DETERMINANTES

Ejercicion®1.-

Calcula el valor de los siguientes determinantes:

a)ll1-x 1 0 by 4 -2 3 0
1 1-x 1 2 0 1 -1

0 1 1-x -3 3 2 2

1 -5 0 1

Ejercicio n° 2.-

Resuelve la ecuacion propuesta en a) y calcula el valor del determinante propuesto en b):

a)la a 1 b) | -2 1 0 3
1 1 a|=0 1 0 2 1

0 -1 1 -1 1 1 4

3 1 -1 -2

Ejercicio n® 3.-

a) Resuelve la ecuacion:

x 1 3
1 x 2|=0
1 x 3

b) Calcula el valor del determinante:

12 -1 0
2 3 1 -1
31 1 2
12 0 3

Ejercicio n°4.-

Hallar los valores de t que anulan el primer determinante, y calcula cuanto vale el segundo determinante:

a)
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Ejercicio n®5.-

Halla el valor de los siguientes determinantes. En el apartado a), calcula, ademas, los posibles valores de t
para que el determinante sea cero:

a1 1 1-t by|2 -1 3 4
1t 0 1 1 25
2 4 t -1 4 0 3

1 3 31

Ejercicio n° 6.-

Demuestra que:

a a a a
a b b b

—a(b-a)(c-b)-(d -c)
a b c ¢
a b c d

Ejercicio n®7.-

Calcula el valor de este determinante, dando el resultado factorizado:

a 1 0 1

Ejercicio n®8.-

Calcula el valor de este determinante:

Ejercicio n°®9.-
Demuestra que:
a-b-c 2a 2a
2b b-c-a 2b  |=(a+b+c)

2c 2c c-a-b



Ejercicio n°® 10.-

Halla en funcién de a, el valor de este determinante:

a -a -1 -1

Ejercicio n®11.-

a) Justifica cuales de las siguientes igualdades son correctas y cuales no:

aa b a b aa b a b aa ab a b
=a ; =a? . =a?
ac d c d c ad c d ac od c d
a
b) Si c d ‘=3, calcula el valor de los siguientes determinantes:
a c¢ 2a+2b b
b d| |2c+2d d

Ejercicio n®12.-

Indica si son ciertas o no las siguientes igualdades. Razona tu respuesta:
a) X y z 2X 2y 2z b) | 3x
a b c|= E+p B+q St

2 2 2

pb q r p q r

3a 3p X 'y z
3y 3b 3g|=3a b c
3z 3c 3r p q r

Ejercicio n® 13.-

a) Si Ay B sondos matrices 2x2,tales que |A|=2 y [B|=-4, calcula, justificando
larespuesta:

|A2|; Al [2A]; |AB‘|; |B‘A|; |A’1|
(B‘ representalatraspuestadelamatriz B)

a b 2a+b -b
b) Si =-2, calcula

c d 2c+d -d




Ejercicio n° 14.-

a b c

Sabiendoque | x y z|=4, hallaelvalordelos siguientes determinantes :

p q r
a) [ x-a y-b z-c b) la x 3p+x
2p 29 2r b y 3g+y
X y z C z 3r+z

Ejercicio n°® 15.-

Indica, razonando tus respuestas, si son ciertas o no las siguientes igualdades:

a) |2 2 2 1 1 1 b) |1 a a?
X y z|=2x 2y 2z 1 a? a*|=0
a b c| |a+2 b+2 c+2 1 a® a*

Ejercicio n° 16.-

Halla el rango de la matriz siguiente:

1 -1 20
-1 2 3 2
0 3
11

Ejercicio n®17.-

Averigua cual es el rango de la siguiente matriz:

2 3 -1 2

-11 1 2
M =

0 3 4 -1

5 5 -3 2

Ejercicio n°® 18.-

Calcula el rango de la matriz:
2 -1 3 4 2 3
A=|1 0 -1 3 1 -1
3 2 1 -1 2 4



Ejercicio n°19.-

Estudia el rango de la matriz:

2 3 -1 5

1 -2 3 1
A:

1 12 -11 7

o 7 -7 3

Ejercicio n° 20.-

Obtén el rango de esta matriz:

2 -1 3 2 3

-1 2 1 -1 1
M:

0O -1 3 0 3

1 4 -1 1 -1

Ejercicio n® 21.-

Determina cual es el rango de la matriz A, segun los valores de A:

