
 
 

MATRICES 
 
 1. Determinar la matriz transpuesta de cada una de las siguientes; 

A=















−

−

47
70
13

21

, B= 












−
−−
−

115
242
610

, C= 












−−
−

−

71453
61034
86511

 

Solución: 
 La traspuesta de una matriz At, se obtiene intercambiando las filas con columnas ó viceversa. 

t
mnnm AA ×× ⇒  







−

−
=

4712
7031

A t ; 
















−
−−
−

=
126

141
520

Bt  ; 






















−−
−−

=

768
116
405
531
341

C t  

 
 2. Efectúa la siguiente operación con matrices y calcula A 

































−−

−
⋅−
















⋅−















 −
=















 −−
⋅−⋅

021
201
306

2
100
110
001

5
234
132
136

354
132
651

3A2  

Solución: 

































−−

−
−
















−















 −
=















 −−
−⋅

042
402
6012

500
550
005

234
132
136

91512
396
18153

A2  
















−

−
−















 −
+















 −−
=⋅

542
152
6017

234
132
136

91512
396
18153

A2  















 −−−
=

61414
3710
13128

A2  

















 −−−

=














 −−−

=
377
2

3
2

75
2

1364

2
61414
3710
13128

A  

 

 3. Sean 















=

−

−

216
814
521

A , 















=

−

610
412
100

B y  















=

−

−

301
203
231

C determinar: 

a) At+6B+3C 
b) (A-C)t+7B−6Bt 
c) 7A-2C+3(6At-2B) 
d) A-At-3(B+C) 

 



 
 
Solución: 
a) At + 6B + 3C = 

=
















⋅⋅−⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅−⋅

+
















⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
−⋅⋅⋅

+















=

















−

−
⋅+















 −
⋅+
















= −

−

−

−

3303)1(3
230333
2333)1(3

661606
461626

)1(60606

301
203
231

3
610
412
100

6
285
112

641

216
814
521 t















 −
=

















++++−++
++−++++
+−+++−++−

=
















−

−
+















 −
+
















= −

−

47142
29723
6134

9362068)3(05
62410619122
6)6(6904)3(01

903
609
693

3660
24612

)600

285
112

641
 

 
b) (A−C)t + 7B − 6Bt = 

=















⋅−
















⋅+
































−
















=

−−

−

−

−

− tt

610
412
100

610
412
100

301
203
231

216
814
521

67  

=
















−
−
















+

















−
−−=

















−
⋅−
















+
















=

−−

−−

−

36246
660
0120

163
111

710

641
110
020

6
4270
28714

700

4270
28714

700

117
611
31´0 t

 

















−

−
=

















−+−−+−−+
−+−−+−+−
+−+−+−+

=
5119
21213
0110

364212476)6(03
62816710141
0)7(71201000

 

 
c) 7A − 2C + 3·(6At − 2B) = 

=































⋅−
















⋅⋅+
















⋅−
















⋅=

−

−

−

−

−

−

−

610
412
100

216
814
521

301
203
231

216
814
521

26327

t

 

=
































⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
−

















⋅⋅⋅
−⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

⋅+
















⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

−
















⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

=
−−

−

−

−

−

610
412

)100

2
1

)1

30)1
203
23)1

2)16
814
52)1

222
222
(222

68656
)1(6626

6646(6
3

22(2
222
22(2

7(77
777
77(7

 

=






























 −
−
















−

−
⋅+

















−

−
−

















−

−
=

1220
824
200

124830
6612

36246
3

602
406
462

14742
56728
35147

 

=
















−−−
−−−−
−−−−−

⋅+
















−−−−−
−−−
−−−−−

=
1212248030
8626412

)2(3602406
3

61407)2(42
45607628
435614)2(7

 

=
















⋅⋅⋅
−⋅⋅⋅
⋅⋅−⋅

+
















−

−
=
















−

−
⋅+

















−

−
=

03463303
)14(34383

383243)6(3

8744
52722
3185

04630
1448

38246
3

8744
52722
3185

 















 −
=
















−

−
+

















−

−
=

8131134
101946
1458023

013890
421224

1147218

8744
52722
3185

 

 
d) A − At − 3·(B + C) = 

=































+
















⋅−
















−
















=

−

−−

−

−

−

−

301
203
231

610
412
100

216
814
521

216
814
521

3

t

 



 
 

=














 −+
⋅−
















−
















=

++−+
+++
+−+

−
−

−

−

3601)1(0
240132
21300

285
112

641

216
814
521 1

3  

=
















⋅⋅−⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅−⋅

−
















−

−−
=

















−

−
⋅−
















=

−−−−
−−−−

−−−−−

931313
631353
1333)1(3

091
902
120

911
615
131

3
228156

)1(81124
6542)1(1

 

















−−
−−−
−−

=
















−−−−−
−−−
−−−−−−

=
















−

−
−

















−

−−
=

27124
9313
4113

27039)3(1
18930152

3192)3(0

2733
18315
393

091
902
120

 

 

 4. Dadas las siguientes matrices A = 


 −
521
321

, B = 














 −

100
014
513

 y  C = 
















−

−

511
203
101

 

Calcular: 
a) A·B·C 
b) A·(B+C) 
c) B·C·At 
d) (7B-6C)·At 

Solución: 
 

a) =















⋅
















⋅






=⋅⋅

−

−−
−

511
203
101

100
014
513

521
321

CBA  

=















⋅





=

−

−

⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+−⋅
⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅−

511
203
101

1502510512110542)3(1
1302510312110342)3(1

 

=















⋅






=

−

−
−

511
203
101

10
211

35
1

 

=




=

⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅
⋅−+⋅+⋅⋅−+⋅+⋅−⋅−+⋅+−⋅
51023151100305)1(1033)1(5

5)2(211111)2(01011)1()2(31)1(11
 







−

−−
=





=

++++−+−
−+−+++−

61106
326

506510001095
102112002311

 

 

b) ( ) =































+
















⋅





=+⋅

−

−−
−

511
203
101

100
014
513

521
321

CBA  

=















⋅






=
















⋅






=

−

−
−

++−+
+++
++−+−

−

6
7

6

11
21

14

521
321

5110)1(0
200134
1501)1(3

521
321

 

=




=

⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅
⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+⋅−−⋅+⋅+−⋅−
)652261151211)1(572)4(1
632261131211)1(372)4(1

 







=





++++−+−
++−++−−+

4085
16415

30465215144
18463213144

 

 

c) =






















⋅
















=⋅⋅

−

−

−− t
t

521
321

511
203
101

100
014
513

ACB  



 
 

=














 −
⋅
















=

⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅
⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅
⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+⋅−−⋅+⋅+−⋅−

53
22
11

512010110000)1(130)1(0
502114100104)1(031)1(4
552113150103)1(531)1(3

 

=














 −

















−
−=















 −
⋅

















++++−++
++++++−
++−++−+

=
53
22
11

511
601
2451

53
22
11

500100100
024000034
2523500533

 
















=

















++−++
++−++

++++−
=

















⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅−
⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅−
⋅+⋅+⋅⋅+⋅+−⋅

=
2618
2919

13181

25211521
30011801

12010172101

5521113521)1(1
5620113620)1(1
524251132425)1(1

 

 

d) ( ) =




⋅
































⋅−
















⋅=⋅−

−

−

−− t
t

521
321

511
203
101

100
014
513

67AC6B7  

=














 −
⋅

















−−
−

−
=















 −
⋅

















⋅−⋅⋅−⋅−⋅−⋅
⋅−⋅⋅−⋅⋅−⋅
⋅−⋅⋅−⋅−⋅−−⋅

=
53
22
11

2366
12710

29715

53
22
11

56171607)1(607
260706173647
16570617)1(6)3(7

 

=
















−−−−−
−+−+−
++−++

=
















⋅−+⋅−+⋅⋅−+⋅−+−⋅
⋅−+⋅+⋅⋅−+⋅+−⋅
⋅+⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅−

=
11512669126
601410361410
1451415871415

5)23(2)6(163)23(2)6()1(6
5)12(271103)12(27)1(10

5292711532927)1(15
 

















−−
−−=
12187
3632

144116
 

 
5. Calcular A·B y B·A siendo A y B las matrices: 

( )1231A −=  ; 



















−
=

2
2

1
3

B  

 
Solución: 

( ) ( ) ( )02)1()2(21331ABBA

2
2

1
3

1231111441 =⋅−+−⋅+⋅+⋅=


















⋅==⋅
−

−×××  

( )


















−
−−−

−
−

=



















−⋅⋅⋅⋅
−⋅−⋅−⋅−⋅−

−⋅⋅⋅⋅
−⋅⋅⋅⋅

=⋅


















==⋅ −
−×××

2462
2462
1231
3693

)1(2223212
)1(2223212

)1(1213111
)1(3233313

ABAB 1231

2
2

1
3

444114  

 

6.  Dada la matriz A = 
















−−
−−

−

043
143
154

, calcular A², A3 y A428 

Solución: 

















−
−−−=

















+−++−++−
+−−+−−+−
++−+−+−

=
















−−
−−

−
⋅

















−−
−−

−
=

110
133

144

0430161501212
0434161531212
0544202031516

043
143
154

043
143
154

A2  



 
 

I
100
010
001

010440330
033412153912
0444162031216

043
143
154

110
133

144
AAA 23 =
















=

















+++−+−
+−++−++−
++−−−−−

=
















−−
−−

−
⋅

















−
−−−=⋅=

Teniendo en cuenta el resultado de A3 se puede obtener cualquier potencia ya que, las sucesivas potencias 
de A se irán repitiendo en un ciclo de tres; 

A4 = A3·A = I·A = A 
A5 = A4·A = A·A = A2 

A6 = A5·A = A2·A = A3=I 
y así sucesivamente. Teniendo en cuenta que 468 dividido entre tres da de cociente 142 y de resto 2: 

428 = 3·142 + 2 
A428 = A3·142+2 = A3·142·A2 = (A3)142·A2 = I142·A2 = I·A2 = A2 

















−
−−−==

110
133

144
AA 2428  

 

 7. Sea la matriz 












000
100
010

determinar A², A3 y An 

Solución: 
















=
















⋅
















=
















=
















⋅
















=

000
000
000

000
100
010

000
000
100

000
000
100

000
100
010

000
100
010

32 A   ;   A  

Del resultado de A3 se puede inferir que cualquier potencia superior a tres será la matriz nula. 
















