FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LAS TTII
Grado en Ingenieria de las Tecnologias de la Informacion
Prueba de autoevaluacién nimero 1 (PAE-1)

. Sean A B y C matrices cualesquiera de orden n. Elija las igualdades que son ciertas:

(a) A

(b) (B—I—C)A BA+ CA.

(¢) (A+ B)? = A2 + B? + 2AB.

(d) (34)(BC) = (AB)(3C).

11 4 a

. DadalamatrizA=1| 3 1 2 1 | ,indique cuales de las siguientes afirmaciones sobre
5 b 20 c

el rango de la matriz A en funcién de los valores a, b y ¢ son ciertas:

(a) Si b =75 el rango es 2; en cualquier otro caso, es 3.

(b) Si b =5y c = ba el rango es 2; en cualquier otro caso, es 3.

(¢) Siba+ b+ 2c—3ab=0 el rango es 2; en cualquier otro caso, es 3.

(d) Ninguna de las anteriores.

. Sea A una matriz de tamafio 3 x 3 que verifica A% = 641, siendo I la matriz unidad. Elija
la respuesta correcta para el valor del determinante de A.

(a) 4.

(0) £

0 68
(d) Ninguna de las anteriores.

. Elija las afirmaciones correctas para el sistema de ecuaciones

ar + 2y + 62 =10
20 +ay +4z =2
2 +ay + 62z =a — 2.

(a) Es compatible indeterminado si a =2 0 a = —2.

(b) Es incompatible sia =2 0 a = —2.

(c¢) Es compatible determinado si a # 2, —2; compatible indeterminado si a = 2; incom-
patible si a = —2.

(d) Ninguna de las anteriores.

. Dadas las matrices

1 2 0 ~1 1 -2
A=[0 -1 1 v B=( 2 0 1 |,
1 0 1 0 0 1

resuelva con la ayuda de Maxima la ecuacién AX + A' = BX e indique cudl de las
siguientes opciones es la solucién correcta:

0 1 -1
(a) X = 2 -3 2

3/2 —1/2 1/2



0 -1 -1
(b) X = 2 1 2
—3/2 1/2 -1/2
~1/2 —1/2 -1
(¢) X = 0 -1 0
~1/2 —3/2 —2

(d) Ninguna de las anteriores.

6. Sea a > 3. Con la ayuda de Maxima, las soluciones de la ecuacién

0 z a 3
r 0 3 a
a30x_0
3 a = 0

(a) +(a+1), +(a —1).

(b) Va+ 3, +v/a — 3.

(¢) £(a+3), £(a — 3).

(d) Ninguna de las anteriores.

7. Con la ayuda de Maxima, resuelva el sistema

20 —y+32+20=4
3r+2y+4z—t=5
or — 6y +82+ 9t =11
dr +by+5z—4t =6

e interprete la salida ofrecida por el programa.

SOLUCIONES. Prueba de autoevaluacién nim. 1 (PAE-1).

1. Son ciertas la (b) (propiedad distributiva) y la (d) (asociativa de matrices y asociativa de
escalares y matrices). Es claro que (a) es falsa. También es falsa (c¢) porque el producto
de matrices no es conmutativo. Si se desea una formula para el cuadrado de una suma se
procederia asi:

(A+B)?*=(A+B)(A+B)=(A+B)A+(A+ B)B=A?>+ BA+ AB + B?
= A*+ B>+ BA+ AB.

2. Verdadera la (b).

Quitando la fila 3 y las columnas 3 y 4, se obtiene claramente un menor de orden 2 no
nulo:

5 1| =240

Consecuentemente, el rango de A > 2 cualesquiera que sean los valores de a,b, c. Los
unicos orlados de orden 3 se obtienen con la fila 3 y las columnas 3 y 4, respectivamente,
resultando los menores:

11 4
31 2 |[=106-50 v
5 b 20

‘11

= —ba—0b—2c+ 3ab+ 5.

ot W =
S = =
o = 2



3
El primero de ellos es 0 si y s6lo si b = 5, y sustituyendo este valor en el segundo queda
10a — 2¢, que es 0 si y sblo si ¢ = ba. Por consiguiente sélo es cierta la opcién (b).
. Correcta la (d).

Como det(AB) = det(A) det(B) y det(aA) = a™det(A), siendo A de tamano n x n, de
la igualdad A? = 641 se deduce que (det(A))? = 643, de donde det(A) = £v643 = +512,
y en consecuencia sblo es cierta (d).

