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Álgebra Lineal 

 

 

1) a) 















 










12

11

10

11

32

21
AB  














12

11
)( 1AB  

     









10

111B  ; 













12

231A , luego 
































 

12

11

12

23

10

1111 AB
111)(   ABAB  

     

 

2) Sea x Km de subida ; y Km de llano ; z Km de bajada 

    Sabemos que  
velocidad

espacio
tiempo

tiempo

espacio
velocidad   . Expresando en minutos: 

    ),( BAd  150
9

6

8

6

9

10
150

6/96/810/9
150

60/9060/8060/54


zyxzyxzyx
 

    ),( ABd  158
60/9060/8060/54


xyz

158
9

6

8

6

9

10
158

6/96/810/9


xyzyyz
 

    Además: 192 zyx . Se plantea el sistema:  

    

































192

158
9

6

8

6

9

10

150
9

6

8

6

9

10

zyx

xyz

zyx

  Resolviendo: 






















45

120

27

z

y

x

llanodeKm120  

 

3) 








1

22

mmyx

mymx
  . Matrices asociadas: 










m

m
M

1

1
  y  




















1

22

1

1
*

m

m

m

m
M  

     a) 101
1

1 2  mm
m

m
M  

 Caso 1.- Si SCDMrangMrangMm  *)(2)(01  

 Caso 2.- Si 1m Sustituyendo: 1
0

0

00

11

0

0

11

11
*)( 12 





























 rangFFrangMrang  

       Como SCIMrang  incógnitas número21)(  

 Caso 3.- Si  1m Sustituyendo: 2
8

0

00

11

4

4

11

11
*)( 12 

































 rangFFrangMrang  

      Como SIMrang 1)(  
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          b) Si  5m sustituyendo: 














































 

28

4

240

51
5

8

4

15

51

4

8

51

15
1212 FFFF  

              
24

28
2824 yy

6

7
y . 

              Sustiuyendo en la 1ª ecuación:  4
6

35
45 xyx

6

11
x  

 

4) a) Nos piden la matriz: 









25.06.075.08.0

75.04.025.02.0
AB 





















60100

130210

80120

160130










281345

149215
 

   b)  20003000 








281345

149215
 10090001335000  

 

5)  a) 























04.00000

005.085.000

001.06.00

00015.065.0

000015.0

       b) 















































175

200

300

400

700

04.00000

005.085.000

001.06.00

00015.065.0

000015.0























187

265

360

515

105

 

 

6) a)  



















143000

09200

00600

C  ;  



















400000

028000

001800

I  ;   84216252240V  

    b) Ingresos Anuales : CV  84216252240 
















143000

09200

00600

 336800045500004032000  

          Gastos Anuales :  IV  84216252240 
















400000

028000

001800

 120406014950001344000  

          Beneficios Anuales :  84216252240 






















1430400000

092028000

006001800

 

                                                            216394030550002688000  

 

7) a) ,54MA  ,mnMB  37MC . Para que exista la matriz producto BA  , 4m , como además existe la matriz    

        CBA  , 3n , luego la matriz 4x3 es B  y 5x7 es ABC  
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    b) Sea nm
t

mn MAMA  , así m
t MAA   siempre existe 

 

8) Sean 























Ccursopersonasz

Bcursopersonasy

Acursopersonasx

   

   

   

, planteamos el sistema: 






















100

5000.16000.40

000.720.2000.20000.16000.40

zyx

yx

zyx

 

     Simplificando: 






















100

2

720.2201640

zyx

yx

zyx

Resolviendo 40x  ; 20y  ; 40z  

 

9) Sean las matrices 









13

32
A   y  












51

01
B  

   a) Si 
1

1










BD

AC
IBDAC . Luego: 














7/27/3

7/37/1
C  y 












5/15/1

01
D  

   b) .11 ACAC  
 Igualmente: si .11 BDBD  

 

        Así: 




























































 

