -2
1 1 1 -2

= (n-1)(n°+n°+n-2) =0
= n=1 6 R*+n*+n-2 =0

F

Como n’+n*+n-2=0 no tiene soluciones
racionales = n;, es una solucién de:

n’+n°+n-2=0 entonces n3 +n?+n,-2=0

De M multiplicando por n; .

3 3
Iy Ng

T (Ng+2)(ng—1) ni+n, -2

como ng =-(n3+n, - 2)

= M =-~1

Prebiema 21

Senale el valor de verdad de cada una de las

siguientes proposiciones:

.  SiA esuna matriz antisimétrica
= (A-AD! es antisimétrica.

lI. Toda matriz cuadrada se puede expresar
como la suma de una matriz simétrica y una
antisimétrica.

III. Si A es una matriz involutiva.

= %(l - A) es idempotente.
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Algebr:

Resolucion:
I.  SiAes antisimétrica = A'=-A

= ((A-ADD' = (A™-AH)'=(A™-A)'
= —(A-A")' = puede observarse

que (A-AN' es antisimétrica
(Verdadera)

[I. Enelproblema 17 se demostré que: A+A'
es simétrica y A-A' es antisimétrica

Luego:

A+AT A-AT
A= + -
2 2
simeétrica \

antisimétrica

= la proposicion es Verdadera

1. SiA esinvolutivo A°=]

- (%(I-A)T:;(l 2A+A?)

1 1 1
—5(1—2A+l)-z(2l-2A)_E(I—A)

= é—(l —A) esindempotente
(Recordar que M es idempotente si M?=M)

= La proposicion es verdadera.

Problema 22

De las proposiciones:
. SeaAun matrizcuadraday B= aA+bl, donde
ay b son escalares = Ay B conmutan.

ll. Siendo A y B matrices cuadradas del mismo
orden, si A-kl conmutan, A y B conmutan.

1. S1AvyB son matrices antisimétricas y AB es
simétrica = AB=BA.

Establezca el valor de verdad de ellas.

Resolucion:
. Hay que demostrar que AB=BA

e AB=A(aA+bD)=aA’+bA......... (a)
» BA=(aA+blA=aA’+bA ......... (b)

II. Como A-kly Bkl conmutan
(A-KI)(B-kI) =AB-KA-kB+K“I........... (1)
(B—KI)(A—kI)=BA-kB-KA+K’I........... (2)
De (1) y (2): AB=BA (proposiciéon verdaderz

IIl. Si Ay B son matrices antisimétricas A'=-+
A B'=-B pero como AB es simétrica,

AB=(AB)'=B'A'=(-B)(-A)
= AB=BA (proposicién verdadera)

Problema 23

De las proposiciones:

. Si B es una matriz diagonal y AB=BA =
AB"=B"A
Donde A es una matnz del mismo orden de 5

[I. Sea A una matriz cuadrada no nula y AB=KkB
donde ke R = A"B=k"B.

lII. Si dos matrices no son conmutables son

anticonmutables
Establezca su valor de verdad.

Resolucion:
.  Usando la demostracion por induccion:
a) SiAB=BA

b) Sin=2=AB?’=(AB)B = (BA)B = BAB =
= B(AB) =B(BA)=B’A

c¢) Si asumiendo que para n=m sea
verdadera; demostrar que es verdadera
para n=m-+|
AB™!'=AB"B=B™(AB)=B™(BA)=B™"'A
— la proposicion verdadera

II. Igualmente por induccion:

a) Sin=2=A’B = A(AB) = A(kB) = k(AB) =
= k(kB) = k°B

b) Asumiendo que para n=m es cierto
demostrar que se cumple para n=m+1

— A™'B = A™AB = A™(kB) = k(A™B) =
= k(k™B) = k™*'B
— la proposicion verdadera
¢) De la definicion si no es conmutable no

implica que sea anticonmutable.,
= la proposicion falsa



CAPITULO II Matrices y determinantes
Prohlema 24 Problema 23
TEE IR Dada la matriz
Dadalamatriz A= 2 4 2! ysea$ unamatriz (a b c d]
12 4 ) B - -b a d -c
triangular inferior / A=SS". < d a b
\—d ¢c -b a )

Halle la traza de la matriz S de elementos positivos.

