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Profesor: Rafael Nuiiez Nogales

1.- Una fabrica dispone de tres liquidos L1, L2 y L3, en los que se encuentran disueltas dos sustancias:
sodio y magnesio. Cada litro del liquido L1 contiene 120 mg de sodio y 90 mg de magnesio, cada litro del
liquido L2 contiene 100 mg de sodio y 90 mg de magnesio y cada litro del liquido L3 contiene 60 mg de
sodio y 180 mg de magnesio. ;Es posible obtener un litro de un liquido mezclando distintas cantidades de
L1, L2 y L3 en el que la cantidad de sodio y de magnesio sea de 100 mg cada una? En caso afirmativo,
calcula dichas cantidades.

Resolucién
Usando el enunciado podemos formar la siguiente tabla
Cantidad (en litros) mg de Na mg de Mg
L1 X 120x 90x
L2 \% 100y 90y
L3 Z 60z 180z
Total 120x + 100y + 60z | 90x + 90y + 180z

Llegamos al sistema

{120x + 100y + 60z = 10090x + 90y + 180z = 100x + y +z =1 .10 .10

La matriz del sistema es

A =(12106109918101111)f1 — 12f3 f2 —9f3 (0 —2 —6 —200911111)f1: (= 2)

que corresponde al sistema, {y + 3z =19z =1x+y+z=1;z = %50,111;
y=1_3Z=1—3=%zO,667

Luego,x =1 -y —z=1— % — % = %EO, 222 . Luego, si que se puede obtener 1 litro mezclando

—-=0,222 = 222mide L1 con ==0,667 | = 667 ml de L2 con 5-=0,1111 = 111 mldeL3

2.- Considera las matricesA = (12m — 130 — 2 —3m12) y B=(1 —13021254)
a) Determina los valores de m para que la matriz A tenga inversa.
Resolucién

detA=12m%-3+2-12m=12m*-12m-1=0om = 121;4/192 _

12+8+3
24 B

3+ 243
6

3+ 243 . )
Param # —T\F A tiene inversa.

b) Calcula para m = 1, si es posible, la matriz X tal que AX = B', donde B' denota la matriz traspuesta de B.
Resolucién

Sim = 1, sabemos que A tiene inversa. Ademas, A = (12 — 130 — 2 —312) ydetA=12.1*-12.1

-1=-1+#0

-1

1 . t 1 t
A = (adjA)y =203 -5 -1 -7 -4 —-1-6)=—(2—-5—-40—-1-13 -7 —6)=(—254011 —376)

Multiplicando por la izquierda por A7 en los dos miembros: A'AX=A"'B'; IX=X=A"'B".

X=(—254011 —376)(102 —125314)=(5143723982053).
3.- ConsideralamatrizA = (0a — b00b000)

a) Calcula A™°.
Resolucién

A= AA=(0a —b00b000)0a —bh00b000)=(00ab000000)
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A =4"4=00ab000000)0a —b00H000)=(000000000)=0

3
Luego, A" = A" = (4") A=0"4A=04=0

b) Calcula, si es posible, la matriz inversade I + A + Az, donde I denota la matriz identidad de orden 3.
Resolucién
Sea

B=1+A +A2=(100010001)+(0a —b00bh000)+(00ab000000)=((1aab —b01b0O0
;detB=1+#0

1
detdet B

Luego, 3B = (adjB)' =——(100 —al0b —b1) =(1 —ab01l —b001)

4.- Dadas las matrices A = (110101011) y B=(001010100), se definelamatrizM=A+ (A
—1)B.
a) Halla los valores de A para los que la matriz M tiene rango menor que 3.
Resolucién
M=(110101011)+ (A —1)(001010100)=(11A—-11A—-11A—-111)

detdetM = A= 1+A-1+42-1-(A-1)" -1-1=32-5-(2"-3"+31—1)=—1"+32

detdet M =— 2"+ 30" — 4 = 021 — 32° + 4 = 0. Factoricemos el polinomio usando la regla de
Ruffini:

“1 141 —30-14 44 4 —40 ;detM= QA+ DA*-41+4)= A+ 1D(A-2)>=0,dedonderA=-1 6 A
=2.