=

000
000
000

nA  

 

 8. Sea A = 












100
010
101

. Hallar An para todo n natural. 

Solución: 
 Se calculan las primeras potencias para comprobar si existe alguna ley de recurrencia entre ellas. 
















=
















⋅
















=⋅=

100
010
201

100
010
101

100
010
101

AA²A  
















=
















⋅
















=⋅=

100
010
301

100
010
101

100
010
201

A²A³A  
















=
















⋅
















=⋅=

100
010
401

100
010
101

100
010
301

AAA 34  

 Como se puede observar las sucesivas potencias de A se diferencian únicamente en el término 
3.1 que va variando según la potencia. 
















=

100
010
n01

A n  

 

 9. Probar que An = 2n-1·A, siendo A = 



11
11

 



 
 
Solución: 

A2A2
22
22

11
11

11
11

AAA 122 ⋅=⋅=





=





⋅





=⋅= −  

A2A2A22A2AA2AAA 132223 ⋅=⋅=⋅=⋅=⋅=⋅= −  
A2A·2A22A2AA2AAA 143222234 ⋅==⋅=⋅=⋅=⋅= −  

sucesivamente se llega a: 
A2A 1nn ⋅= −  

 

 10. Calcular An siendo A = 












111
111
111

. 

Solución: 

A3
111
111
111

3
333
333
333

111
111
111

111
111
111

AAA 2 =















⋅=
















=
















⋅
















=⋅=  

A3A3A33A3AA3AAA 132223 ⋅=⋅=⋅=⋅=⋅=⋅= −  
A3A·3A33A3AA3AAA 143222234 ⋅==⋅=⋅=⋅=⋅= −  

sucesivamente se llega a: 
A3A 1nn ⋅= −  

 

11. Hallar las matrices An y Bn siendo A = 
















100
010
n

1
n

1a
 y B = 




αα
α−α

cossen
sencos

 

 
Solución: 
 Cálculo de An. Para no complicar el ejercicio con operaciones con fracciones se cambia la 

fracción n
1 por el parámetro b, quedando la matriz 

















100
010

a bb
 

















 ++
=
















⋅
















=

100
010

a

100
010

a

100
010

a bb·abb·abbbb
A

2

2  

















 ++
=
















⋅

















 ++
=⋅=

++

100
010

b·ab·aa

100
010

a

100
010

a bb·abb·abbbb·abb·a
AAA

2232

23  

















 ++
=
















⋅

















 ++
=⋅=

++++++

100
010
b·ab·ab·ab·aa

100
010

a

100
010

b·ab·aa bb·abb·abbbb·abb·a
AAA

23234223

34

a partir de esta secuencia se puede inferir An 























=

∑∑ −−

100
010

na
n

1

1n
n

1

1n

n

a·ba·b

A  

deshaciendo el cambio inicial 





 =

n
1b se obtiene 



 
 
























⋅⋅

=

∑∑ −−

100
010

na
n

1

1n
n

1

1n

n

a
n
1a

n
1

A  

 
Cálculo de Bn. 

=





αα+αα−αα+αα
αααα−αα−αα

=






α
α

⋅






α
α

=
−

α
−α

α
−α

·coscossen ·sen sen ·cos·cossen 
·cossen sen ·cossen ·sen ·coscos

sen 
sen 

sen 
sen 

B
cos

cos
cos

cos2  








α
α=






α−α−αα
αα−α−α=

α
−α

2cos
2cos·2
2sen 

2sen 
sencos·cos2·sen 

·cossen sencos
22

22
 

=





αα+αα−αα+αα
αααα−αα−αα

=






α
α

⋅






α
α

=⋅=
−

α
−α

α
−α

·cos2cossen ·2sen sen ·2cos·cos2sen 
·cos2sen sen ·2cossen ·2sen ·cos2cos

sen 
sen 

2sen 
2sen 

BBB
cos

cos
2cos

2cos23








α
α

=
α

−α
3cos

3cos
3sen 

3sen 
 








α
α

=
α

−α
ncos

ncos
nsen 

nsen 
Bn  

 

 12. Se consideran matrices 





=

a0
ba

M  y 





=

10
11

V  siendo a, b ∈  ℜ  

a) Calcular Mn, n = 1,2,... 
b) Hallar todas las matrices de M tales que M100 = V. 
 
Solución: 
 

a) 





=






++
++=





⋅





= 2

2

2

2
2

a0
ab2a

a000
abab0a

a0
ba

a0
ba

M  







=






++
++=








⋅





=⋅= 3

23

3

223

2

2
23

a0
ba3a

a000
ba2ba0a

a0
ba

a0
ab2aMMM  

 







=






++
++=





⋅





=⋅= 4

34

4

334

3

23
34

a0
ba4a

a000
ba3ba0a

a0
ba

a0
ba3aMMM  

observando la ley que siguen las sucesivas potencias: 







=

−

n

1nn
n

a0
bnaaM  

b) ;VM100 =  







=





10
11

a0
ba100a

100

99100
 

identificando por términos: 

1a.2.2
00.1.2

1ba100.2.1
1a.1.1

100

99

100

=
=

=
=

 

De la primera y última igualdad se obtiene: a = ±1, que sustituyendo en la segunda: 
 

• Si a = 1  100·199·b=1; b = 1/100 
• Si a = -1  100·(-1)99·b=1; b = -1/100 
 



 
 
Por lo tanto, las posibles matrices M serán: 










 −−=









=

10
100

11Mó
10
100

11M  

 
 

13.  Dadas las matrices 
















−−
−−

−
=

221
111
122

A  e 















=

100
010
001

I   

a) calcular la matriz (A−I)² 
b) haciendo uso del apartado anterior determinar A4. 

 
Solución: 

a) Operando con las matrices A e I 

















−−
−−

−
=
















−

















−−
−−

−
=−

121
121
121

100
010
001

221
111
122

IA  

( ) =
















−−
−−

−
⋅

















−−
−−

−
=

















−−
−−

−
=−

121
121
121

121
121
121

121
121
121

IA

2

2  

=
















⋅+⋅−+−⋅−−⋅+−⋅−+⋅−−⋅+−⋅−+⋅−
⋅+⋅−+−⋅−−⋅+−⋅−+⋅−−⋅+−⋅−+⋅−

⋅−+⋅+−⋅−⋅−+−⋅+⋅−⋅−+−⋅+⋅
=

111)2()1(1)2(1)2()2(21)1(1)1()2(11
111)2()1(1)2(1)2()2(21)1(1)1()2(11

1)1(1211)2()1()2(221)1()1()1(211
 
















=

000
000
000

 

b) Sí (A−I)2=0, y teniendo en cuenta que una de las matrices del binomio es la matriz identidad y 
por tanto es aplicable el binomio de Newton, por ser conmutable el producto de una matriz por la 
matriz identidad; 

(A−I)2=A2−2·A·I+I2=A2−2·A+I=0 
despejando A2 de la última igualdad 

A2=2·A−I 
A4 = (A2)2 = (2·A−I)2 = 4·A2 − 4·A·I + I2 = 4A2 − 4A + I 

Sustituyendo A2 por su valor 
A4 = 4·(2·A−I)−4·A+I = 4A−3I = 

















−−
−−

−
=
















⋅−

















−−
−−

−
⋅=

584
474
485

100
010
001

3
221
111
122

4  

 
 

 14. Se consideran las matrices A = 












100
110
011

 y B = 












000
100
010

, calcular B3 y A4 (Sugerencia: 

A=B+I)  
Solución: 
















=
















⋅
















=⋅=

000
000
100

000
100
010

000
100
010

BBB2  



 
 
















=
















⋅
















=⋅=

000
000
000

000
100
010

000
000
100

BBB 23  

3n
000
000
000

Bn ≥∀















=  

 Teniendo en cuenta la sugerencia del enunciado: 
A4 = (B+I)4 

Para desarrollar un binomio por el método de Newton hay que tener en cuenta que los productos sean 
conmutativos ya que el método en sí lo presupone. Si el binomio está formado por matrices, solo se podrá 
aplicar el método de Newton si estas son una la inversa de la otra ó una de ellas es la matriz identidad, por 
ser estos los únicos casos en los que se cumple la propiedad conmutativa. 

A4 = (B+I)4 = B4 + 4B3I + 6B2I2 + 4BI3 + I4 = B4 + 4B3 + 6B2 + 4B + I 
Sustituyendo por sus valores 
















=
















+
















⋅+
















⋅+
















⋅+
















=

100
410
641

100
010
001

000
100
010

4
000
000
100

6
000
000
000

4
000
000
000

A 4  

 

15. Siendo A = 
















−
−−
431
541

430
. Calcular: 

a) Demostrar A3+I3=0 
b) Teniendo en cuenta el apartado anterior calcular A10. 

 
Solución. 
 

a) 
















−−−

−
=

















−+−−+−+−+
+−+−−+
++−+−−+

=
















−
−−⋅

















−
−−=

331
441
101

12154912333
1620412163440
40412120430

431
541

430

431
541

430
A 2  

















−
−

−
=

















−+−−+−+−
+−+−−+
++−++−−+

=
















−
−−⋅

















−−−

−
=⋅=

100
010
001

121549123330
1620412163440
404303100

431
541

430

331
441
101

AAA 23  

I
100
010
001

1
100

010
001

A3 −=















⋅−=

















−
−

−
=  

0IIIA 3 =+−=+  
 
b) AAIA)I(A)A(AAA 333910 −=⋅−=⋅−=⋅=⋅=  

















−−
−

−−
=

















−
−−−=

431
541
430

431
541

430
A10  

 



 
 
 16. Demostrar (A+B)t=At+Bt 
 
Solución: 

t

n.m2.m1.m

n.22.21.2

n.12.11.1
t

n.m2.m1.m

n.22.21.2

n.12.11.1
t

n.m2.m1.m

n.22.21.2

n.12.11.1

n.m2.m1.m

n.22.21.2

n.12.11.1

b...bb

b...bb
b...bb

a...aa

a...aa
a...aa

b...bb

b...bb
b...bb

a...aa

a...aa
a...aa



















+



















=







































+



















!!!!!!!!!!!!



