1 1 x2+1 1
A= A 0 0 2
0 A 2 0

Ejercicio n°® 22.-

Estudia el rango de la matriz M segun los valores de t:

1 2 3 1
M= 1 t 3 2
1 8 -3t 3 -2

Ejercicio n° 23.-

Estudia el rango de esta matriz, segun los valores de t:



Ejercicio n° 24.-

Estudia el rango de la siguiente matriz para los distintos valores de a:

a 1 3 0
M=|1 a 2 1
2 2a 5 a

Ejercicio n® 25.-

Determina el rango de la siguiente matriz para los distintos valores de a:
1 0 -1 0
A={0 a -3 0
4 1 a O



SOLUCION EJERCICIOS DETERMINANTES

Ejercicion®1.-

Calcula el valor de los siguientes determinantes:

a) [1-x 1 0 b) |4 -2 3 0
1 1-x 1 2 0 1 -1
0 1 1-x -3 3 2 2
1 -5 0 1
Solucién:

a) [1-x 1 0
1 1-x 1| =@-xP - (1-x)-(1-x)=[1-x -20-x)=@-x)|a-x) -2]=

0 1 1-x
=(1—x)[1—2x+x2—2]:(1—x)(x2—2x—1)=—x3+3x2—x—1
FILAS
by|4 -2 3 0 ® |4 -2 30
4 -2 3
2 0 1 -1 2244*|3 -5 1 0/
= =3 -5 1|=
-3 3 2 2| 3-24*-5 13 2 0
-5 13 2
1 -50 1 42 |1 -5 0 1
FILAS
1°-3.22 -5 13 O
(2) | -5 13
= 2 3 -5 1|=- = —(~115+143)=-28
-11 23

32-2.2%1-11 23 O

(1) Desarrollamos por la 42 columna.
(2) Desarrollamos por la 32 columna.

Ejercicio n°® 2.-

Resuelve la ecuacion propuesta en a) y calcula el valor del determinante propuesto en b):

a)la a 1 b) | -2 1 0 3
1 1 a|=0 1 0 2 1

0 -1 1 -11 1 4

3 1 -1 -2




Solucioén:
a) Desarrollamos el determinante e igualamos a cero el resultado:

COLUMNAS
a a 1 * |la 0 1

—~

)

a 1

1 1 al=22-22|1 O =a?-1=0 — a=+1

a
1 a
0 -1 1 3 |0 -1 1

(1) Desarrollamos por la 22 columna.

Hay dos soluciones: a, =-1; a, =1

FILAS
by |[-2 1 0 3 2 |-2 1 0 3
1 2 1
1 0 2 1 2 11 0 2 1|0
= =—l1 1 1|=
-1 1 1 4| 3#-1#l1 0 1 1
5 -1 -5
3 1 -1 -2| 4-12{5 0 -1 -5
#-22 |10 1 O
(21 1
= 22 -1 1 1= =-5-5=-10
5 -5

(1) Desarrollamos por la 22 columna.
(2) Desarrollamos por la 12 fila.

Ejercicio n® 3.-

a) Resuelve la ecuacion:

x 1 3
1 x 2|=0
1 x 3

b) Calcula el valor del determinante:

12 -1 0
2 3 1 -1
31 1 2
12 0 3
Solucién:

a) Desarrollamos el determinante y lo igualamos a cero:

FILAS
x 1 3 1 [x 1 3
X 1
1 x 2|= 22 |1 x 2|= =x?-1=0 - x%?=1 —» x=+41
1 x

1 x 3| 3*-22|0 0 1



Hay dos soluciones x, =-1 x, =1

FILAS
by [1 2 -1 0| 22+3*4 3 0 2
4 3 2 4 3 2
2 3 1 -1| 22-32|-1 2 0 -3|@) (2) 3)
= =/-1 2 -3|=|0 4 0=
31 1 2 32 [3 11 2
1 2 3 12 3
12 0 3 42 |1 20 3
B) |4 2
=4 =4(12-2)=4-10=40
1 3

(1) Desarrollamos por la 32 columna.
(2) Sumamos la 32 fila a la 22.
(3) Desarrollamos por la 22 fila.

