&v._mm_u..m de matrices

» x . N .
Pégina 33 10 0) 123 : 1 -3 -5 -2
Vuelos internacionalas 35L,=(010 2 a2) Lamatriz {4 5 6] no tiene inversa, 10 ) La inversa es AIN \\v. b) La inversa es -8 -3
, 001 789 100
<, _ ©invers:
W, ‘ . Pégina 40 P23 o 21 c) Lainversaes | 0 1/2 O},
PR pplor2) «[2 1 2 o0l
, )] | 1 PROPIEDAD 2: 024 -1 0 1 1
o . 27 45 -9 . d) Lainversaes [0 -1 2
2 9A = 18 27 0 11 3\ [ 0 215 0 1 -1
9 15 3 18 30 6\ [ ‘ 9 o121 =[-1/5 3/5 -5
Y - -6 27 45 - 200 215 -1/s ~1/10 21 ~70 -27
o . A+ 6A= A = - -
Pégina 35 346 9 o) N1z <18 0/ \18 27 © Hax-1, b ¥= A:x w_v
1 0 6j
24 9A =34+ 64 Pigina 45 2 -6 -7
L (327 , 321
1A=L 56 B=(5 L) C=ls 4o PROPIEDAD 3: 38y (3 s gz=\2 75
. ) - 3 s 305 2 10 6
70 113 103 0} /30 9 0 B 4-BC)=A- (g cVuAS 10
3(A+B)=3 = S /
. 6 38/ 7\18 9 24 \ -
7206 17 4 5 ! L [-15 4 0y (3 9 Pagina 46
. " 4 9 15 -3 21 -6 3 309 0 A-BrA-C= 26 3 V15 7/7\41 10 e e e
cuwwwwﬂunmno:u_ F=le 33810 o o/ 12 18 24/ \1s 0 24 1 Asociativa: (4 + ¥} + w = u + (v +w)
[/ “ 344 B) =344 38 05 5 5 A.:+MV+€qu~L.£+2uﬁm_:ﬂ:
12 - b e B-Colg 6) 30 6 GV W)= 0 40,63)-30610.)
2 Por ejemplo, X={2 3 0. Pagina 41 40\ /1 % 5 5 o Conmusativa: 4 + ¥ = v + 4
3627 (P 28Y ACBCys uIG 17 \30 06 v eU24 D=7 00
A 2 AB+CY=A 31 14 3" 15 -5 70 15 « Vectornulo: v+0=v
32100 0 21 0 96 25 15 15 - _ ~
01020 s it 1 26 20 9 A-(B+C) - 4. VuA ; 4020,0.6+0,0,0)-65.0,0-
00110 B A 15 -1 Lo7 o Vector vpuest: v o+ (-v) =0
00000 AB+ A C={15 0 45 -10(+(0 -5 25 25|= 15 1 5 v+ (ev) = (5,0, 6) 5. 0,-6) 0,0
D00t 2 17.5 60 -5/ 14 -5 36 30 “-B-C=\ 5 uv.nuA,i wv premEe 58292000
0001 0 15 2 68 19 . A.::.S::i. (@a-b)-v=ai(b-v)
15 =5 70 15 - (@) v =(8.(5) (506 =-40-(506) =
Péagina 36 21 0 96 25 4 RNAW 17 = (=200, 0, -240)
Hm-A; -1 -18 A (B+C)=A.-B+4.C aclb:v)=8-15-,0,60 8 (250,30 -
TTALG 15 =23 Q2 10 = (200, 0, -240)
. 36127 24 B A- , B- o R
(B+C)- D= 31143 D= 60 10 00 « Distributival: (a4 ). v =a-v +b-v
Pagina 39 O\ it e ‘s (w+d)-v =3(506=(15018)
w\:.u@ 24 mev FbuAM s B.D+C-D= \%I'Svu iav mTAm o) Y- eV bV =B (5,0,6)-5-(5,0.6 -
BeC).DeB-D+C-D = (40, 0, 48) - (25,0, 30) = (15,0, 18)
7 14 214 22 28 7 X= Am Wv donde x e y son nimeros reales cualesquicra. « Distributivall: a-(0 + V) =a2- 0 +e- v
B-A= HM M 1HN : C.-B=139 3 Pagina 43 0 10 - 2 12 a-(u +v)=8.(12, 4, 4) = (96, 32, 32)
-5 26 13/ R :L_ ‘V[_KA_ SA_ Nv,_-AL ﬂ v AL L EAQ 9 @Aw év “Uray=80,4-248.05.00-
6.1 2 5 3 34 01/ "\o 3 4) "\32-112 = (56, 32, -16) + (40, 0, 48) = (96, 32,32)
D.C=[26 5 2 0|y D-D=|4 31 4 ) La mati 2 tene invers: 9 (A-1P= Ae Nv 02 Ao ov * Productopor: V- v = v
28 38 -1 10 -4 4 17 O Lamatiz{ 5 _4) Do tenednversi, A=0"=10 o) {0 0/7\0 0 1-v=1.(5,06=(506=v
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& Aplicamos la propiedad fundamental:

%(3,0,0,0) +5(0,2,0,0) +2(0,0,1,0) +2(3,2, 1, 4) =
=(0,0,0,0)

Esta igualdad da lugar al siguiente sistema de ecuaciones:

3x+ 31=0
2y+ 2t=0 X
sus soluciones son: x=0, y=0,
zZ+ =0
z=0, t=0
41=0

Por tanto, los veceores son 1.1, pues ka finica combinacién
lineal de ellos que da lugar al vector cero es la que se obriene
con coeficientes todos nulos.

o«

3x+ 3r=0
27+ 26=0¢ sus soluciones son: x = ~A, y=~A,
z+ £=0) z=X =X
Como hay soluciones distintas de la solucién trivial, los vec-
tores son LD,

4 2x+ y =0
—4x + z=0 Este sistema tiene como solucién tnica
Tx+2y+2z=0 x=0, =0, 2=0.
Por Sun.c. fos vectores son linealmente independientes.

8 » Aplicamos la propicdad fundamcneal:
L0, 0 +y(1, 1,00 +2(0,0,00=(0,0,0

Si hacemos x = 0, y = 0, z puede tomar cualquier valar,
por tanta, los vectores son linealmente dependientes,

- -
* Si en un conjunto de vectores Uy, Uy, ..., U, csté ol
vector cero, podemos conseguir una combinacién lineal

de ellos:

- - - -
Xy = XUyt b X, X, 0 =(0,0,0,...,0)
enlaque xy =1 =...=x, =0y x,=0. Como no to-

dos los coeficientes son nulos, los vecrares son linealmente
dependicntes.
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Y run(A)=3, ren(BY =2, ran{C) =2, ran{D) =3

Pagina 51
1 Hazlo ta.
(5 1
210
b ~
(A+BY={-2 1 C A— o wv
01
(11 -5 3 5 -1 9
A+BYC'= -3 2 3 TAT Cl= -4 2 0
1 0 3 3 ~-13

6 ~4 -6 11 -5 3
BLC'=(1 0 3] AC+B.C-3 2 3
21 0 1 0 3

La igualdad es clerra,

2 Hazlo tu.
a=4

3 Hazlo tu.
a=2, ay=1
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§ Hazlo tu.

B= ﬁa \\v_ con 4 be R.
0 a
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8 Hazlo ti.
AP A= = AUA=D =T - AT eslainversa de A,

luego A4 es inverrible.

? Hazlo tu.

0 -6
TNAN :v
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9 Hazlo tu.

10
15

10 Hazlo to.

1
(1))

X=

-2 2
Péagina 55
11 Hazlo tu.