+



















=



















+++

+++
+++

n.mn.2n.1

2.m2.22.1

1.m1.21.1

n.mn.2n.1

2.m2.22.1

1.m1.21.1
t

n.mn.m2.m2.m1.m1.m

n.2n.22.22.21.21.2

n.1n.12.12.11.11.1

b...bb

b...bb
b...bb

a...aa

a...aa
a...aa

ba...baba

ba...baba
ba...baba

!!!!!!!!!
 



















+++

+++
+++

=



















+++

+++
+++

n.mn.mn.2n.2n.1n.1

2.m2.m2.22.22.12.1

1.m1.m1.21.21.11.1

n.mn.mn.2n.2n.1n.1

2.m2.m2.22.22.12.1

1.m1.m1.21.21.11.1

ba...baba

ba...baba
ba...baba

ba...baba

ba...baba
ba...baba

!!!!!!
 

 
17. Demostrar que cualquier matriz cuadrada puede escribir como suma de una matriz simétrica 

y otra antisimétrica. 
 
Solución: 
 Sea A una matriz cuadrada cualquiera. Se pide demostrar que A se puede escribir siempre como 
suma de una matriz simétrica y otra antisimétrica. 
 

A = B + C 
 

Siendo B una matriz simétrica (Bt = B) y C una matriz antisimétrica (Ct = −C) 
 

Sí A = B + C por la propiedades de la transposición de matrices 
 

At = (B + C)t = Bt + Ct = B − C 
 

At = B − C 
 
 Con las dos ecuaciones obtenidas se puede plantear un sistema de dos ecuaciones con dos 
incógnitas (B y C) que al resolverlo da los valores de B y C en función de A y At.  



















−=

+=

=−
=+

2
AAC

2
AAB

  oResolviend   :
ACB
ACB

t

t

t  

 
Otra forma: 

Si A es una matriz simétrica de orden 3, debe tener la forma 
















vsz
sty
zyx

 

 Si B es una matriz antisimétrica de orden 3, debe tener la forma 
















−−
−

0cb
c0a
ba0

 

 Para la demostración se parte de una matriz cuadrada de orden tres, siendo análoga la 
demostración para cualquier otro orden. 
 Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, el problema se resuelve planteando la siguiente 
igualdad entre matrices: 



 
 

















−−
−+
















=

















0cb
c0a
ba0

vsz
sty
zyx

aaa
aaa
aaa

3.32.31.3

3.22.21.2

3.12.11.1

 

siendo la solución la expresión de las variables en función de losa aij. 
Sumando e igualando la expresión anterior se obtiene 

















=−=−=
+==−=
+=+==

vacsabza
csataaya
bzaayaxa

3.32.31.3

3.22.21.2

3.12.11.1

 

de los términos 1.1, 2.2 y 3.3 se obtiene los valores de x, t y v. Planteando un sistema entre los términos 
1.2 y 2.1 se obtiene las expresiones de a e y, mediante un sistema de 2×2: 

2
aa

a;
2

aa
y:

aay
aay 1.22.11.22.1

1.2

2.1 −
=

+
=





=−
=+

 

 Con los términos 1.3 y 3.1 se obtienen z y b: 

2
aa

b;
2

aa
z:

abz
abz 1.33.11.33.1

1.3

3.1 −
=

+
=





=−
=+

 

 Con los términos 2.3 y 3.2 se obtienen s y c: 
  

2
aa

c;
2

aa
s:

acs
acs 2.33.22.33.2

2.3

3.2 −
=

+
=





=−
=+

 

Sustituyendo en la primera ecuación queda: 























−
−

−
−

−−
−

−−

+























++

++

++

=
















0
2

aa
2

aa
2

aa
0

2
aa

2
aa

2
aa

0

a
2

aa
2

aa
2

aa
a

2
aa

2
aa

2
aa

a

aaa
aaa
aaa

2.33.21.33.1

2.33.21.21.2

1.33.11.21.2

3.3
2.33.21.33.1

2.33.2
2.2

1.21.2

1.33.11.21.2
1.1

3.32.31.3

3.22.21.2

3.12.11.1

 

quedando demostrado que cualquier matriz cuadrada se puede expresar como una suma de una matriz 
simétrica u otra antisimétrica. 
 Se recomienda repetir este problema para una matriz cuadrada de orden 2. 
 

 18. Calcular la matriz inversa de 



−

−
32
12

 y comprobar que lo es multiplicándola por la dada. 

Solución: 

( )
( )

( )












=








=

−
−







+−−
−−+

==−

2
1

2
1

4
1

4
3

4
22
13

32
12
21
23

A
adjA

A

t

t
1  







=

















⋅+⋅−⋅+⋅−

⋅−+⋅⋅−+⋅
=
















⋅





−

−
=⋅ −

10
01

2
13

4
12

2
13

4
32

2
11

4
12

2
11

4
32

2
1

2
1

4
1

4
3

32
12

     IAA 1  

 

19. Hallar la matriz inversa de 














100
420
441

 

Solución: 
 La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa, es que su 
determinante sea distinto de cero. 



 
 

2
100
420
441

A ==  

( )
A

adjA
A

t
1 =−  

















−
−=

























+−+

−+−

+−+

=
248
014
002

20
41

40
41

42
44

00
41

10
41

10
44

00
20

10
40

10
42

adjA  

( )















−

−
=

















−
−=

200
410

842

248
014
002

adjA

t

t  

( )















−

−
=
















−

−

==−

100
22

10
421

2
200
410

842

A
adjA

A
t

1  

 

 20. Dada la matriz 












−

−

m14
3m0
101

averiguar, para qué valores del parámetro m tiene inversa. 

Calcular la inversa para m = 2. 
Solución: 
 La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero. A toda matriz que tenga inversa se la denomina matriz regular. 
 Teniendo en cuenta lo anterior, el primer paso para la resolución del problema será expresar el 
determinante de A en función del parámetro. 

{ } ( ) 13)m4(m
m41

3m
·11

m414
3m0
001

CCC
m14
3m0
101

A 11
133 ⋅−−⋅=

−
−⋅=

−
=+==

−

−
= +  

)3m()1m(1)3m4m(13mm4A 22 −⋅−⋅−=+−⋅−=−−=  
igualando a cero de expresión del determinante, se encuentran los valores del parámetro para los que la 
matriz A no tiene inversa. 





=−
=−

⇔=−⋅−⋅−
03m
01m

0)3m()1m(1  m = 1 ó m = 3 

∃  A−1 ∀  m∈ R−{1,3} 

Sí m = 2: 
















−

−
=

214
320
101

A  ; |A| = −1·(2−1)·(2−3) = 1 

















−
−−
−−

=

























+
−

−
−

+

−
−
−

+
−
−

−

+
−

−
−

+

=
232
121
8127

20
01

30
11

32
10

14
01

24
11

21
10

14
20

24
30

21
32

adjA  



 
 

( )
















−−
−

−−
=

218
3212

217
adjA t  

( )
















−−
−

−−
=

















−−
−

−−

==−

218
3212

217

1
218
3212

217

A
adjA

A
t

1  

 

 21. Dadas las matrices A = 












−−− 542
752
321

 y B = 











−−
−−

102
114
123

, demostrar que A es inversa 

de B. 
 
 Solución: 
 
 Sí una matriz es inversa de otra, su producto debe ser la matriz identidad. 

=















−−
−−

⋅















=⋅

−−− 102
114
123

BA
542

752
321

 
















=

















⋅−+−⋅−+−⋅−⋅−+⋅−+−⋅−⋅−+−⋅−+⋅−
⋅+−⋅+−⋅⋅+⋅+−⋅⋅+−⋅+⋅
⋅+−⋅+−⋅⋅+⋅+−⋅⋅+−⋅+⋅

=
100
010
001

1)5()1()4()1(20)5(1)4()2(22)5()4()4(32
17)1(5)1(20715)2(227)4(532
13)1(2)1(10312)2(123)4(231

 

 
por lo que queda demostrado que A es la inversa de B ó B es la inversa de A. 
 

22. Sea A = 



+

+
baa2

bba
. Calcular para que valores de a y b existe A−1. Calcular la inversa de 

A en función de a y b. 
 
Solución. 
 
 La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero 

( ) ( ) ( ) 222 baab2baba2baba
baa2

bba
+=−+=⋅−+⋅+=

+
+

 

 
Exceptuando el caso en que simultáneamente a y b sean nulos, para cualquier otra pareja de valores de a y 
b existe la inversa de A. 

( )
( )

( )



















+
+

+
−

+
−

+
+

=
+









+−

−+

=
+









++−

−++

==−

2222

2222

2222

t

t
1

ba
ba

ba
a2

ba
b

ba
ba

ba

baa2
bba

ba

bab
a2ba

A
A adjA  



 
 

 23. Determinar para que valores de x tiene inversa la matriz 











−
x00
xx30

xxx3
 y calcularla en 

función de x. 
 
Solución. 
 
 La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero 
 
 Matriz triangular superior. El determinante es el producto de los términos de la diagonal 
principal. 

3x9xx3x3
x00
xx30

xxx3
=⋅⋅=−  

 Si x ≠ 0 el determinante de A es distinto de cero y por tanto, existe inversa de la matriz. 
 
Calculo de la inversa 

=
















−
−

=
























+
−

−
−

+

−+−

+
−

−
−

+

=

−

































=















−

−

−

3

t

222

22

2

3

t

t

1

x9

x9x3x4
0x3x
00x3

x9

x30
xx3

x0
xx3

xx3
xx

00
xx3

x0
xx3

x0
xx

00
x30

x0
x0

x0
xx3

x00
xx30

xxx3

 adj
x00
xx30

xxx3

x00
xx30

xxx3





















 −−

=























 −−

=














 −−

=

x
100
x3
1

x3
10

x9
4

x9
1

x3
1

x9
x9

x9
0

x9
0

x9
x3

x9
x3

x9
0

x9
x4

x9
x

x9
x3

x9

x900
x3x30
x4xx3

3

2

33

3

2

3

2

2

3

2

3

2

3

2

3

2

22

222

 

 

24. Sean las matrices A = 











−

−

32
21

01
 y B = 




−
−

210
012

, obtener si procede (B·A)−1 

 
Solución: 
 






 −
=





⋅+−⋅−+⋅⋅+⋅−+−⋅

⋅+−⋅+⋅−⋅+⋅+−⋅−
=
















−

−
⋅





=⋅

−
−

83
23

32)2()1(00221)1()1(0
30)2(1022011)1(2

32
21

01
AB

210
012

 

 

( ) ( )













−=












−=






−

=





 −

=
−







+−−
−+

==⋅ −

10
1

10
1

15
1

15
4

30
3

30
3

30
2

30
8

30
33
28

30
32
38

83
23

3)2(
38

A
A adj

AB

tt

t
1  

 



 
 

 25. Se sabe (no es necesario que lo compruebe) que la matriz A = 
















−
−−

−
−

3352
7129
6147
1230

 verifica la 

igualdad           A² = A + I, siendo I la matriz identidad. Calcular A−1 y A4. 
 