-SiAE-1L,A#2,detM#0 y rgM =3

-SiA=-1 6 A=2,detM =0 y, por tanto, rgM < 3

LarespuestaesA=-1 6 A=2

b) Para A = —1, resuelve el sistema lineal homogéneo cuya matriz de coeficientes es M.

Resolucién
SiA=-1,detM =0 y, por tanto, rg M < 3.

Ademas,M = (11 — 21 — 21 — 211)yelsistemaes MX=0,siendoX = (xy z).la matriz del
sistema es

M=(11-201-210 -2110) f,—f, f,+2f,(11 =200 =33003 —30) f,=—f3f,:3 (11 —2001 —10)

que corresponde al sistema{x + y — 2z = 0y — z = 0. Despejando: y = z;
X=—y+2z2=—2z+2z=12z

Llamando z =k, las infinitas soluciones son{x = ky = kz = k ,conk€R
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5.-Seanlas matricesA =(m+11m—-1111m—-11m+ 1), B=(042004221) y
C=(001010100)
a) Calcula m para que la matriz A tenga inversa.

Resolucién

detA=m?’+2m+14+m-14m-1-m*+2m-1-m-1-m-1=4m-4=0 m=1
Param # 1 A tiene inversa.

, . 4
b) Para m = 0, resuelve, si es posible, 1a ecuaciéon matricial %AX +C =B

Resolucién
2
Observaque C- = (001010100)(001010100)=(100010001)=1 ; C4=(CZ) ==1

Sustituyendo queda la ecuacion %AX +I1 =8B

Trasponiendo términos, %AX = B — I.Multiplicando por 2 ambos miembros, AX = 2(B — I)

Sim = 0, sabemos que A tiene inversa. Ademas,A = (11 — 1111 —111) ydetA=4.0-4=-4+0
Luego,
1

- 1 . t 1 t -1
A =———(adjA) =——(0 — 22 =20 —22 —20)'=——(0 —22 —20 —22 —20)

Multiplicando por la izquierda por A7 en los dos miembros:
AAX =A2B-D>1X=X=24"B -1

—1
4

X=2=-(0 —-22 —20 —22 —20)[(042004221)—(100010001)]=——(0 — 22 — 20

X =

(46 -8 —2 —12 —4 —210 —4) = X=(—2 —341621 —52)

6.- Considera las matrices A = (xyzyxxzzy), B=(al1l1l) y C=(111)
a) Discute el sistema BA = (, segun los valores de a.
Resoluci6n
BA=C>(all)xyzyxxzzy)=111)2(ax+y+zay+x+zoaz+x+y)=(111)
Igualando los elementos queda el sistema
fox+y+z=1lay+x+z=1laz+x+y=1=2fax+y+z=1x+ay+z=1x+y+az=1

Las matrices de coeficientes y ampliadasonA = («111allla) y A = (a1111al1111al)

detA=o’+1+1-a-a-a=a’-3a+ 2 =0.Factoricemos el polinomio usando la regla de Ruffini:
2 -1+3
111 o-3111-22-20; (a-D(@"+a-2)=0=2a=1, a =——->a=1La=-2

-Sia#1,a#-2,detA#0 y rg A= 3 =rg A* = n? de incognitas. Luego, por el teorema
de Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado, tiene soluciéon tnica.

-Sia=1,A=(111111111) f2=f1f3=f1 (111)=>rgA=1
A=(111111111111) f2=f1f3=/f1 (1111) >rgA*=1
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Luego, rg A* =rg A = 1 < n? de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible
indeterminado, tiene infinitas soluciones.

-Sia=-2,detA=0 y A=(—2111 —2111 —2).Como |- 211 — 2| = 3#0,rgA=2.