R g1 gu-t
A= gu=1 u-l

13 Hazlo tu.

Sim=-1 = ran(M)=2. Si ma~1 = ran(M) = 3.
Péagina 56
La=11,6=0

Bx=2, 322, 2 ==L x,=-2, =2, g,=1
xy=—2, yy=-2, gy == =2, y;=-2, zg=1

4 3
-3 2

3 X

4 Independientemente del valor de 4, 7an (M) = 2.

31
sx-(3 1)
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4 -8 4 3
1Aaxay Boxgy={6 0 -6 -3
3 -4 1 1
30
wﬁxs.bsx:u?
3820 9 -10 1 -1
R { S, S, R
Biyxg) - Coxg —> Nose pueden multiplicar.
25 -15 5 10§
15 9 -3 -6
Daxn-Dlaxg=| & 5 | ,
V10 -6 2 4
4 0 32
B8 A B= 8 -1 Ew.muAN OV
1/2 1/4 2 8
. -1 _ - =
G d) (4 + BYA E-A: ov
3 6 18 Av
Z_p7_ 2 _
aAT-F -ANC ;_v DB =114 14,
; 19 2
2 2 —
g) A%+ B2 4+ 2AB = 20 va
4 0 8 000
BAI={3 0 6} A+D2=[000|; 42=-24-7
-2 0 ~4/+ 0060
4 N eslainversade A
1 -1
0 -1 -1 0
1. 1 S
54%=\1p Sv 8 ‘AS :Av ci=joro
0 -1 1
002
62 A’=[00 0
000
000
A=t A=1000
000

WU+ A+ AY Uy = I-Av AN+ A* A3 =
sl AP T-0=]

79 9 -8 4
AP A A=l 4 -3 2
-8 8 -3

10 -8 4 100y /Y% -8 4
24-T=0 4 -2 2 |—-{0 1 0]|={4 -3 2

-8 8 2/ loo 1/ '8 8 -3
17 -16 8
byAt=| 8 -7 4
16 16 -7
1 0 1 -1 0 0 (00 0
BAZ={ L 4 414310 -1 0], A% T-{000
-1 -3 -3, 0 0 -1 000

Por tanto: A = -4
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B ran(d) =2 mn(B) =2; ran(C) = 1; mn(D) =2
ran{(Fy=3; ran(F) =3

10 ran{4) =3 — 3columnasL.l en A
ran(B) =2 -5 2 columnas LY. en B
ran{C) =2 — 2 colamnas L.I. en C.

tan (D) =4 — Las cuatro columnas de D son L.1.

11 »Simae-1 > ran(d) =3. 85i m=-1 - ran(d) =2
*Sime3yme-2 > an(B)=3
St m=3, m=-2 - mu({R)=2
“Sim=00 m=-3, ran(C)=1 ysomel o m=-3,
ran{C) = 2.
*Sim=0 - ran(D)=3. Si m=0 — ran(D) =2