Solución: 
 
 Sí el producto de dos matrices es la matriz identidad, una es la inversa de la otra. De la ecuación 
que se propone, se despeja la matriz identidad; 

A²−A = I 
Factorizando el primer miembro de la igualdad 

A·(A−I) = I 
multiplicando por la izquierda ambos miembros de la igualdad por la matriz A−1 

A−1·A·(A−I) = A−1·I 
Teniendo en cuenta que: 

i) A−1·A = I 
ii) A−1·I = A−1 

A−1 = (A−I)= 


















=



















−


















−
−−

−
−−

−
−−

−
−

4352
729
617
1231

3352
7129
6147
1230

0
3

1000
0100
0010
0001

 

 

( ) ( )2224 IAAA +==  
 
dado que el producto de una matriz por la matriz identidad es conmutativo, se puede aplicar el desarrollo 
de Newton al binomio (A + I)2. 
 

A4 = (A+I)2 = A2 + 2AI + I2 = A2 + 2A + I 
 
Sustituyendo A2 por A + I 
 

A4 = (A+I) + 2A + I = 3A + 2I 



















=



















⋅+


















⋅=

−
−−

−
−

−
−−

−
−

7
21627
18321
3692

3352
7129
6147
1230

9156
5

14

1000
0100
0010
0001

23A 4  

 
 26. Determinar el rango de cada una de las siguientes matrices 




 −
201
211














312
613
211












 −

514
312
121















 −

12
61
51
21















 −

123
100
541
321

 

















−

−

0514
3321
1213
2114
















−

1214
1200
2131
2111

















 −

1121
0000
0013
2101
2513

 

Solución: 
Rango de una matriz es el número de vectores fila o vectores columna linealmente 

independientes. El máximo rango de una matriz es menor ó igual que la menor de las dimensiones de la 
matriz. A partir de un menor de orden uno distinto de cero se va orlando hasta encontrar el mayor menor 
distinto de cero. 



 
 

01
01
1-1

   ,  2rg
201
211

≠==




 −

 

02   ;   3rg
312
613
211

312
613
211

≠==















 

0  ;  05
12
21

  ;  2rg
514
312
121

514
312
121

=≠−=
−

=














 −−
 

07
51
21

  ,  2rg

12
61
51
21

≠−=
−

=
















 −

 

06
100
541
321

  ,  3rg

123
100
541
321

≠−=
−

=
















 −

 

0  ,  02
051
332
121

  ,  3rg

0514
3321
1213
2114

0514
3321
1213
2114

=≠−==


















−

−

−

−

 

030   ,  4rg

1214
1200
2131
2111

1214
1200
2131
2111

≠−==

















−−

 

037

1121
0013
2101
2513

   ,  4rg

1121
0000
0013
2101
2513

≠=

−

=



















 −

 

 

27. Sea A = 
















0000
1000
0100
0010

, se pide: 

b) Calcular el rango de A 
c) Hallar A12 

Solución. 
a) El mayor menor distinto de cero es de orden tres; 

01
100
010
001

≠=  

rg A = 3 
b) Se calcula A2, A3 y A4 y se infiere An . 



















=


















=


















=

0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
1000

0000
0000
1000
0100

432 A  ;  A  ;  A  

por lo tanto 



 
 



















=

0000
0000
0000
0000

12A  

 28. Sean las matrices A = 



24
31

 y B = 



35
12

. Calcular una matriz X para que se cumpla la 

igualdad; A = X · B 
Solución: 
 Para resolver una ecuación matricial hay que tener en cuenta una serie conceptos. 

1. El producto de matrices no es conmutativo. Para multiplicar una igualdad de matrices 
hay que multiplicar ambos miembros por la misma matriz y en el mismo orden 

2. El producto de una matriz por su inversa es la matriz identidad.  Se utilizará está 
propiedad para despejar la matriz incógnita 

A = X · B 
Multiplicando por la derecha ambos miembros de la igualdad por B−1. 

A·B−1 = X·B·B−1 
A·B−1 = X·I 
X = A·B−1 

Cálculo de la inversa de B−1. 

( )






−

−
=







−

−

=






−

−

==−
25
13

1
25
13

35
12
21
53

B
adjB

B

t

t
1  






 −
=





+−−
+−−

=





−

−
⋅





== −

02
512

441012
61153

25
13

24
31

B·AX 1  

 

29. Hallar los valores de k para los cuales la matriz 
















−−−−
−−−

−
−

1kkk
10kk

321k
654k

 

a) no tiene inversa 
b) tiene rango 3 

Solución: 
a) La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 

determinante sea distinto de cero. Se plantea la siguiente ecuación 

0

1kkk
10kk

321k
654k

=

−−−−
−−−

−
−

 

Para calcular el determinante se tienen en cuenta las propiedades de estos 

75k4k0
754k0
3330

6541

k
FFF
FFF
FFF

1kk1
10k1

3211
6541

k

columna 1ª
laen  k de

común factor
sacando

1kkk
10kk

321k
654k

144

133

122

−−−−−
−−−−
−−−

⋅−=














−=
−=
−=

=

−−−
−−

⋅−=





















−
=

−−−−
−−−

−
−

 
desarrollando por lo adjuntos de la 1ª columna 

( ) =





















−
=

−−−−−
−−−−
−−−

⋅−⋅−=

−−−−−
−−−−
−−−

⋅− +

fila 1ª
laen  3 de

común factor
sacando

75k4k
754k
333

1k

75k4k0
754k0
3330

6541

k 11  



 
 

( )
72k3k
723k

100
k3

CCC
CCC

75k4k
754k

111
k3

75k4k
754k

111
3k

322

311

−+−+−
−+−⋅=









−=
−=

=
−−−−−
−−−−⋅=

−−−−−
−−−−⋅−⋅=

 
desarrolla por los adjuntos de la 1ª fila 

( ) ( )
2k1

21
3kk3

2k3k
23k

11k3
72k3k
723k

100
k3 31

+−
⋅+−⋅=

+−+−
+−

⋅−⋅⋅=
−+−+−
−+−⋅ +  

( ) { } ( ) ( ) ( ) ( )3kk3k3kk3
k0

21
3kk3FF

2k1
21

3kk3 2
12 −⋅=−⋅+−⋅=

−
⋅+−⋅=−=

+−
⋅+−⋅  

igualando a cero la expresión del determinante  

( )
( )





==−
==⇒=−⋅

3k   0,3k
0k   ,0k303kk3

2
2  

∀  k ≠ 0, 3 ∃  A−1 

b) El rango de la matriz solo puede ser menor o igual a tres para k = 0 ó k = 1, para cualquier otro 
valor de k, el rango de la matriz es cuatro ya que su determinante es distinto de cero. 

Para k  = 0:



















−
−

1000
1000

3210
6540

 

El rango de la matriz es tres ya que existe un menor de orden tres (α4.1) distinto de cero 

03
100

321
654

:4.1 ≠−=
−

α  

3

1000
1000

3210
6540

rg =



















−
−

 

Para k = −3:



















−−−−
−−−

−
−

1333
1033

3213
6543

 

El rango de la matriz es tres ya que existe un menor de orden tres (α4.4) distinto de cero 

018
033
213
543

:4.4 ≠=
−−

−
−

α  

 

3

1333
1033

3213
6543

rg =



















−−−−
−−−

−
−

 

 
 
30. Determinar una matriz cuadrada A de orden 2 tal que A+At=2I, y det(A)=2, siendo I la 

matriz identidad, y At la transpuesta de la matriz A. 
Solución: 

 Se define una matriz genérica 





=

tz
yx

A , sustituyendo esta matriz en la ecuación A+At=2I 



 
 








=
=+

=
 →











=
=+
=+

=

⇔





=





+

+






⋅=





+






1t
0zy

1x

2t2
0yz
0zy

2x2

20
02

t2yz
zyx2

    ;    
10
01

2
ty
zx

tz
yx .EQUIV  

 

 31. Dada la matriz A = 











−−
−−

311
201
210

, determinar, si es posible, un valor de k para el que la 

matriz (A−k·I)² sea la matriz nula. 
 
Solución: 
 El problema se puede plantear bien como una igualdad matricial o mediante determinantes 
Por matrices: 

( )















=
































⋅−
















=⋅− −−

−−

000
000
000

100
010
001

kIkA

2

2

311
201
210

 

operando el paréntesis 
















=















 −
⋅















 −
















=















 −

−
−−−
−−

−
−−−
−−

−
−−−
−−

000
000
000kk

    :    
000
000
000k

k311
2k1
21

k311
2k1
21

k311
2k1
21 2

 

multiplicando el primer miembro 

















−⋅−+−⋅+−⋅⋅−+−⋅+−⋅⋅−+−⋅+−⋅
−⋅−+−⋅−+−⋅−⋅−+−⋅−+−⋅−⋅−+−⋅−+−⋅−
−⋅−+−⋅−+−⋅−⋅−+−⋅−+−⋅−⋅−+−⋅−+−⋅−

)k3()k3()2(1)2(11)k3()k(1)1(11)k3()1(1)k(1
)k3()2()2()k()2()1(1)2()k()k()1()1(1)2()1()k()k()1(
)k3()2()2()1()2()k(1)2()k()1()1()k(1)2()1()1()k()k(

 

igualando 
















=

















+−−−
−−−
−−−

000
000
000

5k6kk22k22
4k41k2k2
4k42k21k

2

2

2

 

identificando término a término, el único valor que cumple todas las igualdades es k=1 
 

 32. Dada la matriz A = 



21
32

, hallar una matriz X tal que A·X·A = C, siendo C = 



32
11

. 