A*=(— 21111 — 21111 —21)f1+2f3 f3—f2 (03 —3303 —3011 —21)f1—f2 (0G0
La 12 fila corresponde a la ecuacion 0 = 3, que es incompatible. Luego, el sistema es incompatible.

b) Resuelve el sistema, si es posible, paraa =0y para a = 1.
Resolucién
Para a = 0, sabemos del a) que el sistema es compatible determinado y la matriz del sistema es

A*=(011110111101)f2—f3 (01110 —1101101)f1+f2 (00210 —1101101)
que corresponde al sistema

1 1 1 1 .,
{22=1—y+z:Ox+y=1.LuegO,Z:T Y=z == x=1—y=1—7=7:>Lasoluc10n

1
esx=y=z=7

Para a = 1, sabemos del apartado a) que el sistema es compatible indeterminado, tiene infinitas
soluciones y la matriz del sistema es equivalentea (1 11 1), que corresponde a la ecuacién

x+y+z=1Luego,x=1-y-z
Llamando y = k, z = k/, las infinitas solucionesson{x =1 — k — k'y = kz = k" ,conk k’€R.

7.- Dadas las matricesA = (2 — 1 — 2 —231613)y B=(—10 —1 —3 — 15),calcula,sies
posible, la matriz X que verifica la ecuacién 3X - B' = AX, siendo B'la matriz traspuesta de B.

Resolucién
3X — B'= AX = 3IX — B' = AX. Trasponiendo términos, 31X - AX = B'. Sacando factor comun X, por la

derecha, (31 - A)X = B'. Llamamos
C=31—-A=3100010001)—(2 —1 —2 —231613)=(11220 —1 —6 —10)

Nos queda la ecuacion CX = Bt ; detC=6-4-1=1=+0.

Luego,
-1 _ 1 st 1 . e Nt 4y o _ e _
€ =g (adjC) =—](=16 2 212 5 15 2)y =(—1 2 16125 2 5

Multiplicando por la izquierda por C™* en los dos miembros: cClcx=CcC"B'>1x=x=Cc"8

X=(-1-2-16125 -2 -5 -2)(-1-30 -1 —-15)=(20 — 11 —541)

8.- Una plataforma de streaming se especializa en series de tres géneros: animacion, ciencia ficcion y
comedia. Se sabe que el 30% de las series de animacidon mas el 50% de las de ciencia ficcion coincide con
el 20% de total de series. El 25% de las series de animacién mas el 50% de las de ciencia ficcion mas
el 60% de las de comedia representan la mitad del total de series. Hay 100 series menos de animacién
que de ciencia ficcion. Halla el nimero de series de cada género.

Resolucién
Sean x, y, z el n2 de series de animacion, ciencia ficciéon y comedia, respectivamente.
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Usando el enunciado llegamos al sistema

{0,3x + 0,5y =0,2(x + y + 2)0,25x + 0,5y + 0,6z = 0,5(x + y + z2)x =y — 100 ={0,1x + 0,3y -

Sustituyendo en la dos primeras ecuaciones,
{y =100+ 3y —2z=0 — 5(y —100) + 2z =0 = {4y — 2z = 100 — 5y + 2z =— 500

Sumando las ecuaciones, -y = -400; y=400=z = 4y_2100 = 4'4002_ 19 -, = 750

Luego,x = y — 100 = 400 — 100 = 300

Por tanto, hay 300 series de animacién, 400 de ciencia ficcién y 750 de comedia
9.- (prueba ordinaria) Una marca de vehiculos ha vendido este mes coches de tres colores: blancos,
negros y rojos. E1 60% de los coches blancos mas el 50% de los coches negros representan el 30% de los
coches vendidos. EI 20% de los coches blancos junto con el 60% de los coches negros y el 60% de los
coches rojos representan la mitad de los coches vendidos. Se han vendido 100 coches negros mas que
blancos. Determina el nimero de coches vendidos de cada color.

Resolucién
Sean x, y, z el n? de coches vendidos de color blanco, negro y rojo, respectivamente.