2

1

62

31

2

1
)(

2

1
)( 11

y

x

y

x
BA

y

x
DC  

        Discutimos el sistema: SCIMrangMrangFF 




























1*)()(

0

1

00

31
2

2

1

62

31
12  

        Solución.- Llamando txtxty 3113  .  Rttt  ),31(  

 

10) a) 



















































25

72

90

3

4

6

312

466

668

. Luego: Aleaciones 25 carbon, de kg 72 Chatarra, de kg 90  

      b)   



































3

4

6

312

466

668

92834  343381458    especiales 343 rollos, de kg 381 lámina, de 458  

 

11) 














2

42

2

zyx

zmx

zmyx

 Matrices asociadas: 



















111

20

11

m

m

M , 



















2111

420

211

* m

m

M  

          
1

2
0230 2






m

m
mmM  

 Caso 1.- Si 1,2  mm , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  
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 Caso 2.- Si 1m , sustituyendo: *)(Mrang 






































0

2

2

000

110

111

2

4

2

111

201

111

13

12
rang

FF

FF
rang  

       SCIMrangMrang  *)(2)(  

 Caso 3.- Si 2m , sustituyendo: *)(Mrang 








































0

0

2

010

040

121
2

2

4

2

111

202

121

13

12
rang

FF

FF
rang  

                  




















0

0

2

010

000

121

4 32 rangFF SCIMrangMrang  *)(2)(  

 

12) Sean 























banderinesz

gorrasy

camistasx

, planteamos el sistema: 






















270

346008020300

67400)80200()20120()300800(

zyx

zyx

zyx

 

     Simplificando: 













































270

34608230

6740121050

270

346008020300

67400120100500

zyx

zyx

zyx

zyx

zyx

zyx

: 100x  ; 150y  ; 20z  

 

13) Formamos las matrices: 



















2122

5618

3520

M         



















1000

500

2000

C            645P  

       a)   645MP 
















2122

5618

3520

 4757304  

       b) CM 
















2122

5618

3520


















1000

500

2000

















500.46

000.44

000.45

 

       c)  CMP   645 
















2122

5618

3520

 4755304

1000

500

2000





































1000

500

2000

pts  500.682  

 

   14) a) Si   211 ABAABAAABA 

























11

12

11

12
B 







 

03

33
 

         b) 


























2

1

2x

my

y

x
A 






































































2

1

2

2

2

1

211

12

x

my

yx

yx

x

my

y

x
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






























2

1)1(2

2

1

2

)1(2

yx

ymx

xyx

ymx
    Matrices asociadas: 




















2

1

11

12
*

m
M  

               Discusión.-    1012
11

12





 mm

m
M  

                 Caso 1.- Si SCDMrangMrangm  *)(2)(1  

                 Caso 2.- Si 1m Sustiuyendo: 




































2

5

11

00
2

2

1

11

22
*)( 21 rangFFrangMrang  

                                SIMrangMrang  *)(21)(  

 

15) Sean 























Cdelitrosz

Bdelitrosy

Adelitrosx

  

  

 

, planteamos el sistema: 






















6410

3/)(

72

xzy

zyx

zyx

 La última ecuación la podemos  

     expresar: 









16

14

610

410

xy

zy

xy

zy
Igualando: 21614  xzxz . 

     El sistema quedará: 






















2

3

72

xz

zyx

zyx

Resolviendo: 18x  ; 34y  ; 20z  

 

16) 














112

7)4(

6

zyx

zayx

zyx

 Matrices asociadas: 























211

411

111

aM , 























11211

7411

6111

* aM  

          200240  aaM  

        a) Discusión 

 Caso 1.- Si 2a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 2a , sustituyendo: *)(Mrang 














































5

13

6

120

120

111

11

7

6

211

211

111

13

12
rang

FF

FF
rang  

   23 FF  






















18

13

6

000

120

111

rang SIMrangMrang  *)(32)(  

        b) Si 4a , sustituyendo: *)(Mrang 














































5

13

6

120

120

111

11

7

6

211

011

111

13

12
rang

FF

FF
rang  
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              23 FF  






















18

13

6

200

120

111

rang de la 3ª ecuación: 182z 9z .  