Ejercicio n°4.-

Hallar los valores de t que anulan el primer determinante, y calcula cuanto vale el segundo determinante:

a) t 2 2
2t 0
1 t t

b) -2 1 -2 1
0O 2 3 1
-1 3 0 2
4 -2 1 O

Solucioén:

a) Desarrollamos el determinante e igualamos a cero el resultado:

t 2 2
2 t 0|=t*+4t-2t-4t=t*-2t=t(>-2)=0 —
1t t

t=0
_)
t2-2=0 - t?=2 - t=+/2

Hay tres soluciones: t, =0; t, = —J2; t; = V2

FILAS
by |[-2 1 -2 1 ® -2 1 -2 1
2 1 5
0 2 3 1| 2-1°|2 1 5 0|0
= -3 1 4=
-1 3 0 2| 3#-2.22[3 1 4 0
4 -2 1
4 -2 1 0 2 |4 -2 1 0




12 2 1 5 1 1
= 2_7 |1 0 -1 (g) B =11+8=19
8 11
32 42.192 8 0 11

(1) Desarrollamos por la 42 columna.
(2) Desarrollamos por la 22 columna.

Ejercicio n®5.-

Halla el valor de los siguientes determinantes. En el apartado a), calcula, ademas, los posibles valores de t

para que el determinante sea cero:

a1 1 1-t by 2 -1 3 4
1t 0 1 1 2 5
2 4 t -1 4 0 3
1 3 3 1
Solucioén:

a) Calculamos el valor del determinante:

1 1 1-t

1t 0 |=t?+4Q-t)-2tQ-t)-t=t>+4-4t-2t+2t> ~t=3t>-T7t+4

2 4 t

Veamos para que valores de t se anula el determinante:

8 4
B2 7tado0 _ to EVA9-48 T7il
6 6
t=—=1
6

. 4
El determinante vale cero cuando t = 3 y cuando t=1.

FILAS
by |2 -1 3 4| 12-2.4*0 -7 -3 2
-7 -3
1 1 2 5| 22-42|0 -2 -1 4|@)
-1 4 0 3| 3*:+4°|0 7 3 4
7 3
1 3 3 1 2 |1 3 3 1
() |-2 -1
- -6 - —6(-6+7)=-6
7 3

(1) Desarrollamos por la 12 columna.
(2) Sumamos a la 12 fila la 32.
(3) Desarrollamos por la 12 fila.

-1 4
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Ejercicio n®6.-

Demuestra que:

a a a a
a b b b
=a(b-a)-(c-b)-(d -c)
a b c ¢
a b c d
Solucién:

a a a a a a
b-a b-a b-a

0 b-a b-a b-a (2) (3)
=ab-a c-a c-al|=

(e
(e
—_
=

b-a c-a d-a

a
b
a b c c 0 b-a c-a c-a
b c¢c d 0 b-a c-a d-a
1 b-a b-a 1 b-a b-a
(3) 4 5
—a(b-a)|l c-a c-a|=a(b-a)]0 c-b c-b|=alb-a)c-b)d-c)
1 c-a d-a 0 0 d-c
(1) Restamos la 12 fila a las otras tres.
(2) Desarrollamos por la 12 columna.
(3) Sacamos (b — a) factor comun.

(4) Restamos a la 32filala22yala22la12.
(5) Es el determinante de una matriz triangular.

Ejercicio n®7.-
Calcula el valor de este determinante, dando el resultado factorizado:

1 0 1

a
1
0 1 a1
1

Solucion:

a 1l 01 a+2 1 0 1 110 1 1 0 0 0

1 a 1 0|@Wla+2 a 1 0l(2) 1 a 1 0|3 1 a-1 1 -1/
= =(a+2) =(a+2) -

01 a1 a+2 1 a 1 11 a1 1 0 a O

1 0 1 a a+2 0 1 a 101 a 1 -1 1 a-1

a-1 1 -1
(4 (5) a-1 -1
-(@+2)) 0 a 0 |[=(a+2)a =(a+2)a[(a—1)2—1]=(a+2)a(a2—2a)=
-1 a-1




=(a+2)a’(a-2)=a%(a+2)(a-2)

(1) Sumamos a la 12 columna las demas.

(2) Sacamos (a + 2) factor coman.

(3) Restamos la 12 columnaala22yala42.
(4) Desarrollamos por la 12 fila.

(5) Desarrollamos por la 22 fila.