Usando el enunciado llegamos al sistema

{0,6x + 0,5y =0,3(x +y+2)0,2x + 0,6y + 0,6z = 0,5(x + y+ 2)y = x + 100 ={0,3x + 0,2y —

Sustituyendo en las dos primeras ecuaciones,
{3x + 2(x + 100) = 3z=03x — (x + 100) —z =0 = {5x — 3z =— 200z = 2x — 100

Sustituyendo en la primera ecuacion, 5x — 3(2x — 100) =— 200=>x = 500
Luego,z = 2.500 — 100 = 900 ; y = 500 + 100 = 600
Por tanto, se han vendido 500 coches de color blanco, 600 de color negro y 900 de color rojo

10.- (prueba ordinaria) Considera las matrices A = (00mm000m0) y B=(100001010)
a) Determina para qué valores de m existe la inversa de la matriz A.

Resolucién detA=m?>=0< m=0.Param# 0 A tiene inversa.

b) Para todo m# — 1, resuelve, si es posible, la ecuacion AX + X = B.

Resolucién
AX+X=B=>AX+IX=B=>(A+DX=B.LlamandoC =4+ =(10mm100m1),quedaCX=B
detC=1+m> =0 m = -1. Pero como m # —1, resulta que C tiene inversa
Multiplicando por C}, por la izquierda, C'CX=C'B-IX=X=C"'B
Luego,

t
=——(adj O'B=——(1 —mm'm’1 —m —mm'1)(100001010)=——(1m" —m —m

1+m 1+m

X = 13(1—mm2—mm21m21—m)

1+m
11.- (prueba extraordinaria) SealamatrizA = (111111111)ellamatrizidentidad de orden 3.
a) Halla los valores de m para que la matriz A — ml no tenga inversa.
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Resoluciéon
A-ml=(111111111)-m(100010001)=(1-m1111-m1111 — m).Usandola
regla de Sarrus,

detdet(A—ml) =1 -m+1+1—-14+4m-14+m-1+m=1-m'+3m—1=
—m+3m —3m+1+ Im—1=m(-m+3)=0om=0 6m=3

Luego, A no tiene inversaparam=0 ¢ m=3

b) Halla x, distinto de cero, para que A —xI sea la inversa de la matriz % Aa-10

Resolucién
Observamosqued4 — x[ =(111111111)—x(100010001)=(1—-x1111-x1111 - x)
y

——(A-D=-[(111111111)-(100010001)]=-—(011101110)
Para que sean inversas debe ser (4 — xI)[%(A — I)]z I. Sustituyendo y operando,
1-x1111-x1111 —x)%(011101110)=(100010001)z%(22 —x2—-x2—-—x22—

Luego, {% =1-ox =2 Z—;x = 0—-x = 2. Conclusién: debe ser x = 2

12.- (prueba extraordinaria) El duefio de un bar ha comprado refrescos, cerveza y vino por un importe
de 500 euros sin incluir impuestos. El gasto en vino es 60 euros menos que los gastos en refrescos y
cerveza conjuntamente, sin incluir impuestos. Teniendo en cuenta que los impuestos de los refrescos,
la cerveza y el vino son el 6%, el 12% y el 30%, respectivamente, entonces el importe total de la factura
incluyendo impuestos ha ascendido a 592,4 euros. Calcula el importe, incluyendo impuestos, invertido en
cada una de las bebidas.

Resolucién
Sean x, y, z el importe sin impuestos de los refrescos, cerveza y vino, respectivamente.

Segun el enunciado,
{x+y+z=500z=x+y—601,06x + 1,12y + 1,3z = 592,4 50 {x+y+2z2=500x+y —

La matriz del sistema es

A =(11150011 — 16053566529620) f2 — f1 f3 — 53f1 (11150000 — 2 — 44003 123120)

Queda el sistema
{x+y+2z=500z=220y + 4z = 1040=>y + 4.220 = 1040, y = 160 ; x = 500 — 160 — 220 =

Los precios con impuestos son:
refrescos: 106% de 120 =1,06.120 = 127,20 €

cerveza: 112% de 160 =1,12.160 = 179,20 €
vino: 130% de 220 =1,3.220 =286 €
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Podemos comprobar que los precios con impuestos de las tres bebidas suman 592,4 €