          Sustituyendo en la 2ª ecuación:  421392 yy  2y  

          Por último sustituyendo en la 1ª ecuación:  692x 5x  

                

 

17) a) 






















































































1010/2

0110/2

001

1010/1

0110/1

001

1010/1

0110/1

001

1010/1

0110/1

001

1010/1

0110/1

001
2AA

















2010/3

0210/3

002

 

       b) Observando la expresión de 
2A



















1010/2

0110/2

001

 

              




















































1010/3

0110/3

001

1010/1

0110/1

001

1010/2

0110/2

001
23 AAA ,……, 




































102/1

012/1

001

1010/5

0110/5

001
5A  

         Así el sistema 

































1

5

20
5

z

y

x

A
















102/1

012/1

001





































1

5

20

z

y

x

 De la 1ª ecuación 20x  

         Sustituyendo en la 2ª ecuación:  5105
2

yy
x

5y  

         Por último de la 3ª ecuación:  1101
2

zz
x

9z  

 

18) 














azax

zy

azyx

0

12

  Matrices asociadas: 























10

110

21

a

a

M y  






















aa

a

M 0

1

10

110

21

*  

       1012

10

110

21
2 



 aaa

a

a

M  

 Caso 1.- Si 1a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1a , sustituyendo: 











































2313 2

0

0

1

220

110

121

1

0

1

101

110

121

FFrangFFrang 
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 SCIMrangMrangrang 




















 3*)(2)(

0

0

1

000

110

121



     b) Si 1a , 


































0

12

0

0

1

000

110

121

*
zy

zyx
M . Si tz  , de la 2ª ecuación: tyty  0  

        Sustituyendo en la 1ª: txttxzyx  11212 . Luego Sol:    Rtttt  ,,1  

 

19) Sean 























libras decantidad

dólares decantidad

euros decantidad

z

y

x

, planteamos el sistema: 






















xz

yx

zyx

1.05.1

1.12

2640005.11.1

 

          Multiplicando todas ecuaciones por 10: 






















xz

yx

zyx

15

2210

2640000151110

 

                                000.165x  ; 000.75y  ; 000.11z  

 

20) 














2

1

aazyx

azayx

zyax

 Matrices asociadas: 



















a

a

a

M

11

11

11

y  

















2

1

11

11

11

*

a

a

a

a

a

M  

         a)     
2

1
02

11

11

11
2






a

a
aa

a

a

a

M  

 Caso 1.- Si 1a , 2a SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 

 Caso 2.- Si 1a , sustituyendo: 

































0

0

1

000

000

111

1

1

1

111

111

111

1 rangFFrang i 



      Luego SCIMrangMrang  2*)(1)( 



 Caso 3.- Si 2a , sustituyendo: 













































2

3

1

000

330

211

4

2

1

211

121

211

1 rangFFrang i 

      Luego SIMrangMrang  3*)(2)( 
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        b) Si 1a , sustituyendo 









































2

0

1

020

200

111

1

1

1

111

111

111

1FFi De la 3ª ecuación:  22y 1y  

           De la 2ª ecuación:  02z 0z . Por último, de la 1ª:  111 xzyx 0x  

 

21) a) 






















 11

011

445

334

AAA






















111

134

034

 

           




















 0

301

111

123

BB no existe inversa de B 

     b) Si 
1)2(22  ABIXBIXAIBXA . Así se tiene: (teniendo en cuenta apartado a)) 

         



























































































































111

134

034

101

131

125

111

134

034

301

111

123

200

020

002

X






















123

21317

32027

 

     c) 

























011

445

334
2A 

























011

445

334























111

134

034

; Análogamente: 

        3
23

100

010

001

011

445

334

111

134

034

IAAA 





























































  

         Como  228386 222282283232886 )( AAIAIAAAA  
 

         Es decir, 

























111

134

034
86A  

 