 
Solución: 
 De la ecuación propuesta se despeja la matriz X, teniendo en cuenta las propiedades de las 
operaciones con matrices. 

CAXA =⋅⋅  
Multiplicando por la derecha ambos miembros de la ecuación por A−1 

1

I

1 ACAAXA −− ⋅=⋅⋅⋅ "#$        1ACIXA −⋅=⋅⋅  

1ACXA −⋅=⋅  
Multiplicando por la izquierda ambos miembros de la ecuación por A−1 

11

I

1 ACAXAA −−− ⋅⋅=⋅⋅"#$        11 ACAXI −− ⋅⋅=⋅  

11 ACAX −− ⋅⋅=  
 Sí la matriz A tiene inversa, la ecuación tiene solución única. En caso contrario o no tiene 
solución ó tiene infinitas soluciones. 
 
Inversa de A: 
 



 
 

( )






−

−
=





−

−
=














==−

21
32

23
12

1

21
32

 adj

A
A adjA

t

t

t
1  

Sustituyendo en la ecuación matricial y operando 
 

=





−−
−

⋅





⋅+⋅−⋅+⋅−
⋅−+⋅⋅−+⋅

=





−

−
⋅





⋅





−

−
=⋅⋅= −−

21
32

32112211
3)3(122)3(12

21
32

32
11

21
32

ACAX 11  

 






 −−
=





⋅+−⋅−⋅+⋅

⋅−+−⋅−−⋅−+⋅−
=





−

−
⋅




 −−
11
21

25)3(3)1(523
2)7()3(4)1()7(24

21
32

53
74

 

 
 
 33. Resolver la ecuación matricial: A·B·X – C·X = 2·C siendo: 

A = 












10
12
21

, B = 



− 112

113
 y     C = 













−
−

111
121
011

. 

 
Solución: 

De la ecuación propuesta se despeja la matriz X, teniendo en cuenta las propiedades de las 
operaciones con matrices. 

Se saca factor común por la derecha de la matriz X en el primer miembro 
 

A·B·X – C·X = 2·C :  (A·B − C)·X = 2C 
 
Para despejar la matriz X, se multiplican ambos miembros por la izquierda por la matriz (A·B − 2C)−1. 
 

(A·B − 2C)−1·(A·B − C)·X = (A·B − 2C)−1·2C 
 
Teniendo en cuenta que el producto de una matriz por su inversa es la matriz identidad, y que la matriz 
identidad es el elemento neutro de la multiplicación de matrices se obtiene: 
 

X = (A·B − 2C)−1·2C 

=
















−
−⋅

































−
−−





−

⋅















=

−

111
121
011

2
111
121
011

112
113

10
12
21

X

1

 

=
















−
−⋅

































−
−−

















⋅+⋅−⋅+⋅⋅+⋅
⋅+⋅−⋅+⋅⋅+⋅
⋅+⋅−⋅+⋅⋅+⋅

=

−

111
121
011

2
111
121
011

1110)1(1102130
1112)1(1122132
1211)1(2112231

1

 

=
















−
−⋅
















−
−

=
















−
−⋅

















−−−−−
−−−−
−−−−

=

−−

222
242
022

001
219
326

111
121
011

2
11)1(112
1321)1(8
031117 11
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−
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−
−⋅

















−−
−−

203030
243840
222

222
242
022

1221
1532
100

 

cálculo de la inversa: 

01
001
219
326

CBA ≠−=−
−

=−⋅  



 
 

( ) ( )[ ]
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−−
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=
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−
−−

=
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−
−

+−
−
−

+

−
−+

−
−

−
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−
+

=
−
−

=−⋅ −

t

t

t

t
1

12151
230
120

1
12151

230
120

1

19
26

29
36

21
32

01
26

01
36

00
32

01
19

01
29

00
21

CAB
CAB adj

CBA

 

















−−
−−=

1221
1532
100

 

 
 

 34. Sea A = 



−
−

53
64

 y B = 



−
−

56
34

 encontrar una matriz simétrica P no singular tal que 

B = P−1·A·P. 
 
Solución: 
 
 Se pide encontrar una matriz P no singular que cumpla la relación B = P−1·A·P. Para poder 
trabajar con esta relación se debe quitar la matriz P−1. Se dice que una matriz es no singular cuando es 
regular, es decir, cuando tiene inversa, o dicho de otra forma, cuando su determinante es distinto de cero. 
 Multiplicando por la izquierda por la matriz P, se consigue otra relación en la que no interviene 
la matriz P−1, y permite trabajar con una matriz genérica P. 

P·B = P·P−1·A·P 
P·B = I·A·P 
P·B = A·P 







⋅





−
−

=





−
−

⋅





zy
yx

53
64

56
34

zy
yx

 

Operando 







−−
−−

=





−−+
−−+

z5y3y5x3
z6y4y6x4

z5y3z6y4
y5x3y6x4

 

igualando término a término 











−=−−
−=+
−=−−

−=+

z5y3z5y3:2.2
y5x3z6y4:1.2
z6y4y5x3:2.1

y6x4y6x4:1.1

 simplificando 











=
=−−
=−+

=

0y6
0z6y9x3
0z6y9x3

0y·12

 equivalente a 




=−
=

0z2x
0y

 

sistema de dos ecuaciones con tres incógnitas. Para resolver el sistema habrá que tomar una variable 
como parámetro y expresar las demás variables en función del parámetro. 

z = λ:




λ=
=

2x
0y

 

 

ℜ∈λ∀





λ

λ
=    

0
02

P  

para sacar una solución particular, se le dan valores a λ, por ejemplo: 













=→=λ

20
02

P1  

 



 
 

 35. Sea A = 



10
21

 y B = 



− 11
10

. Hallar una matriz X, tal que   A·X + B = A 

 
Solución: 
 
 De la ecuación matricial propuesta se despeja la matriz X teniendo en cuenta las propiedades de 
las operaciones con matrices 

i) El producto de matrices no es conmutativo. Para multiplicar una igualdad de matrices hay 
que multiplicar ambos miembros por la misma matriz y en el mismo orden 

ii) El producto de una matriz por su inversa es la matriz identidad.  Se utilizará está propiedad 
para despejar la matriz incógnita 

A·X + B = A 
A·X = A − B 

A−1·A·X = A−1·(A − B) 
I·X = A−1·(A − B) 
X = A−1·(A − B) 

=





−

⋅




 −
=





−

⋅






−

=





−

⋅


















=

















−

−





⋅





=

−

21
11

10
21

21
11

1
12
01

21
11

10
21

10
21

 adj

11
10

10
21

10
21

X

tt

1







−

−
=

21
33

 

 

36. Determinar los valores de x, y, z para que se verifique la igualdad 



zx
y1

· 



zy
x1

= 



50
05

 

 
Solución: 
 Operando e primer miembro e identificando miembro a miembro se calculan los posibles valores 
de x, y , z. 





zx
y1

· 



zy
x1

= 



50
05

 









=






++
++

50
05

zxy·zx
z·yxy1
22

2
 

identificando término a término: 



















=+
=+
=+

 →

=+
=+
=+
=+

5zx
0y·zx
5y1

5z     x:2.2
0z·y     x:2.1
0y·z    x:2.1
5y1    :1.1

22

2

eEquivalent

22

2

 

resolviendo el sistema por sustitución: 





















−=−=−=
=−==

−=−=
==

±=




=+
=−

−=





−===
==−=











=−=
−==

±=
=+

=+
=

±=±=

1z   ; 2y   ; 2x
1z   ; 2y   ; 2x

:
2x   ;  1z

2x   ;  1z
:1z:

5zx
0z2x

:2y

1z   ; 2y   ; 2x
1z   ; 2y   ; 2x

:
2x   ;  1z
2x   ;  1z

:1z:
5zx

0z2x
:2y

:24y

22

22

 

 
 

 37. Dada la matriz A = 



−
−

32
43

  encontrar las matrices B = 



c0
ba

 tales que A·B = −B·A. 

Solución: 
 



 
 
 Sustituyendo en la igualdad A y B por sus valores, multiplicando ambos miembros e igualando 
las dos matrices, se obtiene un sistema cuya solución serán los valores de a, b y c. 






⋅





−=





⋅







−
−

−
−

32
43

32
43

c0
ba

c0
ba
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)3·(c)4·(02·c3·0
)3·(b)4·(a2·b3·a

c)·3(b·20)·3(a·2
c)·4(b·30)·4(a·3
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−
−

c3c2
b3a4b2a3

c3b2a2
c4b3a3

 

 







−

+−−
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−
−

c3c2
b3a4b2a3

c3b2a2
c4b3a3

 

 











=−
−=

+=−
−−=

c3c3b2    :2.2
c2a2    :1.2

b3a4c4b3    :2.1
b2a3a3    :1.1

 

simplificando y ordenando: 





=+
=+

 →


















=−
=+
=+

 →

=−
=+
=+
=+

0ca
0ba3

0c3b
0ca
0ba3

0c3b
0ca
0ca
0ba3

EEQUIVALENTEEQUIVALENT  

sistema de dos ecuaciones con tres incógnitas, por lo tanto, sistema indeterminado. Para resolver el 
sistema hace falta tomar una variable como parámetro, y expresar las demás variables en función del 
parámetro. 





λ−=
λ−=

λ=
c

3b
:a  

ℜ∈λ∀





λ−
λ−λ

=     
0

3
A  

 
 38. Hallar una matriz de 2x2, distinta de I y de −I, cuya inversa coincida con su transpuesta 
siendo I la matriz identidad. 
 