Resolucion:
(fa 0 0)
Sealamatriz S={b ¢ 0
. Lx Y Z}
efectuando SS
a 0 0Ya 0 0
SST=ib ¢ Olb ¢ 0O
X Vv Zix y z
(az ab ax ] 4 2 1)
SS'=|ba b*+c* bx+cyal=|2 4 2
ax bx+cy x*+y° ) 12 4

De la igualdad de matrices:
a’=4 o a=2

ab=2 < b=1

b2 +c?=4 & c=+3

ax =1 & x= .
2

V3

1
bx+cy=2 & §+\/§y=2 ®y=-2—

I 3 .
x2+y2+zz=4 o Z+Z +z°=4 o Z=‘[§

Luego:

TrazS = a+c+z=2+ \/5 + s/?:

- Traz S =2(l+ \/g)

Calcular el valor de S tal que:

___ 2det(BB")
det(B) + det(BT)

con: {a; b; c; d} <« R-{0}

Resolucion:
Como detB=detB’ A det(BB")=detB.detB'

S se simplifica en:

2
g 2detB) _ iR
2detB
Para hallar el det de B
Veamos BB!
(a b ¢ dYa -b -c¢ -d]
BBT _ _b d d —C b a - d C
¢ -d a bfc d a -b
\—d c b ald -c b a )
(a?+b2+c2+d? 0 0 0 )
_ 0 a‘+b?+ci+d? 0 0
0 0 a’+b%+c?+d? 0
\ 0 0 0 a’+b+c’+d?

Tomando determinante:

IB||B'|=(a*+b*+c?+d?%)*
= |B|=(@*+b*+c’+d%?
Luego S=(a’+b*+c*+d°)?

Probhlema 26

Sea A= (8 «m, - Halle el determinante de la

adjunta de Asi |A| =m,, donde m, y m, son raices
de m*-m=12
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Resolucion:
Resolviendo la ecuacion:
m’-m-12=0 < (m-4)(m+3)=0
< m=4 6 m=-3
Como m, debe ser natural == m;=-4 y [A]=-3

pero: AdjA=]A|A”
Tomando determinante
ladjA]=|A]™ |AT] = |adjA|=|A™"
Reemplazando datos:
ladj A|=(-3)*" .. |adjA|=-27

Problema 27
Dadas las matrices:

A=(aij)3x3 /aij':"'(‘l)i'['(_l)j
B=(b;);.3/ b;=i+j
Calcular ¢;;+c,,+¢3;, /C=A+B

Resolucion:
C“=a“+b| l =("‘1)] +(“l)l "l"l + 1 =0

C22=322+b22=(—1)2+(-—l)2+2+2=6
Cy3=asz+byg=(-1 )3+(-1)3+3+3=4
<. CptCyy+Cy=10

Froblemas 28
Calcular la traza de f(A) siendo f(x)=x*+x-2 y

s

Resolucion:

f(A)=A*+A=2l

(1 21 2) (7 IOJ
A=AA= =

\3 4/\3 4 K15 22

. (7 10 (l 2) (1 0) (6 12}
::}'l_ﬁ%): + — 2 =

1S 22) 3 4/ 0 1) {18 24

“raz (f(A))=6+24=30

Prohliema29

Dado una matriz B de cuarto orden con [B| ==
ademéas BA'B'=AMM' siendo M una matri:

1+i )"
diagonal M=(m;),, , ademas m;= (“}"—)

Halle {Al, si |A}|>0

Resoluciéon:

141

Hallando M/ M=(m;),, , diagonal con m;= -

\
(1000
2
2
°§°° 1234 1
M= 3 = | Ml===-.—-===
0 0 3 o 2'3°4'5 5
4
00 0 3
\ S5

Luego tomando determinante en:

BA'BT=AMM"
]
se tiene: IBImIBI=lA|IMIIMI
2 2
=>I 12 IB|2 — IA[Z_ 4_______202
M|

= |A|=20 v |A|=-20
s A1=20

Problema 30

Dada una matriz cuadrada A, se denomina valores
propios de la matriz A a los niimeros x se
satisfacen la ecuacion |A—xi| =0. Halle los valores
propios de la matriz A, si:

(2 -2 =20
A={-1 0 -2
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Resolucion:
cx=c+a¢:>c(x—l)=a & Xo—l= i
‘1 0 0) 3 ’ ’ (c]
La ecuacion |A-xI}|=0;I={0 1 0|, se tiene: : 1 | b ¢ a
0 01 = WD Dlg-l)= g o =1
2-x -2 =2
-1 -1 1-x| Calcular:
Por operaciones elementales -4 1 1 1 1
e 3-x x-2 0 I 4 1 1 1
fl‘f? ) 0 1-x x-3|=0 b1 4 1 1
T T T 1 1 1 -4 1
1 1 1 -
3-x 2x-5 0 b
c,—C

21 51 0 l-x x-=-3|=0

Resolucion:
—1 0 1-x Por operaciones elementales:

Desarrollando y usando la regla de la estrella:

(3-0)(-1)’~(x-3)(2x=5) =0 ? 04 ‘]’ (1’ ?
(3= [(x-1)*+2x-5] =0 £ +f +f,+f, +f B

SR o1 4 1

(3-x)(x"-4)=0 1 1 1 -4 1

De donde: x=3 v x=2 v x=-2 1 1 1 1 -4

.. Los valores propios son 3; 2; -2

Como la primera fila tiene elementos nulos su
Problema 31 determinante es cero.

Dada la ecuacion matricial:

(0 0 aYx ) (a+b

oo oluf e 2 ofm ) m e

IR a) \p qjl T

Prohlema 33

Si se cumple:

Halle el valor de (x;—1)(x,—1)(x5~1)

Ademas:
Resolucién: mqg-np=33........ (1)
Hectuando: fax, ) (a+b) m+q =12........ (2)
bx, |=| b+c Calcular m+n+p+q
SV A Resolucion:
Por igualdad de matrices De la 1gualdad
a 2 0Ym n)Y {fm nY2 O
ax,=a+b e a(x —l)zb & X.~l== =
| 1 i (b) ] 1Ap q) { P qu 3y

(2m  2n ) (2m+n n)
\m+p n+q} { 2p+q q,

bx,=b+c¢ < b{x,~1)=c & x-1= (-E-)
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De donde: Prohiema 36
2Zm=2m+n < n=0 Sean las matrices
m+p=2p+q © M=p+(........ (a) (n 5\, (n-1 5 ), (n-kel :
Si n=0en (1): mq=35 A= onotl 27 0 n-2f ™ 0 n-k
m+q=iz Calcular el valor de n si
De donde m=5; q=7 6 m=7; =3 , , ) , (55 m"
En () p=-2 6 p=2 A +A,"+A +HA :\P 30)
Entonces m+p+q+n=10 o0 14
Resolucion:
Problema 34 Hallemos Ak2
83-126525“61 matriz no singular. Calcular i n—k+1 5 Yn-k+l 5 ) ((n-k+1?
adj(A"+2A). “ 7 0 n-kJ 0 n-kf| o
\
Sj A= L9 De la igualdad de matrices solo me interesa e
0 1 y elemento que serd igual a 55.
n’+(n-1)%+(n=2)*+.....+1°=55, lo que equivale &
Resolucion: n(n +1)(2n + 1) .
A2—(l 5Y 1 5\“(1 10° 6 -
O Tho 1) {0 1, n(n+1)(2n+1)=5x6 x11
(110 (1 5) (3 20 - R=D
A2+2A:0 1-1-20 1=l 3
\ ) U )\ y Probiema 3]
Ademés: adj M= |[M|M" Dadalamatiz ., .
A2 [ A2 2 -1
= adj(A“+2A)=|A"+2A|(A°+2A A_lo 4 9
13 20)3 20)"1‘_9 1(3 -20° 12 4
03 KO 3 9\0 3) Sea S una matriz triangular inferior de element=s
2 _o0) positivos donde A=SS'. Calcular la traza de =
- adj (A’+28)=| "~ matriz S.
0 3
Resolucion:
Problema 39
Halle los valores de x para que la matriz (x 0 0
Sea S= z O
(x*-3 1) . 4
A= | tenga inversa. m n p,
_2x b Luego:
Resolucion: (x 0 0Yx y m)
Para que tenga inversa |A| =0 SS'=ty z 00 z n
2 _ | m n ph0 0 p
= X 79 N0 o xt3-2020 \ A /
ox 1 (X2 xy xm ) (4 2 1
o x9x-320e (x=-3)(x+1)#0 - xy y2+22 ym + nz ~12 4 9
<:>X¢3 vV X # l 9 y, 9 l 2 4
X eR {31} \xm my+nz m +n°+p )\
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De la igualdad de matrices:

=4 & x=2

xy=2 <:>y=]

V+zi=d o 28=3 e z=13
1

xm=1 ©m=§
3
my+nz=2 < -%.l+n 3 =2 & n::.}/-z——
2 2 2 1 3 2 _ 9
m'+n°+p =4+ +P =4 o p’=3 = p=+3

- TrazS = 2+ 3 + \/5 =2(1+ J§)
Problema 38

Halle la relacion entre a, b y ¢ de tal modo que:

a C
1 x%|=0 tenga raices iguales (a>c)
C

¢
'

O =% O

d

Resolucion:
Desarrollando el determinante

+ + +

reduc:2ndo:
x(bc-ab)+x(a’*~c®) +bc-ab=0

b(;//a)xz—(c+a)(;//a)x+b(;//a)=0; C+#a
= bx*- (c+a)x+b=0

s tiene raices iguales:

{a+c)°—4b*=0

t(a+c)+2bl[(a+c)-2b]=0

~a+c+2b=0 v a+c-2b=0

Considere f{()=1+x+xX+x+......; |x] <1
Halle la traza de f(A)

$ A -3
-4 -6,

Matrices y determinantes

Resolucion:

()= _1_ e fO)= (1=x)""

1—x
(1 0
& f(A)= (I-A)": conl= 0 1
\ J
_ ( —2)
2 3y'__1 (7 3
< f(A)= = |
(7 3 )
=f(A)=| 2 9
= 1)

(A))= =+1=>
..Traz(())—-2 5
Problema 40
Dadas las matrices A y B que cumplen:

5 2
+2B={ _|.......... 1
A (0 _3] (1)
(5 11 ”
2A-B=| -~ L |........
-5 4, )
Halle |A|-|B|

Resolucion:
ec: (1) + 2(2)

SA_S 2+25—11_15 ~20
1o -3 5 4] t-10 5

o A= [3 _ﬂﬂ |A|=3-8=-5

(5 -1
K-S 4

J

6 -8 5 -11
& B= -
(—4 2] (—5 4}

= B=(I 3]:::» IB] = -2-3=-5

| -2
- |A|~|B| = -5-(-5)=0
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Problemas Propuestos e

1.

*02

(1 3\ 1 h
Siendo A = 2; B = 1 (1)

LY Sy

No es cierto que:

A) A+B = B+A

B) A(A+B)=A’+AR

C) A(A-B)=A’-AB 5
D) (A+B)(A-B)=A’-B’

E) (A+B)’=A*+B*+AB+BA

De la igualdad de matrices:

( x*+5 x ) / 6x —y

xy*+2y  xy =l2xy~y ~y
(-x)(x+y) x0° 0 x-2
Determine: x-y 6.
A) -5 B) -3 C) 3
D) 2 E) 7

Dadas la matrices:

(2 y—2) (2 4

A: ’ B::
\3 x+lj xX+3 1)

\

Si A =B. Calcular la suma de los elementos
de la matriz A.