22) Sean 























C inicial precio

B inicial precio

A inicial precio

z

y

x

, planteamos el sistema: 





































29
100

80

100

10

100

24

135

16
100

15

100

12

100

4

zyx

zyx

zyx

multiplicando todo por 100 

      























2900301024

135

160015124

zyx

zyx

zyx

 Resolviendo: €25x  ; €50y  ; €60z  
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 23) a)   112BAM 


















1

2

3

3  ,      
















 112

1

2

3

ABN






















112

224

336

 

         b)  INP 






























































212

234

335

100

010

001

112

224

336

























2/32/11

122

2/32/32
1P  

         c)   CPXCPX 1 






















2/32/11

122

2/32/32




















0

2

4



















3

4

5

 

 

24) Si XAAX  , llamando 









dc

ba
X , se cumplirá: 









dc

ba




























dc

ba

24

01

24

01
 

      
























dbca

ba

ddc

bba

242424

24














































adc

b

ddb

dcca

bb

baa

44

0

224

424

2

4

, luego 











dad

a
X

44

0
 

 

25) 














1

1

02

zy

yx

zyx

 Matrices asociadas: 





















110

011

121

M y  




















1

1

0

110

011

121

*M  

          0

110

011

121





M , luego no puede ser SCD 

       Discutiendo mediante rangos: 

       2

0

1

0

000

110

121

1

1

0

110

110

121

1

1

0

110

011

121

*)( 2312 






















































 rangFFrangFFrangMrang  

       Luego SCIMrangMrang  3*)(2)( 

       Para resolverlo tomamos el sistema reducido: 












1

02

zy

zyx
 Llamando tz   y sustituyendo en la 2ª  

       Ecuación: tzy  11 . Sustituyendo ahora en la 1ª ecuación: 20)1(2  txttx  

                                 Sol:    Rtttt  ,1,2  

 

26)  Si IAAAAAAAA ttt   11 . En este caso: 

      











































 












10

01

160

016

25

1

10

01

4

4

5

1

4

4

5

1
2

2

a

a

a

a

a

a
AA t

  Igualando términos: 
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     


91
25

16 2
2

a
a

3a  

 

27) Como  XX 22





















































cb

a

cbcba

a

cb

a

cb

a

cb

a

22

0200
2

00
2

2

, igualando términos: 

       





































































2,0

2)(

2,0

0)2(

2)(

0)2(

2

2

2

2

2

cc

bcab

aa

cc

bcab

aa

cc

bbcba

aa

Posibles casos: 

 Si  020 bbbca 









00

00
X  

 Si bbca 220,2  , luego b puede tomar cualquier valor 









0

02

b
X  

 Si bbca 222,0  , luego b puede tomar cualquier valor 









2

00

b
X  

 Si  0242 bbbca 









20

02
X  

 

28) 














1

4

53

mzmyx

zyx

zymx

 Matrices asociadas: 

























mm

m

M

1

111

31

y  


























1

4

5

1

111

31

*

mm

m

M  

         a)     
2

1
02

1

111

31
2













m

m
mm

mm

m

M  

 Caso 1.- Si 1m , 2m SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 

 Caso 2.- Si 1m ,sustituyendo: 32

13

12

6

9

5

200

400

311

1

4

5

111

111

311

FFrang
FF

FF
rang 























































 















































3

6

5

000

200

311

2

9

6

5

400

200

311

23 rangFFrang  SIMrangMrang  *)(32)( 

 Caso 3.- Si 2m ,sustituyendo: 














 
































1

5

4

221

312

111

1

4

5

221

111

312

21 rangFFrang 
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

 
13

12 2

FF

FF




  






















































0

3

4

000

130

111

3

3

4

130

130

111

23 rangFFrang SCIMrangMrang  *)(2)( 

  b) Si 2m ,el sistema es compatible indeterminado. Pasando a ecuaciones: 












33

4

zy

zyx
 

    Sea  tz de la 2ª ecuación: 
3

3
3333




t
ytyty . Sustituyendo ahora en la 1ª ecuación: 