Solución: 
 
 Se pide resolver la ecuación: 
 

A−1 = At 
 
Para que las operaciones sean más fáciles, es conveniente eliminar A−1 de la ecuación. Multiplicando por 
la izquierda ambos miembros de la ecuación por la matriz A 

A·A−1 = A·At 
 
Teniendo en cuenta las propiedades de el inversa 
 

A·At = I 
 







=





⋅





10
01

ty
zx

tz
yx

 

multiplicando el primer miembro 



 
 









=






++
++

10
01

tzy·tx·z
t·yz·xyx

22

22
 

igualando las matrices 



















=+
=+
=+

 →

=+
=+
=+
=+

1tz
0t·yz·x
1yx

1tz    :2.2
0y·tx·z    :1.2
0t·yz·x    :2.1
1yx    :1.1

22

22

EEQUIVALENT

22

22

 

aparece un sistema de ecuaciones no lineales, con más incógnitas que ecuaciones, y por lo tanto, con 
solución indeterminada (infinitas soluciones). 
 Dada que el problema solo pide encontrar una matriz que cumpla la relación A−1 = At, el sistema 
lo resolvemos por tanteo. 
 Teniendo en cuenta la 1ª y 3ª ecuación se puede establecer los siguientes valores: 

2
2t   ,

2
2z   ,

2
2y   ,

2
2x

2
1tzyx 2222 ±=±=±=±=⇒====  

para que cumplan además la 2ª ecuación, no pueden tener todos igual signo, sino que estos, los signos, se 
deben repartir, tres de un tipo y uno de otro. Una solución posible será: 

2
2t   ,

2
2z   ,

2
2y   ,

2
2x −====  

quedando la matriz de la forma: 



















−
=

2
2

2
2

2
2

2
2

A  

 
 39. Sean A y B matrices de orden n. Demostrar que si A y B son invertibles, A·B también lo es y 
que se verifica (A·B)−1 = B−1·A−1. 
 
Solución. 
 
 Si una matriz tiene inversa, su determinante es distinto de cero. Dicho de otra forma, la 
condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su determinante sea 
distinto de cero.  

0By       0A ≠≠  
para que la matriz (A·B) tenga inversa, su determinante no debe ser nulo. Teniendo en cuenta las 
propiedades de los determinantes: 

0BABA ≠⋅=⋅  
teniendo en cuenta que los determinantes de A y B no son nulos, por tener inversa ambas matrices, 
tampoco lo será el de A·B, por lo que existe la inversa de A·B. 
 
 Para verificar la segunda afirmación, se comprueba que se trata de una igualdad. 
 Multiplicando por la izquierda ambos miembros de la ecuación por la matriz B 

B·(A·B)−1 = B·B−1·A−1 

Teniendo en cuenta que B·B−1 = I y que I·A−1 = ·A−1 
B·(A·B)−1 = A−1 

 
Multiplicando por la izquierda ambos miembros de la ecuación por la matriz A 

A·B·(A·B)−1 = A·A−1 

 
(A·B)·(A·B)−1 = A·A−1 

 
I=I 

 

 40. Comprobar que A² = 2A − I siendo A= 



13
01

 e I= 



10
01

. Determinar A−1 y la matriz A8. 



 
 
Solución: 
 







=





++
++

=




⋅





=

16
01

1·10·33·11·3
1·00·13·01·1

A
13
01

13
012  







=





−





⋅=−

16
01

10
01

13
01

2IA2  

Lo cual demuestra que  A² = 2A − I. 
 
Cálculo A−1. 
 Partiendo de la ecuación A² = 2A − I, se despeja la matriz I, y en el otro miembro se busca un 
producto de matrices en el que intervenga A 

I = 2A − A² 
 

I = (2·I − A)·A 
 
multiplicando por la izquierda ambos miembros de la ecuación por A² 
 

I· A−1 = (2·I − A)·A· A−1 
 

A−1 = (2·I − A)·I 
 

A−1 = (2·I − A) 
 







−

=





−





⋅=−=−

13
01

13
01

10
01

2AI2A 1  

Cálculo A8 
 A partir de A² = 2A − I, se calcula A4 
 

A4 = (A²) = (2A − I)2 
 

Dado que la matriz I conmuta con cualquier matriz, el binomio 2A − I se puede desarrollar por el 
método de Newton. 
 

A4 = 4A² − 4AI + I2 = 4A² − 4A + I 
 
Se sustituye A² por 2A − I 
 

A4 = 4(2A − I ) − 4A + I = 4A − 3I 
 
 Volviendo a repetir el procedimiento se calcula A8 
 

A8 = (A4)2 = (4A − 3I)2 = 16A2 − 24AI + 9I2 = 16A2 − 24A + 9I = 16(2A − I) − 24A + 9I = 
 

= 8A − 7I = 





=





⋅−





⋅

124
01

10
01

7
13
01

8  

 41. Sea A una matriz cuadrada. Si A² + 2A + I = 0 donde I es la matriz unidad, comprobar que A 
es invertible. 
 
Solución: 
 
 De la igualdad A² + 2A + I = 0, se despeja la matriz identidad y se iguala a un producto de 
matrices en el que intervenga la matriz A 

I = −A² − 2A 
 

I = A·(−A − 2I) 
 



 
 
Lo cual demuestra por si solo que la matriz A tiene inversa, ya que si el producto de dos matrices es la 
matriz identidad una es la inversa de la otra. Sí además se quiere llegar a una expresión de A−1 en función 
de A, se multiplican ambos miembros por la izquierda por la matriz A−1 
 

A−1·I = A−1·A·(−A − 2I) 
 

A−1 = I·(−A − 2I) 
 

A−1 = −A − 2I 
 

42. Si A es una matriz cuadrada de orden nxn, tal que A² = A, e I es la matriz unidad de orden 
nxn, ¿Qué matriz es B², sí B = 2A − I? 
 
Solución: 

Dado que la matriz I conmuta con cualquier matriz, el binomio 2A − I se puede desarrollar por el 
método de Newton. 
 

B² = (2A − I)2 = 4A2 − 4AI + I2 = 4A − 4A + I = I 
 

 43. Determinar todas las matrices A = 



cb
a2

 tales que su inversa sea 2I−A, donde I = 



10
01

  

 
Solución: 
 
 Se pide buscar una matriz A que cumpla la relación 
 

A−1 = 2I − A 
 
Para evitar tener que trabajar con la matriz A−1, se multiplican ambos miembros de la ecuación por la 
matriz A y en el mismo orden 
 

A·A−1 = A·(2I − A) 
 

I = 2A − A2 
 

2

cb
a2

cb
a2

2
10
01






−





⋅=





 

 






−





=





++
++

2cabbcb2
aca2ab4

c2b2
a24

10
01

 

 







−−−

−−
=





2cabc2bc

acab
10
01

 

igualando matrices término a término 











−−=
−=
−=
−=

2cacc21    :2.2
bc0      :1.2
ac0      :2.1
ab1      :1.1

 

de la igualdad 1.1, se puede concluir que ni a ni b pueden ser cero, con esta conclusión las igualdades 1.2 
y 2.1 nos indican que c debe ser cero. Sustituyendo c por cero en las ecuaciones, el sistema se reduce a 
una sola ecuación con dos incógnitas a y b. 


















=
λ
−=
λ=

λ=−=⇒
−=⋅

=

0c

1b
a

:a   Sí     :
a
1b

1ba
0c

 



 
 
sustituyendo 












λ
−

λ
= 01

2
A  

 

 44. Calcular los valores del parámetro t para que la inversa de la matriz A= 



−
−

t5
2t

, coincida 

con su opuesta. 
 
Solución: 
 
 Se pide resolver la ecuación: 

A−1 = − A 
 

Para eliminar la inversa de A de la ecuación, multiplicamos los dos miembros de la igualdad por 
la matriz A en el mismo orden 
 

A−1·A = −A·A 
Teniendo en cuenta que A−1·A = I 
 

−A·A = I 
 

A2 = −I 
 







−=







−
−

10
012

t5
2t

 

 







−

−
=





⋅







−
−

−
−

10
01

t5
2t

t5
2t

 

 









−

−
=











+−
−

10
01

0
0

2

2

t10
10t  

igualando 
 

t2 − 10 = −1 :  t2 = 9 : 3t ±=  
 






 −−
=





−
−

=
35
23

'A     ó     :
35
23

A  

 
  

 

45. Siendo las matrices A = 












11
10
01

 y B = 



110
111

. Comprobar la igualdad:   (A·B)t = ·Bt ·At 

 
Solución: 

t
t

t

11
10
01

11
10
01

110
111

110
111
















⋅





=























⋅
















 

t
tt

110
101

11
11
01

221
110
111







⋅
















=
















 



 
 
















=

















211
211
101

211
211
101

 

 
 
 

46. Sabiendo que la matriz 



















−−
−−
−−
−−

=

7333
6233

12656
4223

A  verifica A2 = A (no es preciso comprobarlo), 

determinar un valor no nulo del número real λ tal que (λA−I)2 = I, siendo I la matriz identidad. 
 
Solución: 
 
 Dado que las dos matrices que forman el binomio (A,I), conmutan entre si, el binomio se puede 
desarrollar por el método de Newton. 
 

(λA−I)2 = λ2A2 − 2λAI + I2 = I 
 
teniendo en cuenta que A2 = A, 2λAI = 2λA y que I2 = I 
 

λ2A − 2λA + I = I 
 
simplificando y sacando factor común de A 
 

A·(λ2 − 2λ) = 0 
 
Dado que A no es cero, la única forma de que se cumpla la igualdad es 

( )




=λ=−λ
=λ

=−λ⋅λ=λ−λ
2   :02

0
:02   :022  

 
 47. Para cada numero entero n, se considera la matriz: 

ℜ∈





−

=   x,  
nxcosnx sen
nx sennxcos

A  

a) Compruébese que A n · A m = A n+ m. 
b) Como aplicación de lo anterior, calcúlese An

−1. 
 