A) 9 B) 6 C) 11
D) 10 E) 12 7.
_ 1 -1 .
Sea la matriz: A= de la matriz
kO 1 y

M=A+A’+A’+... +A"/ neN-n>3

Establezca el valor de verdad de las
sigulentes proposiciones:

I. Sutrazaes 2n
il. La suma de sus elementos es {

( o -n(n+D)
[Il. LamatrizMes: A = 2
o n

A) VWV B) VFV C) VVF
D) FVF E) FFV

Dadas las matrices:

4 — A
Ao 3 -5 v B =( 2 5
\l “2/ \l 3)
Calcular la suma de los elementos de la
matnz AB+I

A) 1 B) 2 C) 3
D) 4 E) 5
. (1 O
En base alamatriz A = - , establezca
)

el valor de cada una de lasproposiciones:

. A®=2A-1 (I, matriz identidad)
[I. A°=3A-2I (I, matriz identidad)
1. |A+1]=4

V. |A+Ij=[A]|+1

A) VVVF B) VVFF C) VFFF
D) VVFV E) VFVF

Sean A y B matrices cuadradas del mismo
orden no se cumple que:

A) (A+B)*=A’+2AB+B?
B) [A+B|=|B+A]
C) |AB}=|A][B|

A
D) |[AB™ =g,/ |B| #0

E) (A+B)*=A°+B* & AyBson
anticonmutables



CAPITULO Il Matrices y determinantes

W

3 1) 13. Seala matriz que cumple:
8. Dadalamatriz A= :
-2 -1 (2 1 b
A4
Calcular la traza de la matriz A™". A=|c 3 2| cuyatrazaes7yelproducto
A) 30 B) 28 C) 32 q 1 a,
D) 34 E) 36 de los elementos de su diagonal secundaria

es —3, ademas su determinante es 10.
9. Si A es un matriz que cumple:

\ a b c¢
4 -3
(A+1)* = ( a3 Calcular: [¢ € @
y b a a
-1 0)
(A—l)2=( 0 - A) 4 B) 2 C) -2
/ D) -4 E) 3
Halle la traza de la matnz A
4. Seal 1Z:
A) 2 B) 1 O) 4 1 ea la matnz
D) 5 E) 6 1 a+b 0)
A=|2 5 a| simétrica.
10. Sean Ay B dos matrices conmutables (del b x 3
mismo orden), determine la tabla de verdad de: d :
4 (A+B)2=A2+B2+2AB Halle la traza de A”
. (B'AB)"=B"A"B,si |B|+0; meN A) -11 B) -2 C) -1
[II. B* es invertible si B es invertible D) -15 E) 16

A) VWV B) VVF C) VFV

D) FVV E) FFV 15. SiA, By C son matrices de orden “n”. Decir

el valor de verdad de cada una de las
proposiciones:

. SiAB=AC = B=C

II. SIAB=0=A=0 6 B=0

Ill. Si [A]# 0= Atiene inversa

11. En base a la definicion A= (a;),x, donde
a;= |i-| +j, establezca el valor de verdad de
las siguientes proposiciones:

I. Sutrazaes cero

L. Si i>j = a;=0 A) VVV B) VFV C) FVV
[ll.detA=0 D) FEV E) VFF
A) VVF B) VWV C) VFV
D) FVF E) FFF 16. Si o, B v Y son las raices de la ecuacion
Y’ +4x+3=0. Calcular el determinante de
12. Hallar la solucién de la ecuacion:
Ix-1 x X
P v «
X x+2 x (=0 o B
X X x+3 VY /
A) 6 B) 5 C) 4 A) 0 B) 1 C) -1
D) 3 E) 2 D) 4 E) 7
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I8.

19.