      
3

94
4

3

34
4

3

34
4

3

3 











tt
x

t
xt

t
x  

                                 Sol:  















 
Rtt

tt
,

3

3
,

3

94
 

 

29) 














025

03

032

zyx

zkyx

zyx

 S trata de un sistema homogéneo. Luego *)()( MrangMrang   

       Matrices asociada: 
























125

31

132

kM 80567  kkM  

 Caso 1.- Si 8k  SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 8k , sustituyendo: 


















































13

12

12
5

2

125

132

381

125

381

132

FF

FF
rangFFrang  

     2

000

7190

381

2

14380

7190

381

23 











































 rangFFrang SCiMrangMrang  *)(2)(  

      b) Si 8k , matriz reducida (ver a)) 























000

7190

381

M . Pasando a ecuaciones: 

          












0719

038

zy

zyx
 Sea  tz de la 2ª ecuación: 

19

7
0719

t
yty  . Sustituyendo ahora 

          en la 1ª ecuación:
19

03
19

7
8

t
xt

t
x  . Así:    Sol:  

















Rtt

tt
,

19

7
,

19
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30) 














pzyx

pzyx

zyx

2

32

0

 Matrices asociadas: 





















121

21

111

pM y  






















p

pM 3

0

121

21

111

*  

         a)     1033

121

21

111





 pppM                                                                                                                                                                    

 Caso 1.- Si 1p , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1p ,sustituyendo: 
13

12

1

3

0

121

121

111

*)(
FF

FF
Mrang


























 






















1

3

0

230

230

111

rang 

        




















2

3

0

000

230

111

23 rangFF SIMrangMrang  *)(32)( 

          b) Si 2p , sabemos que el sistema es compatible determinado. Para resolverlo: 

 Regla de Cramer:  












3

3

121

221

111

121

223

110

x 1x   ; 










3

0

121

221

111

121

231

101

y 0y   ; 













3

3

121

221

111

221

321

011

z 1z  

 Método de Gauss:  

                 Sustituyendo 2p ,  














































 23

13

12

2

3

0

230

330

111

2

3

0

121

221

111

* FF
FF

FF
M  

                




















1

3

0

100

330

111

Pasando a ecuaciones: 























1

333

0

z

zy

zyx

 Así: 1z  Sustituyendo z en las  

                dos primeras ecuaciones: 












333

01

y

yx
 1x    y    0y  

 

31) Sea 









dc

ba
X  

    a) como  XAAX 








30

01









dc

ba










dc

ba





























dc

ba

dc

ba

3

3

3330

01
Igualando términos: 
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































033

3

03

ddd

cc

bbb

aa

 luego 









d

a
X

0

0
 

    b) como  XAAX 








03

10









dc

ba










dc

ba





























cd

ab

ba

dc

3

3

3303

10
Igualando términos: 

        

































cb

dada

ad

bc

3

33

3

, con lo que 









ab

ba
X

3
 

 

32) 















33

132

22

zayx

zyx

zyx

,  Matrices asociadas: 





















31

132

211

a

M y  




















3

1

2

31

132

211

*

a

M  

         a)     40520

31

132

211





 aa

a

M  

 Caso 1.- Si 4a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 4a ,sustituyendo: 










































5

5

2

550

550

211
2

3

1

2

341

132

211

13

12
rang

FF

FF
rang 

       


















0

5

2

000

550

211

23 rangFF SCIMrangMrang  *)(2)( 

 b) Si 2a , sabemos que el sistema es compatible determinado. Por Gauss: 






















3

1

2

321

132

211
























































2

1

2

200

110

211

3

5

1

2

530

110

211

2/

5

5

2

530

550

211
2

232

13

12
FFF

FF

FF
 

En ecuaciones: 























22

1

22

z

zy

zyx

 de la 3ª ecuación 1z  , sustituyendo en la 2ª:  11y 0y  

           Por último de la 1ª:  220x 0x  

 

33) 