. Si saw = ran(E) =2. Si §W

*Sim=2 > rmun(Fy=2. Sim=1 = rmn{F)=2
St m=~1 = mn(F)=2

- ran(F) =1

Sima2, mely mz=l -5 ran(F)=3
20 -2
12 X=14 2 |
00 3

[
—
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16 x- {7 <o
X Ac av Pagina 59
L1 - U nl7 wl? La matriz que h i
17 2 5= AL 1 v b) X T 3 xw\Nv i 2eAn-(0 1 0 gro (10 bs cantidd e wmm,”.ﬂjz_%_‘ T e flas, | 4B No diene por qué s
-5 5 1 =lg 3» o nos, de cada uno de los materiales ser una mauriz siméuica. Por cjemplo:
<) M debe tener dimensién 3 % 3. oo ’ "HnM_m””MM para fabricar todas las latas que demandan : 120 U o
) acenes. i ’
d) N debe ener dimensién 3 X 2. 27 A2 M 4 4 1 4,41 SiA={2 Uy Be{3 -1 0] emonces
N s s e (s 3o Bcel7 o R
1894 - 31 40 0 1 e ’ |
14 by X - v [ | 6,06 L
) L1 14 = 28 41 L a s Q.ﬂ. A-B={2 5 1] noessiméuica.
_ i . matriz representa el cos . . 4 -1 -
1994'={o 10 i 10 . lizados on ti c:m%ﬂ: sn .(.3.:, de ?m materiales uti- 1
by X - a9 . de cad at
o 0 -1 0 ran (M) = 3 paracualquier valor de &  tpodelets Lyy Lo Ly i ¢ ¥
1 22 4 g . \::.,HA 2773 v 46 51, por cjemplos A= | ovw \FAO dv nAo OV
20 ) X=BA-C) ! E‘?Ao -1 i kel e <2 . ‘_,Nc&.cu 00/ \00
x= {4 v v b L ste dliimo producto de matrices, ABC, s indi -1 00y 0 )
— i = ran(N) = el coste, i . , nos indica 4 3. 00
ziar-() | )ix 1 2 =3 esan_nw,muhs.%:a de fabricacién, de todas las Jatas 7 A= 0 -1 0> A0 00
3 1/ \p NV *Sik=-2 - ran{l’) =1 P ada uno deos dos imacence T oo
b2e (5 ) “Sike2 - mn(P)=2 890 PG oy w57
: *Si k=2 > an(Q)=2 13 43 5 | 5
N o vals a) D3¢ P54
23 W A= X -1 —x—y Si k=2 = an(Q) =3 L TG\ 6
X+ y &N\_ b) y=0, x=2 # 5165 o 0 b 0 0
5 5. " . 48 Sid=| 0 !
. ) PG . c B ay O]y B={ 0 by 0], entonces:
28 o) Gxiste B0 si 100 13 43 CB 00 4y 0 0 4
iste ime0 Bl=l0o10 s 0 -6 L4 r{z 4 L3 {20 34 733
03 011 :?AL -Sv L5 i .oaov“i 26 44 wbn O 0
by X= AN w \N.V 65 ColsAR s A-B= 0 apby 0
36 9 59 . 0 0
oo B2 ) acbec b B~ w.w w,_ N Pagina 60 a33bsy
28 0U_1-]0 00 - 40 3 Es un i . 49 mm\*uAa: a:v y B= byy by
poo 58 11y dosslucioncs: vcav_mmmhmw_mcna_ﬂ_uv&_m_n, indeterminado, tuego si es o fn by byy) CTTORCS
A > i p . ) it y hay infinitas formas de conseguirlo. A.B= ag by ragbyy dybyyrank
AA=D = A 202 2 Y I o e Ehacemos =1, obrenenos: ooy ampbas by e i)
o H 1722
3 -3 -3 00 20 xohoyehoeed, pe6o20 s B = ant
) A 11hyy + 2
WA-T=A(A-1) > A=T=A2 -4 2 B4 X- F 2 %= C ov" x- (00 x (20 Como las cantidades no pueden ser negasi biya P
I sAT-A o -AT+ 2= 00 02 0sh<3. er negacivas, ha de ser B.a- _m_ u * bt busn am
)Ll = AA2D =T 100 nan+bpay  byapsbnan| O
o) Llamamos 8=A-1 B*=0 35 x-{010 — (B A} = )
. 41 A - -3 4 =2 CA) =ap by ay b
Si B fucra invertible, B2. B120.B71-0 001 1a) A=A 2 Wal=[-2 3 50 1) Verdad 11+ @by + apaby + dnby
- . = - a) Verdadero. No varfa,
?Mn:&v. cualquier matriz cumple que: 36 X- 0 1/5 0 00 4 -4 3 nemos ticne, ncic_wsmﬂw—_n-“o %h“nmwp .::: % que obre-
B*.B'-B.B-B'-B.I-B T\ s 48 X=|1 43 luego su rango no puede ser a?m_“wum 8__,__ o
) el L . = 0S.
s entonces que a7 . » -3 3 1 parte, como la nucva matriz conticac 2 A, cl E_.M: ,“:w
2 p-i A X=A1.2B-24"'B 0 2 ne que ser 2 2, es decir, el go
e uc_ b) X~ v A8 (43 5) . (A B) - AP_AB , , , el rango de la nueva matriz es 2.
pogtop) B0 fo cual es falso, ) -2 -2 P . +BA-B b) Verdadero. X—-AX =B — (I-A)X= B. Multipli
. Hoj. { 0,01 ara que la igualdad fuera cierta, tendiia que ser AB = BA; do por (7~ A) " ala izquierda, ~n:M . 1 . :v__nw“._.
or tanto, B =/—1 no esinvertible. 38 2 C- Can. | 0,05 ¥, en general, no es cierto para dus matrices cualesquiers ’ final para calcular X. ' fmas fa expresion
dAr=-1 "7 Ac | 0,04 - :
8 . i ) Verdader SEEANLEIIE
Sai 10,001 44 2) No. A- A_ 90 9 Verddeee (40 D v
»mxuﬁ“ ONo A=, | o) B=|? L\?qu_v 3 1% 1/} T
by A - At.\.mc 19000 34250 5500 0 ! ..Ac NKO A A B
46300 20100 36000 w&cv b S iTA_ 00 3 0/'\3 0/ L“m 0 _vne
2107 B-(1 2) > B.A=(5 2 0) d) Verdadero. AB = BA. C as
B . Como las dos matrices, AB y
, son Ja misma, su traspuesta también serd igual.