Ejercicio n®8.-

Calcula el valor de este determinante:

Solucién:
X a a a Xx+3a a a a 1 a a a
a x a a(l)x+3a X a a(2) 1 x a a
= :(x+3a) =
a a X a X+3a a X a 1 a x a
a a a X X+3a a a Xx 1 a a X
FILAS
1% 1 a a a
28 18 0 x-a 0 0
= (x +3a) =(x+3a)-(x-a)’
3% —1° 0 0 X—a 0
4% —1° 0 0 0 X—a

(1) Sumamos a la 12 columna las otras tres.
(2) Sacamos (x + 3a) factor comun.
(3) Es el determinante de una matriz triangular.

Ejercicio n° 9.-

Demuestra que:

a-b-c 2a 2a
2b b-c-a 2b |=(a+b+c)
2c 2c c-a-b
Solucién:
a-b-c 2a 2a a+b+c a+b+c a+b+c
2b b-c-a 2b (i) 2b b-c-a 2b =
2c 2c c-a-b 2c 2c c-a-b

12



COLUMNAS

() 1 1 1 1% 1 0
2
—(@+b+c)|2b b-c-a 2b [=22-1® (a+b+c)[2b -a-b-c
2c 2c c-a—-b| 3*-1° 2c 0 -a-b-c

(i)(a+b+C)(_a_b—C)(—a—b—c):(a+b+c)3

(1) Sumamos a la 12 fila las otras dos.
(2) Sacamos (a + b + c¢) factor coman.
(3) Es el determinante de una matriz triangular.

Ejercicio n° 10.-

Halla en funciéon de a, el valor de este determinante:

a -a -1 -1

a —-a -1 -1 12 a -a -1 -1
1 a 1 1| 2241°la+1 0 0 0|0
1 1 a 0| 2 |1 1 a 0]

0 -1 -1 a 42 | 0 -1 -1 a

() a 1 1
=(@+1)]1 a o0 =(a+1)(a3—1+a—a)=(a+1)(a3—1)
-1 -1 a

(1) Desarrollamos por la 22 fila.
(2) Sacamos -1 factor comun.

Ejercicio n®11.-

a) Justifica cuales de las siguientes igualdades son correctas y cuales no:

aa b a b oca b a b aa ob a b
= Q ’ :(12 , :(xz
ac d c d c od c d ac od c d
. la b L .
b) Si c d ‘=3, calcula el valor de los siguientes determinantes:
a ¢ 2a+2b b
b d| |2c+2d d




Solucién

a) |laa b a b
= aad —abc = afad —bc)=a — VERDADERA
ac d c d
aga b a b
=a’ad —bc # o =a?(ad -bc) — FALSA
c od c d
aa ab a b
=a’ad - a’bc = a?(ad —bc)=a? — VERDADERA
ac od c d
b) |la ¢ a b
= =3
b d| [c d
2a+2b b| [2a b| |2b b|@®) [a b
= + =2 +0=2-3=6
2c+2d d 2c d 2d d c d

(1) El segundo determinante es 0 por tener las dos columnas proporcionales.

Ejercicio n®12.-

Indica si son ciertas o0 no las siguientes igualdades. Razona tu respuesta:

a) |x y z 2X 2y 2z b) |3x 3a 3p X Yy z
a b c
a cl=|—+ —+Qq —+r 3y 3b 3q|=3a b c
5 p 5 q 5 y q
p q r p q r 3z 3c 3r p q r
Solucién:
FILAS
a) | 2x 2y 2z 1* |2x 2y 2z X y z X y z
E+p E+q E+r =2%-3° a b ¢ =2~1a b c|=|la b c
2 2 2 2 2 2
p q r ¥ |p q r P ar{|paqr
Por tanto, es verdadera la igualdad.
b) Falsa, ya que:
3x 3a 3p X a p Xy z Xy z

3y 3b 3q|=3°y b q|=3%a b c|#3a b c

3z 3c 3r Z C r r r

P q P q

14



Ejercicio n° 13.-

a) Si Ay B sondos matrices 2x2,tales que |A|=2 y [B|=-4, calcula, justificando
larespuesta:

|A2|; Al [2A]; |ABt|; |BtA|; |A’1|

(B‘ representalatraspuesta delamatriz B)

a b 2a+b -b
b) Si =-2, calcula .

c d 2c+d -d
Solucioén:

a) Vamos a tener en cuenta estas tres igualdades, que demostraremos al final:

Consideramos A y B dos matrices 2x2.
1 |A-B=|A-B 2)k-A=k>|A; 3)|A=|A
Por tanto:

A=A Al=|A | = A7 =27 =4
o [ A=[-2) A= (1) A =1 A A =2
e 2A=22.|A=4.A=4.2=8

A.B‘\z\A\-\B‘\ =|A[B|=2-(-4)=-8

B'-A=B'||A=[B|[A=(-4)-2=-8

e Parahallar ‘A‘l‘, vamos atener encuenta que A-A'=I; yque existe A™,

puesto que |Al=2=0. Asi:

A A

b) Sumamos a la 12 columna la 22 y sacamos 2 y (-1) factor comun:

Zarb -bl |2 -b| bl 2)-a

2c+d -d 2c -d c d

OBSERVACION: Vamos a demostrar las tres igualdades utilizadas.

. [all a12 } {bll b12 ]
Si A= y B= :
a21 a22 b21 b22

15



a by +a,b,  ayby, +a,by,

1) A-B:[

a0y +ayub,  ayby, +a,b,,

‘A ) B‘ = (aubn +ay,b,, )(a21b12 +ay,h,, )_ (a11b12 +ay,b,, )(aZlbll +ay b21) =
=ay,8,b,,0;, +a3,8,b,,0,, +a3,8,,b,,b,; +a5,a,,b,,b,, -
_a11a21b12 b11 —ap;8 b12 b21 - a12a21b22 b11 — 8585 b21b22 =
=8y,8,,01,0,, —8;,8,,01,0, —8;,8,,0,,0,; +8,,8,,0,,0,; =
=a;,85 (bllb22 —by, b21>_ a12a21(b22 by, —by, b2l) =
= auazz‘B‘ - a12a21‘B‘ = (a11a22 - a12a21)"B‘ = ‘A‘ ‘B‘

2 k~A:[kaM kazzj

ka,, ka,,
‘k : A‘ = k2a11a22 - k2321322 =k? (anazz — 88 ) =k? ‘A‘

a11 a21

3) A =( N ‘A“ =a,,8,, —a3,8, = |A|
a12 a22

Ejercicio n°® 14.-

a b c

Sabiendoque | x y z|=4, hallaelvalordelos siguientes determinantes :

p q r
a) [x-a y-b z-c b) la x 3p+x
2p 2q 2r b y 3q+y
X y z c z 3r+z

Solucion:
a) Restando a la 12 fila la 32 y sacamos (—2) factor comun:

x-a y-b z-c -a -b -c a b c

2p 2q 2r |=|2p 29 2r|=-2p q r|=

X 'y z | |X Yy z Xy z

a b c

7%

)

(-2)-(-yx y z|=2-4=8
p q r
(*) Al permutar la 28 y 32 filas de orden, el determinante cambia de signo.

b) Restamos a la 32 columna la 28, y sacamos 3 factor comun:

16



a X 3p+X a x 3p a x p a b c
*

b y 3q+y|=lb y 3q|=3/b y q|=3/x y z|=3-4=12

cC z 3r+z c z 3r| |c z p q r

(*) Tenemos en cuenta que el determinante de una matriz coincide con el de su traspuesta.

Ejercicio n° 15.-

Indica, razonando tus respuestas, si son ciertas o no las siguientes igualdades:

a) |2 2 2 1 1 1 b) |1 a a®
X y z|=|2x 2y 2z 1 a®* a*|=0
a b c| |a+2 b+2 c+2 1 a® a’
Solucién:

a) La2® filalahemos multiplicado por 2 yla 22 por % Ala 3? le hemos sumado la 1%

Por tanto:

2 2 2 1 1 1
Xy z :%-2 2X 2y 2z |. Laigualdad es cierta.

a b c a+2 b+2 c+2

b) Observamos que la 22 y la 32 columna son proporcionales, puesto que la 32 la obtenemos multiplicando la 22 por a.
Por tanto, el determinante es cero.

La igualdad es cierta.

Ejercicio n°® 16.-

Halla el rango de la matriz siguiente:

1 -1 2 O
-1 2 3 2
M =
0 1 0 3
3 -4 1 1
Solucioén:
r———"- |
1 -1 /2 0]
| |
wo| 1 2 32
0 1 0 3
3 -4 1 1

Tomamos un menor no nulo de orden 2:

17



2 0
=420 — ran(M)zZ
3 2

Las dos primeras filas son linealmente independientes.