822

3223

02

azyx

zyx

zyx

 Matrices asociadas: 























a

M

22

223

121

y  






















8

3

0

22

223

121

*

a

M  
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         a)     
4

7
0148

22

223

121





 aa

a

M  

 Caso 1.- Si 
4

7
a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 
4

7
a ,sustituyendo: 



















































8

3

0

4/1560

580

121

2

3

8

3

0

4/722

223

121

13

12
rang

FF

FF
rang 

       






















46

3

0

000

580

121

68 23 rangFF SIMrangMrang  *)(32)( 

         b) Si 4a , sabemos que el sistema es compatible determinado. Procediendo por Gauss: 






















8

3

0

422

223

121















































46

3

0

4600

580

121

68

8

3

0

260

580

121

2

3
23

13

12
FF

FF

FF
 

En ecuaciones: 























4646

358

02

z

zy

zyx

 de la 3ª ecuación 1z  , sustituyendo en la 2ª:  358y 1y  

           Por último de la 1ª:  012x 1x  

 

34) 















1

22

1

zyx

azy

zayx

 Matrices asociadas: 



















111

20

11

a

a

M y  


















1

2

1

111

20

11

* a

a

M  

         a)     
1

0
0)1(

010

20

11

111

20

11

13








a

a
aa

a

a

a

FFa

a

M  

 Caso 1.- Si 1,0  aa , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 0a ,sustituyendo: 

































3213 2

0

2

1

010

020

101

1

2

1

111

020

101

FFrangFFrang 

     


















0

2

1

010

000

101

rang SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 3.- Si 1a ,sustituyendo: 

































0

2

1

000

120

111

1

2

1

111

120

111

13 rangFFrang 



2º BCS - Matemáticas                                                                                                                           PAU (LOGSE)   
 

Resueltos Algebra 15                                                                                                                            José M. del Toro   
                                                                                                                              

                                                                                                                                                   www.matdeltoro.com 
 

         SCIMrangMrang  *)(2)( 

 

         b) Si 3a , sabemos que el sistema es compatible determinado. Procediendo por Gauss: 


















1

2

1

111

320

131






































2

2

1

300

320

131

0

2

1

020

320

131

2313 FFFF  

En ecuaciones: 























23

232

13

z

zy

zyx

 de la 3ª ecuación 
3

2
z  , sustituyendo en la 2ª:  332y 0y  

           Por último de la 1ª:  1
3

2
x

3

1
x  

          Si 1a , sabemos que el sistema es compatible indeterminado. La matriz reducida es: 

















0

2

1

000

120

111

en ecuaciones: 












22

1

zy

zyx
, Llamando tz  , y sustituyendo en la 2ª ecuación:  

           
2

2
22

t
yty


 . De la 1ª ecuación: 

2
1

2

2 t
xt

t
x 


  luego 
















 
 Rtt

tt
,

2

2
,

2
 

 

35) Sean 























cebada de Ha

 trigode Ha

barbecho de Ha

z

y

x

, planteamos el sistema: 






















6

2

10

zyx

zy

zyx

Matricialmente: 

 




















6

2

10

111

110

111








































13

2

10

400

110

111

2

16

2

10

220

110

111

2313 FFFF  

De la 3ª ecuación 3z , sustituyendo en la 2ª  23y 5y  . Por último sustituyendo en la 1ª 

              1035x 2x  

 

36) Sean 























C   tipocasas

B   tipocasas

A   tipocasas

z

y

x

 planteamos el sistema: 






















58532

68642

270201510

zyx

zyx

zyx

Matricialmente: 


















58

68

270

532

642

201510



























































10

14

34

110

210

321

2

58

54

34

532

432

321

58

34

54

532

321

432

2/

5/
112

2

1
FFFF

F

F
i  

        


















4

14

34

100

210

321

23 FF  . De la 3ª ecuación 4z , sustituyendo en la 2ª ecuación 
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                 148y 6y  . Por último sustituyendo en la 1ª:  341212x 10x  

 

37) 