Solución: 
 
a) 

=





−

⋅





−

=
mxcosmx sen
mx senmxcos

nxcosnx sen
nx sennxcos

A·A mn  

 

=





⋅+⋅−−⋅+⋅−

⋅+⋅−⋅+⋅
=

mxcosnxcosmx sennx sen)mx sen(nxcosmxcosnx sen
mxcosnx senmx sennxcos)mx sen(nx senmxcosnxcos

 

 

=





⋅−⋅⋅+⋅−
⋅+⋅⋅−⋅

=
mx sennx senmxcosnxcos)mx sennxcosmxcosnx sen(
mx sennxcosmxcosnx senmx sennx senmxcosnxcos

 

 

nmA  
x)·mncos(x)·mn (sen
x)·mn (senx)·mncos(

+=





++−
++

=  

 



 
 
b) Suponiendo que la inversa de la matriz An deberá de la forma de la matriz Am, su producto dará una 
matriz de tipo An×m, la cual, deberá identificarse con la matriz identidad 
 







=





++−
++

=+ 10
01

  
x)·mncos(x)·mn (sen
x)·mn (senx)·mncos(

A nm  

identificando 











=+
=+−

=+
=+

1x)·mncos(     :2.2
0x)·mn (sen     :2.1

0x)·mn (sen     :1.2
1x)·mncos(     :1.1

 

de lo que se deduce: 








=

=+

0x
ó

0mn
 

considerando la primera solución 
m = −n 

por lo que la inversa de An será 






 −
=









−=−
=−

=





−−−
−−

=−

nxcosnx sen
nx sennxcos

nx sen)nx( sen
nxcos)nxcos(

  
)nxcos()nx(sen
)nx( sen)nxcos(

A

OPUESTOS .ANG

1
n  

 
 

 
48. 

a) Determinar los valores  del parámetro real λ para los que tiene solución única la ecuación matricial 

AX = B, siendo 
















−
−λ=

120
11

011
A  y 

















−
=

011
101
210

B  

b) Resolver dicha ecuación matricial para λ = 0. 
 
Solución: 

a) Para que la solución de la ecuación sea única la matriz A debe ser regular, es decir que admita 
inversa. En el caso de que admita inversa la ecuación se despeja multiplicando los dos términos 
de la ecuación por A−1 por la izquierda (premultiplicar): 

A−1 · A · X = A−1 · B 
I · X = A−1 · B 

X = A−1 · B 
La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero 

{ } ( ) ( ) 1;0111
1

11
11

120
01
011

FFF
120
11

011
33

322 −=λ=λ+=λ−−⋅−=
−λ

−⋅−=
−

−λ=−==
−
−λ +  

 Discusión: 
Si λ  ≠ −1, 0A ≠  y por lo tanto la matriz A es regular y la ecuación tiene solución única 

Si λ  = −1, 0A =  la matriz A es regular y la ecuación ó no tiene solución ó tiene infinitas soluciones  

b) 
















−−−
−−=

















−
⋅

















−
−

−
=

















−
⋅

















−
−=

−

211
110

320

011
101
210

120
110
111

011
101
210

120
110

011
X

1

 



 
 

Calculo de la inversa: 

( )
















−
−

−
=

















−
−−

==−

120
110
111

1
111
211

001

A
A adj

A

t

t
1  

 
 49. Hallar todos los valores del parámetro real a para los cuales la matriz A no tiene inversa. 
















=

3aa
a2a
aaa

A . Calcular A−1 para a = 1, si existe. 

 
Solución: 

La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero 

( ) ( )







=
=
=

=−⋅−⋅=
−

−⋅=








−=
−=

=⋅=
3a
2a
0a

:0a3a2a
a300

0a20
aa1

a
FFF
FFF

3a1
a21
aa1

a
3aa
a2a
aaa

133

122  

Discusión 
Si a = 0, 2, 3. La matriz A no tiene inversa 
Si a ≠ 0, 2, 3. La matriz A tiene inversa 
Inversa de A cuando a = 1 

















−
−

−−
=















 −

2
102

1
011

2
112

5

311
121
111 1

 

 
50. Estudiar el rango de la matriz A, según los valores de los parámetros a y b.  

















−−
−=

311b
24b2
1a11

A  

 
Solución: 
 
 Se define el rango de una matriz como el número de vectores fila ó vectores columna 
linealmente independientes. El rango de una matriz es menor o igual que la menor de sus dimensiones, y 
coincide con la orden del mayor menor distinto de cero que exista en la matriz. 
 
 Se busca un menor de orden dos que no contenga parámetros y que sea distinto de cero. Existen 
dos: 

014
31

24
y      02

31
11

≠−=
−

≠−=
−−

 

los cuales aseguran que el rango de A es dos independientemente de los valores que tomen los parámetros 
a y b. 
 Se Toma como referencia el primero de ellos por que al orlarlo, aparece un menor de orden tres 
con un solo parámetro, mientras que con el segundo, los dos menores orlados de orden tres contienen 
ambos los dos parámetros. 
 Orlar menores. Orlar un menor de orden n es obtener todos los menores de orden n+1 que 
contengan al menor de orden n, y solamente aquellos que lo contengan. 

Los  menores que no lo contienen son combinaciones lineales de los que lo contienen. 
 

 Orlando el menor 
31
11

−
 se obtienen los menores: 



 
 

)3b)·(2b(6bb
31b
2b2
111

2 −+=−−=
−
−  

 

14b)2b3·(a
311
24b
1a1

+−−=
−
−  

igualando a cero ambos menores 










−
−==+−−





=
−=

=−+

2b3
14ba    :014b)2b3·(a

3b
2b

:0)3b)·(2b(
 

Discusión: 
i) Sí b ≠ −2, 3 y ∀ a∈ℜ , rg A = 3  

ii) Sí b = −2:  2
2)2·(3

142a =
−−

−−=  

i. Sí b = −2 y a = 2, rg A =2 
ii. Sí b = −2 y a ≠ 2, rg A = 3 

iii) Sí b = 3: 
7

11
23·3

143a −=
−

−=  

i. Sí b = 3 y 
7
11a −= , rg A =2 

ii. Sí b = 3 y 
7
11a −≠ , rg A = 3 

 

51. Discutir razonadamente en función de a y b el rango de la matriz 
















+
=

8164ba
241b
6123a

A   

Solución: 
 
El rango de una matriz es el número de vectores fila o vectores columna linealmente independientes: 

















+
=

















+ 4ba
1b
3a

rg
8164ba
241b
6123a

rg , por ser C3 = 4 C2 y C4 = 2C2 







=

















+
1b
3a

rg
4ba
1b
3a

rg , por ser C3 = C1+ C2 

b3a
1b
3a

−= ;  ( ) b3aba·3a4
4ba
3a

−=+−=
+

 

Discusión 
i. Si a – 3b = 0 ⇒  a = 3b, el rango de la matriz será 1. 
ii. Si a – 3b ≠ 0 ⇒  a ≠ 3b, el rango de la matriz será 2. 
 
 



 
 

 52. Dada la matriz A=



















−
−

−
−

2421
4212
2124

1242

: Calcular A² y A−1. 

Solución. 
 

=



















=



















−
−

−
−

⋅



















−
−

−
−

=



















−
−

−
−

=

25000
02500
00250
00025

2421
4212
2124

1242

2421
4212
2124

1242

2421
4212
2124

1242

A

2

2  



















⋅=

1000
0100
0010
0001

25  

 
Teniendo en cuenta el resultado de A² = 25·I: 
 

A² = A·A = 25·I 
 
Multiplicando los dos miembros por A−1 por la derecha: 
 

A·A·A−1 = 25·I·A−1 
 

dado que:






=⋅
=⋅

−−

−

11

1

AAI
IAA  

A = 25·A−1 
 
Despejando la inversa de A 



















−
−

−
−

=



















−
−

−
−

⋅=⋅=−

252254252251
254252251252
252251252254

251252254252

2421
4212
2124

1242

25
1A

25
1A 1  

 
 

53. Siendo A una matriz cuadrada de tercer orden y At su transpuesta, demostrar que A+At es 

una matriz simétrica. Obtener la matriz inversa de (A+At) donde 















=

302
010
121

A  

 
Solución. 
 
Si  A + At es una matriz simétrica, entonces debe de cumplirse:  

ttt )AA(AA +=+  
teniendo en cuenta las propiedades de la transposición de matrices: 

ttt BA)BA( +=+  

AA)A(A)AA(AA ttttttt +=+=+=+  
 
Dado que la suma de matrices es conmutativa, se cumple que la suma de una matriz con su transpuesta es 
una matriz simétrica. 



 
 
















=
















+
















=+

603
022
322

301
012
201

302
010
121

AA t  



















−

−−

−

=

=
−

















−
−

−−

=
−

















−
−

−−

=
−

























+−+

−+−

+−+

=
































=+ −

03
1

3
1

3
1

6
1

3
2

3
1

3
2

3
2

18
066
6312
61212

18
066
6312
61212

18

22
22

02
32

02
32

03
22

63
32

60
32

03
22

63
02

60
02

603
022
322

603
022
322

adj

)AA(

t

t

t

1t

 
 

 54. Hallar la matriz X que satisface la ecuación AX = BA, siendo 
















−
=

101
110
201

A  y 

















−

−
=

201
201
110

B  

 
Solución. 
 
Se pide resolver la ecuación matricial: 

A · X = B · A 
Se despeja la matriz X teniendo en cuenta las propiedades de la multiplicación y de la inversa: 

• la multiplicación no es conmutativa. 
• A · A-1 = I 
• I · X = X 

A-1 · A · X = A-1 · B · A 
I · X = A-1 · B · A 

X = A-1 · B · A 
 
















⋅

















−

−
⋅
















=

−

302
110
201

201
201
110

302
110
201

X

1

 

 
Calculo de la inversa: 



 
 

=
−

















−
−−
−

=
−

















−−
−

−

=
−

























+−+

−+−

+−+

=
































=














 −

1
102
112
203

1
112
010
223

1

10
01

10
21

11
20

02
01

32
21

30
20

02
10

32
10

30
11

302
110
201

302
110
201

adj

302
110
201

t

t

t

1

 

















−
−
−

=
102

112
203

 

 
Sustituyendo en la ecuación: 

















−−
−
−

=















⋅

















−
−
−−

=















⋅

















−

−
⋅

















−
−
−

=
827

16212
14312

302
110
201

421
620
732

302
110
201

201
201
110

102
112
203

X  

 
 

55. ¿Tiene inversa siempre una matriz diagonal de orden 4?. Justifica la respuesta. ¿Tiene 
inversa la matriz B? En caso de que la tenga calcúlese. 