Veamos si la 32 fila depende linealmente de las dos primeras:

1120
! 1 2 . ,

1 ;3 5| = 1520 ITas tresprlmeras fllas_son ran (M)ZS
Lo -1 3 linealmente independientes

0O 0 3

Comprobamos si el determinante de M es distinto de cero o no:

1 -1 20 1 -1 2 3
1 2 3
1 2 3 2|(-1 2 3 -4/
M| = = —-1-1 3 —-4|/=-15%0
0O 1 03 |0 1 0 O
3 1 13
3 -4 1 1| |3 -4 1 13

(1) Restamos a la 42 columna, la 22 multiplicada por 3.
(2) Desarrollamos por la 32 fila.

Por tanto, ran (M) =4

Ejercicio n®17.-

Averigua cual es el rango de la siguiente matriz:

2 3 -1 2
-1 1 1 2
M:
0O 3 4 -1
5 5 -3 2
Solucioén:
2 3
Tomamos un menor de orden 2 no nulo: =5%#0
-1 1

Luego, ran (M) > 2. Las dos primeras filas son linealmente independientes.

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras:

2 3, -1

| Las tres primeras filas son
_ =17 - _ .
Wlfﬁlj ! #0 = linealmente independientes

0 3 4

ran(M)ZS

Comprobamos si el determinante de M es distinto de cero o0 no:
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COLUMNAS

2 3 -1 2 12 2 5 1 6
5 1 6
-1 1 1 2 22412 |-1 0 0 O
M| = = =3 4 -1|=0
0 3 4 -1 3*+1* |0 3 4 -1
10 2 12
5 5 -3 2| 44225 10 2 12
Por tanto, ran (M) = 3.
Ejercicio n° 18.-
Calcula el rango de la matriz:
2 -1 3 4 2 3
A= 1 0 -1 3 1 -1
3 2 1 -1 2 4
Solucién:
2 -1
Tomamos un menor de orden 2 no nulo: =1=0
1 0

Por tanto, ran (A) > 2. Las dos primeras lineas son linealmente independientes.

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras:

2 -1, 3

|
1 0 i -1|=14+0 — Lastresfilas sonlinealmemente independientes.

3 2 1

Luego, ran (A) = 3.

Ejercicio n® 19.-

Estudia el rango de la matriz:

2 3 -1 5
1 -2 3 1
A:
1 12 -11 7
o 7 -7 3
Solucioén:
2 3
Tomamos un menor de orden 2 no nulo: =-7%0
1 -2

Luego, ran (A) > 2. Las dos primeras filas son linealmente independientes.

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras:



1 -2 3 (=0 (pues,sirestamos la1® columna menos la 22, obtenemos Ia3@)
,,,,,, d

1 12 -11

2 3 5

1 -2 1|=0. Asi,la3? filaescombinaciénlineal de las dos primeras.

1 12 7

Comprobamos si la cuarta fila depende linealmente de las dos primeras:

2 3 -1 2 3 5
1 -2 3 |=0; |1 -2 1|=0. También lacuarta fila depende de las dos primeras.

o 7 -7 0O 7 3

Por tanto, ran (A) = 2.

Ejercicio n° 20.-

Obtén el rango de esta matriz:

2 -1 3 2 3
-1 2 1 -1 1

M =
0O -1 3 0 3
1 4 -1 1 -1
Solucioén:
v v

11 4 [1[1][1

(S
Observamos que la 42 columna coincide con la 12 y que la 52 es igual que la 32.
Por tanto, podemos prescindir de las dos Ultimas columnas para calcular el rango de M.
Asi, ran (M) < 3.

2 -1

Tomamos un menor de orden 2 no nulo: =3%0

-1 2

Luego, ran (M) > 2. Las dos primeras filas son linealmente independientes.

Veamos si la 32 fila depende linealmente de las dos primeras:
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2 -1 3
-1 2 1|=14%0 — ran(M)=3
0 -1 3

Ejercicio n° 21.-

Determina cual es el rango de la matriz A, segun los valores de A:

Solucioén:

el o o (2]
o x» 2 0

11

Tomamos un menor de orden 2 distinto de cero: =2#0

0 2

Luego, ran (A) > 2.