20.
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Calcular la determinante de Ia matriz A de
orden 4 definida por:

5, si i<
Ay = s

3, sii12]
A) 5 B) 3 C) 15
D) -15 E) -24

Sean las matrices:
A = (a;)y3x0 / 3 =1]
B = (b)) / b;=2i+3]

51 C =AB de elementos c;. Halle el elemento

Cs4
A) 136 B) 121 C) 114
D) 125 E) 134

Sean las matrices:

0 i) . e
A=} , [ esla unidad imaginaria
! 0
\ /
‘w0 )
B = 0 2 | ; w es laraiz cubica no real
Ny

de la unidad real
Hallar la traza de la matriz inversa de:

J= §EA4R+B3I<]

(2 0) (0 2° (40 0
Ao 2) Bla o) 9o 4
(0 80) (80 0
D) 180 o ) 1o 8o,
Dada la matriz A:(; 2\, ella se puede
y

expresar como la suma de una matriz
simétrica B y otra antisimétrica C; luego la
matrz C es:

21.

22.

23.

1
0 -4
B) -
by
\2
(1
2 4
E
S
T4 2

Luego de calcular (49A)~! si existe. Halle &
suma de todos sus elementos, s.

(2 3)
A= |A]

\1 5)
A) 3 B) 4
D) 6

C) 5
E) 7

Halle A™' e indique la suma de sus
elementos si:

A=

W N -

U1 QO

B) -4

0 =

C) -5
E) 1

Halle la traza de la matriz A*

St A=|0

A) O
D) 3

C) 36

E) 7



~ —— - = -— - -

CAPITULO I
- _Malnices y aelerminantes

24.

29,

26.

27.

28.

A) m+n+p B) a+b C) mnp

Al calcular el siguiente determinante:
cos(a—P) cos(B-y) cos(y-o)
jcos(o+B) cos(B+y) cos(y+a)
sen(a+fP) sen(B+y) sen(y+o)

Se obtiene: {sen A+senB+senC}

Halle: “A+B+(C” 29,

A) a+B+y B) 2(c+fB+7y)
C) é(a+6+v)

)
D) O E) ‘4'(‘1+B+Y)
m+3a p+7b q+1lb

Halle: m+5a p+9% qg+13b
m+7a p+1llb q+15b

D) 0 E) ab —
I 1 I 1
Calcular: L e+l | l
1 1 1+b 1
| S I 1+c¢
31.
A) 0 B) a+b+c C) abc
D) 1 a+b+c
) ) abc
i -1 I
St A={ -1 0 0/ latraza de la matriz
0 -1 IJ
2 BAN0 g
A) 2 B) O C) 4 32
D) 1 E) 6
1 0 O
St A=|-1 2 0.
1 2 BJ

Halle la traza de la matriz A+A™"

Matrices y determinantes

47 41 37
A) o B) ry C) 3
57 o 83
6 ) 6

Sean las matrices:

(1 1) (2)
2 (X

a 1 : B=[1] C= J
1 -1 | 4

\ ) )

¢Para qué valores de “a” es consistente el

sistema AC=B?

Indique la suma de dichos valores

A=

A) -2 B) -1 C)O0
D) 1 E) 2

Determinar “x” si [A|l(adj(A)) 'x=A.
Ademas [A| # 0 con A=(a;), .,

A) A B) A C) A
D) I, E) adjA

-1 1

Si A=
| (o -2

] satisface la ecuacidn

x°+5x*+10x+10=0 donde lz((l) ?)

Si By C son matrices de coeficientes enteros
que satisfacen 5A=B’+C>. Halle B-C.