. Correcta la (c).
Aplicaremos el teorema de Rouché-Frobenius. La matriz de los coeficientes y la matriz
ampliada son respectivamente:
0
A= 2

NN

2 6
a 4 |, A'=
a 6

NN

2 6
a 4
a 6 a—2

El tnico menor de orden 3 de A es det(A) = 2a* — 8 y vale 0 si y s6lo si 2a*> — 8 =0 <

a =2 o a = —2. Para estos dos valores el rango de A es claramente 2 porque el menor
: - 2 4 :
que se obtiene suprimiendo la fila 1 y la columna 2 es 5 6 ’ = 4 no nulo, y si a # 2, —2,

el rango es 3. Estudiemos el rango de A* para los valores de a —2 y 2:

(i) @ = —2. Se sustituye este valor en la matriz A* y se obtiene la matriz
-2 2 6 0
2 =2 4 2 :
2 -2 6 —4

cuyo rango es 3, por tanto el sistema es incompatible.

(i) @ = 2. Se sustituye este valor en la matriz A* y se obtiene la matriz

N NN
N NN
DD =D
oSN O

cuyo rango es 2 (la tercera fila es igual a la primera), por tanto el sistema es compatible
indeterminado.

En consecuencia, para a distinto de -2 y 2 el rango de A=rango de la ampliada= 3, luego
el sistema es compatible determinado. Y por consiguiente, es cierta la opcién (c).

. Correcta la (b).

La ecuacion AX + A'* = BX es equivalente a (A — B)X = —A' y despejando X,
suponiendo que existe (A — B)7!, resulta X = —(A — B)7t AL

Las instrucciones para resolver este ejercicio con Maxima son:

(%i1) A:matrix([1,2,0],[0,-1,1],[1,0,1]);

(%ol) [0 —1 1



(%i2) B:matrix([-1,1,-2],[2,0,1],[0,0,1]);

-1 1 =2
(%02) [2 0 1
0 0 1
La expresién X = —(A — B)"!A" la obtenemos asi:

(%i3) -(A-B)~"(-1) .transpose(A);

( %03)

En consecuencia, la opcién correcta es (b).

. Verdadera la (c).

Basta calcular el determinante y resolver la ecuacion. Las instrucciones con Maxima son:

(%i4) A:matrix([0,x,a,3],[x,0,3,al,[a,3,0,x],[3,a,x,0]);

0 = a 3
r 0 3 a
( %04) a 3 0 x
3 a x 0

(%i5) determinant (%) ;

(%05) —a (-2’ +a’z+9z)+a (a (a®—9) —az®) =3 (32°+3 (a® - 9))
(%i6)  expand (%) ;

(%06) 2t —2a®2* — 1822 + a* — 184 + 81

(51i7)  solve([%], [x1);

(%07) [t=—-a—-3,x=a+3,x=3—a,x=a—3

Nétese que la ecuacién z* — 2a%2? — 1822 + a* — 18a% + 81 = 0 es bicuadrada:
o — (2a* + 18)2* + (a* — 18a* +81) = 0.

Al resolverla, se obtiene:

o 2a% + 184 /(242 +18)2 — 4(a* — 18a2 +81)  2a® + 18 & V/144a?
T~ = —
2 2

20% + 18 + 12
- a+2 L 2+ 6a+9=(at3)?

de donde x = +(a+3), £(a—3), y es valido para todo a € R, es decir que no se ha usado
la hipétesis a > 3.



7. La instrucciéon para resolver el sistema y la respuesta de Maxima son las siguientes:
(%11) linsolve([2*x-y+3*z+2xt=4 3xx+2xy+4*z-t=5,5*xx-6*y+8*z+9*t=11,

4xx+5xy+5xz-4*t=6] , [x,y,z,t]);

solve: dependent equations eliminated: (3 4)

10%r2 + 3%r1 — 13 %or2 +8%rl — 2

(%01) [z =— Y=
7 7

Esto nos indica que las ecuaciones tercera y cuarta han sido eliminadas porque son de-
pendientes (o combinacién lineal) de la primera y de la segunda. Ademds, nos indica
que las soluciones dependen de dos pardmetros llamados %71y %72, que coinciden con
las incognitas t y z, respectivamente. Usando los pardmetros habituales A, u, nosotros
expresariamos la solucion asi:

, 2= %r2,t = %rl]

10A+3p—13 A+8pu—2
- 7 y Y= 7 )