Buscamos los valores de A que hacen cero el determinante formado por las columnas 22, 32 y 4%

1 2+1 1
1 x+1

A2

0 0 2/=-2 = 22— +1)]=—22-27 -2]=

A2 0

2 2

/ A=1
1+ 1+
—2.p2sn-2]=0 o polEVIHE_-1%3 {
e Sia#lyaz-2 — ran(A)=3
e Si A=1 — La 32columna depende linealmente de la 22 y 42, Veamos qué ocurre con la 12 columna:
1 1 1
1 0 2/=-120 — ran(A)=3
0 10

e Si A=-2 — La32columna depende linealmente de la 22 y 48. Veamos qué ocurre con la 12 columna:

1 1 1
-2 0 2/=820 — ran(A)=3
0 -2 0
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Por tanto, ran (A) =3 para cualquier valor de A.

Ejercicio n°® 22.-

Estudia el rango de la matriz M segun los valores de t:

1 2 3 1
M= 1 t 3 2
1 8 -3t 3 -2

Solucioén:

A 2 3[d]
m=|[1] ¢ 3 [2]

1 8-3fr 3 -2
I,

Observamos que la 32 columna es proporcional a la 12 (es su triple), por tanto, podemos prescindir de ella para
calcular el rango.

1 1
Tomamos un menor de orden 2 distinto de cero: =1%0

1 2

Luego, ran (M) > 2.
Buscamos los valores de t que hacen que el determinante formado por las columnas 12, 22 y 4° sea cero:

1 2 1
1t 2 |=—2t+8-3t+4-t-2(8-3t)+4=0 paracualquier valor de t.
1 8-3t -2

Por tanto, la 32 fila depende linealmente de las dos primeras para cualquier valor de t.

Asi, ran (M) = 2.

Ejercicio n° 23.-

Estudia el rango de esta matriz, segun los valores de t:

Solucioén:

[1] 0 [4] 2
m=|[0] ¢[4] 0

-1 3 ¢ 2
S,
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Observamos que la 42 columna es el doble de la 12. Luego, podemos prescindir de ella para obtener el rango.

1 4

Tomamos un menor de orden 2 distinto de cero: =40

0 4

Asi, ran (M) > 2.

Buscamos los valores de t que hacen cero el determinante formado por las tres primeras columnas:

1 0 4

2 2

_4+,16+48 -4+8 {t=2

0 t 4|=t?+4t-12=0 — t= =
t=-6
-1 3 t

e Sitz2ytz6 — ran(M)=3
e Sit=2 0t=-6 — La22columnadepende linealmente de la 12 y 32.

Por tanto, ran (M) = 2.

Ejercicio n° 24.-

Estudia el rango de la siguiente matriz para los distintos valores de a:

Solucioén:

30
Tomamos un menor de orden 2 distinto de cero: =3=0

2 1

Luego, ran (M) > 2. Las dos primeras filas son linealmente independientes para cualquier valor de a.

Buscamos los valores de a que hacen que el determinante formado por las columnas 12, 32 y 42 sea igual a cero:

a 30
|
112 1-2a°+6-5a-3a-2a’-8a+6-2(a>-4a+3)=0 — a’-4a+3-0 —

L

2 5 a

2 2 a=1

L 4416-12 _4+2 {a=3

e Sia=1 — Sabemos que la 12 columna depende linealmente de las dos Ultimas. Veamos que ocurre con la 22
columna:

1,30
|

1 i 2 1/ =0 — La2®columnadepende linealmente de las dos ultimas.

L

2 51
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Por tanto, ran (M) = 2.

e Si a=3 — Sabemos que la 12 columna depende linealmente de las dos Ultimas. Veamos que ocurre con la 22

columna:

1130
312 1/=8%0. Portanto, ran(M)=3

L

6 5 3

Ejercicio n® 25.-

Determina el rango de la siguiente matriz para los distintos valores de a:
1 0 -1 0
A={0 a -3 0
4 1 a O

Solucioén:

Podemos prescindir de la 32 columna, pues no influye en el rango.

1 0
Tomemos un menor de orden 2 distinto de cero: =1+0

4 1

Luego, ran (A) > 2.

Buscamos los valores de a que hacen cero el determinante formado por las tres primeras columnas:

1 0 -1
—4+:16- —4+ a=-1
0 a -3|=a’+4a+3=0 > a= 4+yl6-12 -4+2
2 2 a=-3
4 1 a

e Siaz-1ya=-3 — ran(A)=3

e Sia=-10 a=-3 — LaZ2*filadependelinealmente delasotrasdos —
—> ran(A)=2
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