A) A B) 2A C) A+21
D) A-2I E) I
Calcular:
|

. 11 1

¥ h2 3

T4
A) 325 B) 2730 C) 2940
D) 3320 E) 3248
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33. Calcular |A] st

‘fa+b a a ... a
A a a+b a - a
\ a a a a+b)

es de orden “n’”

A) b"na B) b*!(na+b)
C) b"(an+b)

D) b™(a+nb) E) b"(an-b)

34. Dar el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

. (rA)'=rA" r € R; A matriz cuadrada
[I. |rA]=r"]|A|; A matriz de orden n

Ifl. (AB)'=B'A"; Ay B matrices cuadradas del
mismo orden

IV. |adjA|=|A|™"; A matriz de ordenn

A) VVVV
D) VVFF

B) VVVF C) VVFV

E) VFVV

35. Calcular

1 b
(a+b+c)|l c
1 a

C
a
b
3abc-(a® +b? +¢?)

A) 1 B) -1 C) abc
1
D) he E) O
36. Halle la traza de la matriz A™
1 1 D
Si A=12 3 2
3 3 4
A) 4 B) 6 C) 8
D) 7 E) 9
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37.

38.

39.

40.

Dada la matriz A= (a;);,3 tal que:

Ay = .
-a;;, Sii=]
Calcular [A|
A) 0 B) 1 C 2
) ) ) o
o o9
) 5 )

Sean A y B matrices cuadradas de orden 3
tal que:

IA|=2 AN = APAT A M=ATA’[4A™|

Calcular |[MN]+|B'®|si B es una matriz

nilpotente de grado 99.
A) 230 B) 229 C) 219
C) 2% E) 2%

Si Ln(l+x)=x—§—+x X X

2 3 4 5
i 1+ x
defini f(x)= =Ln| ——
y definimos f(x) 5 (l—x)
Calcular la suma de elementos de f(A) si
(9 4
i
)
A) 3 B) 1 C) -3
D)4 E) 7
Calcular:
1 2 3 4 5 6
0 0 01 2 3
I 11 2 4 5
0 0 0 3 2 1
0 0 0 1 1 1
2 1 0 4 3 2
A) 1 B) 2 C) -2
D) -1 E) O



CAPITULO I Matrices y determinantes

41. Parala matnz 45. Calcular el determinante de la matriz.
(11 -6 2] [—-1 m m ... m]
A=i-6 _10._-41 m -1 m ... m q
[2 4 6| 'm m -1 .. m
Si A"z-r:-}-(A2~—nA+1801). Halle m+n m m m .. -1j
A) 297 B) 345 C) 361 A) (n-D)m-1 B) (m+1)""
D) 441 E) 257 C) ((n“l)m”l)(—(m+l))n—l
D) (m-1)n-1 E) (n+1)m
42. Calcular .
> op 19 5 3 46. Sean A y B dos matrices de orden dos,
]41 9 62 33 | 45 ¢ simétricas tal que en cada una de ellas los
" elementos de su diagonal principal son
(191 110 54 |7 8 9 . ) ‘
iguales y ademas se cumple:
A) 0 B) 35 C) -12 ([;zlt(A;rB[);tD:é()A—B) = 2Det(A) - 2Det(B)
D) 15 E) -5 cule Det{
A) 2 B) 1 C) 6
43. Luego de resolver D) 5 E) 0
a 1 1 1 :
1 L -l =0 47. Dadalamatnz M= écos 0 sen?
1 1 -a 0 sen20 2sen‘d
S R Entonces la matriz M° es igual a:
la suma de soluciones es:
A) M B) 2M C) 16M
A) —4/3 B) 4/3 C) -3/4 D) 4M E) 8M
D) 3/4 E) 1
1 0 O
44. Calcular 48. Sea A=|1 1 0| una matriz, entonces la
, D p) p J 1 1 1
1 2, n-1 matriz A* esta representada por:
p P
| 1 R A |49 1 0 gy| ¥ 10
o 1 |P] P 989 49 1 1080 49 1
2 n-1 \ /
H S (100
| Ol 49 1 0
o 1 [P+n-2 p+n-2 1225 49 1)
I n-2 l
1 0 0) (1 0 0
A) 1 B) 0 C) -1 D) | 49 1 0 EY| 49 1 0
D) n E) 2n-p 1127 49 1) t1126 49 1
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