ℜ∈



















= c,b,a:

c000
0b00
00a0
0001

B  

 
Solución. 
 
a) Si. Si una matriz es diagonal, todos sus términos son nulos excepto los de la diagonal, y por tanto, la 
única permutación no nula es la de la diagonal no nula, y su determinante será el producto de los términos 
de la diagonal o su opuesto, según sea la diagonal principal o la secundaria respectivamente. Si el 
determinante de una matriz no es nulo, la matriz tendrá inversa. 
  
b) 1B0abcB −∃⇒≠=  
 

c) 



















=





























=

=

=

=



















=−

c10000000
0b1000100
00a100010
00010001

E
c
1E

E
b
1E

E
a
1E

1000c000
01000b00
001000a0
00010001

B

44

33

22

1

!

!

!

!

!

!

!

!

 





















=−

c
1000

0b
100

00a
10

0001

B 1  

 



 
 

56. Calcula la inversa de la matriz A en función de a y b. 















=

ab2
1ab2
1ba2

A  

 
Solución. 
 

( ) =
+−

















−−−−
−−−−−

−+−−

=

⋅⋅

























+−+

−+−

+−+

=
































==−

)2a3a(b2

)1a(b2)1a(2)a1(b
)1a(b2)1a(2)1a(b

)a1(b2)1a(2bba

a11
1a1
11a

b2

ab2
ba2

12
1a2

1ab
1b

b2
ba2

a2
1a2

ab
1b

b2
ab2

a2
12

ab
1ab

ab2
1ab2
1ba2

ab2
1ab2
1ba2

adj

A
adjAA

3

t

2

2

2t

t
1

 

























+−
+

+−
−

+−
−

+−
−

+−
+

+−
−

+−
−

+−
−

+−
+

=
+⋅−⋅

















−−−−
−−−−−

−−−−

)2a)(1a(
1a

)2a)(1a(
1

)2a)(1a(
1

)2a)(1a(b
1

)2a)(1a(b
1a

)2a)(1a(b
1

)2a)(1a(2
1

)2a)(1a(2
1

)2a)(1a(2
1a

)2a()1a(a2

)1a(b2)1a(b2)a1(b2
)1a(2)1a(2)1a(2

)a1(b)1a(b)1a(b

2

2

2

2

 

 
 

57. Estudiar el rango de la matriz 



















−
−+

−−
−−

=

a0a0
13a10

122a0
31a1a

A  según los valores de a. 

Solución: 
 
Rango de una matriz: número de vectores fila o vectores columna linealmente independientes. Coinciden 
con el rango del mayor menor distinto de cero que exista en la matriz. 
Para estudiar el rango de la matriz A, hay que calcular su determinante en función del parámetro a. 

a0a0
13a2a0

122a0
31a1a

A

−
−+−

−−
−−

=  

Desarrollando el determinante de la primera columna, se convierte en un determinante de orden 3. 

{ } a)3a)(1a(a
a00
13a0

121a
aCCC

a0a
13a1

122a
)1(aa 311

11 +−=−+
−−

⋅=+==
−

−+
−−

⋅−⋅= +  

 
por ser una matriz triangular: 

)3a)(1a(aA 2 +−=  
igualando a cero: 









−==+
==−

==
⇒=+−

3a;03a
1a;01a

0a;0a
0)3a)(1a(a

2

2  

Discusión: 



 
 
 
I. Si a ≠ 0, 1, -3 ⇒  4rgA0A =⇒≠  
II. Si a = 0 ⇒  rg A < 4 

















−
−−
−−

=



















−
−−
−−

131
122
311

rg

0000
1310

1220
3110

rg  

3rgA010)236(1812
131

122
311

=⇒≠−=−−−−−−−=
−

−−
−−

 

 
III. a = 1 



















−
−

−−
−

1010
1410

1210
3011

rg  rg < 4 

2rgA01
10
10

≥⇒≠−=
−
−

 

3rgA02
41
21

)1(1
410
210

011
11 =⇒≠−=

−−
⋅−⋅=−−

−
+  

 
IV. a = -3 



















−
−

−−
−−−

3030
1010

1250
3413

rg  rg < 4 

2rgA015
50
13

≥⇒≠=
−
−−

 

3rgA06
01
25

)1(3
010
250

413
11 =⇒≠−=

−−
⋅−⋅−=−−

−−
+  

58. Dada la matriz 














 −
=

000
100
120

A  demostrar que A3 es la matriz nula, y que si I es la matriz 

unidad de orden 3, entonces  I + A + A²  es la inversa de la matriz I−A. 
 
Solución. 
 















 −
=















 −
⋅















 −
=

000
000
300

000
100
120

000
100
120

A 2  
















=















 −
⋅















 −
=⋅=

000
000
000

000
100
120

000
000
300

AAA 23  

 
El producto de una matriz por su inversa es la matiz identidad. 
 



 
 
(I + A + A2) · (I – A) = (I · I – I · A + A · I – A · A + A2 · I – A3 = I – A + A – A2 + A2 – A3 = I – A3 = I 
 
por lo tanto se puede escribir: 

(I + A + A2) (I – A) = I 
multiplicando los dos términos de la ecuación por (A – I)-1 por la derecha: 

(I +A + A2) · (I – A) · (I – A)-1 = I · (I – A)-1 
 

teniendo en cuenta: 






−=−⋅

=−−
−−

−

11

1

)IA()IA(I

I)AI)(AI(
   queda: 

I + A + A2 = (I – A)-1 

Como se pedía demostrar. 
 
 

59. Sea 
















−
−−

−
=

100
511
001

A . Compruebe que (A+I)²=0, siendo I la matriz identidad y 0 la matriz 

nula. Justifica que A es invertible y obtener A−1 y A² en función de A. 
 
Solución: 
 

















−
−−

−
=

100
511
001

A  















−=+

000
501
000

IA  















=
















−⋅
















−=+

000
000
000

000
501
000

000
501
000

)IA( 2  

 
Si (A + I)2 = 0 ⇒  A2 + 2A + I2 = 0 ya que las matrices A e I conmutan. 
 
Si A2 + 2A + I = 0 : 
















−=
















−

















−
−−−

−
⋅−=−−=

100
1012
001

100
010
001

100
511

001
2IA2A 2  

 
Si A2 + 2A + I = 0 ⇒  -A2 – 2A = I ⇒  A (-A – 2I) = I ⇒  A-1 · A · (-A – 2I) = A-1·I ⇒  I · (-A – 2I) = A-1  

















−
−−

−
=
















⋅−

















−
−−

−
−=−−=−

100
511

001

100
010
001

2
100

511
001

I2AA 1  

 

 60. Sea 





=

dc
ba

A , con a, b, c y d pertenecientes a ℜ  y que la matriz A cumple las propiedades 

A·A = I y det(A) = 1, siendo I la matriz identidad, calcular los coeficientes de la matriz A. 
 
Solución: 
 

• A · A = I;  





=





⋅





10
01

dc
ba

dc
ba

 







=






++
++

10
01

dbccdac
bdabbca

2

2
 

identificando por términos: 
 



 
 











=+
=+
=+
=+

1dbc.2.2
0cdac.2.1
0bdab.1.2
1bca.1.1

2

2

 

• 1A = ; 1
dc
ba

= ; 1bcad =−  

con las dos ecuaciones se puede plantear un sistema de cinco ecuaciones con cuatro incógnitas: 















=−
=+

=+
=+
=+

1bcad
1dbc

0cdac
0bdab
1bca

2

2

 

 de la quinta ecuación se despeja el producto bc para sustituirlo en la primera y cuarta. 

0d      2d)d(a
0a      0)da(c
0da0)da(b

             2)da(a

1d1ad

0c)da(
0b)da(
11ada

2

2

≠=+
≠=+
≠+=+

=+











=+−

=⋅+
=⋅+
=−+

 

 
dividiendo la 1ª y la 4ª ecuación: 
 

da1
d
a =⇒=  

 
por lo tanto para que la 2ª y la 3ª ecuación se cumplan: 
 

b = c = 0 
 









=





±=
±=

⇒=
=⋅

1-0
01-

A    ;
1b
1a

1
b
a

1da
 

 
La otra posibilidad será la matriz identidad. 
 

61. (Puntuación máxima: 2 puntos) Sea A una matriz cuadrada y sea I la matriz unidad. 
Pruébese que sí A2 + 5A = I, entonces A es una matriz regular. Recuérdese que A es regular si admite 
función inversa o si tiene determinante no nulo) 
Solución 
 Se pide demostrar que la matriz A es regular, y para ello nos recuerdan que toda matriz regular 
es invertible. La condición necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa, es que su 
determinante no sea nulo. Matriz regular, matriz cuadrada cuyo determinante es distinto de cero. 
 Partiendo de la ecuación matricial que cumple A se demuestra la existencia de la matriz A−1, 
llegando a dar una expresión de está última en función de la matriz A. 

A2 + 5A = I 
Sacando factor común de A por la izquierda. 

A·(A+5I) = I 
Multiplicando por la izquierda ambos miembros de la igualdad por A−1. 

A−1·A·(A+5I) = A−1·I 
Teniendo en cuenta que: A−1·A = I, A−1·I = I 

I·(A+5I) = A−1 
A−1 = A + 5I 

 



 
 

62. Calificación máxima: 2 puntos.  Sea 





=

0s
r0

M , siendo r y s dos números reales tales que 

r·s ≠ 1. Calcular M2, M3, M4, y M2 k para k ∈  N. 
Solución 







=





⋅





=

s·r0
0s·r

0s
r0

0s
r0

M 2  







=





⋅





==

0s·r
s·r0

0s
r0

s·r0
0s·r

M·MM 2

2
23  







=





⋅





== 22

22

2

2
34

s·r0
0s·r

0s
r0

0s·r
s·r0M·MM  

por inferencia se puede deducir: 







= KK

KK
K2

s·r0
0s·rM  

 
63. Calificación máxima: 2 puntos. 

a) Hallar razonadamente los valores del parámetro p para los que la matriz A tiene inversa. 

















−
+=

1p01
11p1
00p

A  

b) Hallar la inversa para p = 2 
Solución 
a) La condición necesaria y suficiente para que una matriz de orden n×n tenga inversa es que su 
determinante sea distinto de cero. 

( )( )1p·1p·p
1p01

11p1
00p

A −+=
−

+=  

i. Sí 1A 0A   el    1,0p −∃⇒≠±≠  

ii. Sí 1A  NO0A   el    1,0p −∃⇒=±=  
 

b) Sí p =2; 
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