1040
¢) Falso. Por ejemplo, A={1 0 1] tene rango 3.
011
Si quitamos la tltima fila y la dlima columna, obtene-

ﬂc
mos A_ CV. que tiene rango 1.

£) Verdadero, porque 4y = ~a; — 2a,=0 — a;=90.

123 4
pM=1432 1

555 k-1
123 4 0
432 1 @2M-4.09
555 k-1f a-s.an
12 3 4 iB}
0 -5 -10 —15 | @y
0 -5 10 A*-21] G9-e9
12 3 4
0 -5 10 -15
00 0 #-6

La afirmacidén es talsa, pues para que ran (M) = 3, debe
ser ka6,

h) Verdadero. Como A es regular, podemos multiplicar
por A™' ala derecha:

(B-C)AA ' =04"1 — B-C=0 — B=C

31

1 -1
81 1) Por ejemplo, si WuA v y C= Ao ]

23

v . entonces

32
32
b) Debe existir 474,

h.qu vul.ﬁv pero B= C.

B2 2) Multiplicamos por 47! por la izquierda en fa igual-
dad:

AB+BA=0 — A '4B+ A 'BA=0 — B+A 'BA=0

Ahora multiplicamos la igualdad obtenida por A~
por la derecha:

BA v A'BAAT <0 > BA v 4B =0

b
b5~ AL LV
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B3 X-A"1I-4Y anL lmv
3/2 1/2
54 XA2+ BA=A2 - (X-DA?=-BA
X~1=-BA"' = X=7I-B4™
iy
b |

01 0 -1
.
ssa- (9 3o (] 7)

[V
o 4- {1

87 Sila matriz es antisimétrica, k= 0.

Las matrices mdgicas antisimérvicas de orden 3 son de la

forma:
0 & —by
A=|-4 0 &b, con be R.
b -6 0
88 Una matriz mdgica simétrica de ovden 3 con k = 0, cs de
la forma:
< f 0
A={f 0 -f]. con fe R.
o -f f
2-f F 1
89 A={ f 1 2-f} con fe R

1oa-f f

60 ) A2-24=31 - A(A-2D =31 - 4 Sa-2n -1
Por tanto, A es invertible y su inversa es:
Al ME -20
byA3 =74+ 61

2 ﬁ?#:?.!uv
oA~ e i3 ¢
e e

=+ {c=3) ¢
81 Si A=A w3 A(-A) =1

_o-mo‘_o
0 10— 017

10— %=1

x=43

Autoevaluacién
1Siu=3 — ran(A)=2. Si a=3 - pan{d) =3
2 B debe ser una marriz de dimensién 3 x 2.

:rAk ﬁv.;_f ebe blavd)
bd cla+d) 4t be

azy b clasvd)
T \blard) dPabe
C.SN & rbe cla+d)

blard) d*+be

A A_ cv
“\sn 1

A A& WV
"\t o«

8 Las matrices buscadas son X

A

1
3/2

3/2
1

) ¥

A

0
-2

2

0

)

11 -2 512 302
PaAl=]|2 -2 -1 ba-to -1 12
-2 03 1 V172 12 1/2

8 i se afiade una fila, puede tence, como méximo, rango 3,
lucgo no es posible que fa nueva mavriz enga tango 4.

9 T O

UA 96 61
B 1354 869,