03

522

4

zyx

zyx

kzyx

 Matrices asociadas: 





















131

212

11 k

M y  




















0

5

4

131

212

11

*

k

M  

         a)     1055

131

212

11





 kk

k

M  

 Caso 1.- Si 1k , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1k ,sustituyendo: 








































 3/

4

3

4

040

030

111
2

0

5

4

131

212

111

2

13

13
Frang

FF

FF
rang 

     SCIMrangMrangrangFFrang 

































 *)(2)(

0

1

4

000

010

111

4

4

1

4

040

010

111

23  

 

      b) El sistema tiene infinitas soluciones para 1k . Resolviendo con la matriz reducida: 




















0

1

4

000

010

111

En ecuaciones: 












1

4

y

zyx
 de la 2ª ecuación es claro que 1y . Si hacemos tz  , y 

sustituimos en la 1ª ecuación txtx  341 . Luego sol:   Rttt  ,1,3  

   

    c) Si 0k , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 






















0

5

4

131

212

011


























23

13

12

4

3

4

140

230

011
2

FF
FF

FF


















 32

1

3

4

110

230

011

FF






































0

1

4

500

110

011

3

3

1

4

230

110

011

23 FF En ecuaciones: 























05

1

4

z

zy

yx

 de la 3ª ecuación 0z  , 

         sustituyendo en la 2ª:  10y 1y . Por último de la 1ª:  41x 3x  

 

38) 

3

3

3 6

x y z

x ky z

kx z

  


  
  

 Matrices asociadas: 





















30

11

111

k

kM y  




















6

3

3

30

11

111

*

k

kM  
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    a)     
3

1
0)3)(1(

30

11

111









k

k
kk

k

kM  

 Caso 1.- Si 3,1  kk , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1k ,sustituyendo: 



































 3

0

3

410

000

111

6

3

3

301

111

111

1 rangFFrang i 

             SCIMrangMrang  *)(2)(  

 Caso 3.- Si 3k ,sustituyendo: 








































 3/

15

0

3

030

040

111

3
6

3

3

303

131

111

3

13

12
Frang

FF

FF
rang 

      






















































20

5

3

000

010

111

4

0

5

3

040

010

111

5

0

3

010

040

111

2332 rangFFrangFFrang  

     SIMrangMrang  *)(32)(  

     

  b) El sistema tiene infinitas soluciones para 1k . Resolviendo con la matriz reducida: 


















 3

0

3

410

000

111

En ecuaciones 












34

3

zy

zyx
 Si hacemos tz  , y sustituimos en la 2ª ecuación 

tyty 4334  . Sustituyendo en la 1ª: txttx 36343  .  

  Luego sol:   Rtttt  ,43,36  

 

    c) Si 3k , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 

         






















13

12

3
6

3

3

303

131

111

FF

FF




































 1

0

3

210

020

111

3/·

3

0

3

630

020

111

3F . En ecuaciones: 

          























12

02

3

zy

y

zyx

De la 2ª ecuación: 0y . Sustituyendo en la 3ª ecuación:  12z
2

1
z  

        Sust. En la 1ª ecuación:  3
2

1
0x

2

5
x  

 

39) 















1

22

1

kzyx

zkyx

kzyx

 Matrices asociadas: 

























111

12

11

k

k

M y  
























1

2

1

111

12

11

*

k

k

k

M  
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    a)     
2

1
0)2)(1(

111

12

11













k

k
kkk

k

M  

 Caso 1.- Si 2,1  kk , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1k ,sustituyendo: 














 





























3

0

1

000

310

111
2

2

2

1

111

112

111

13

12
rang

FF

FF
rang 

             SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 3.- Si 2k ,sustituyendo: 


















































23

13

12

0

0

1

300

300

211
2

1

2

1

111

122

211

FFrang
FF

FF
rang 

        






















0

0

1

000

300

211

rang SCIMrangMrang  *)(2)( 

     

  b) El sistema tiene infinitas soluciones para 2k . Resolviendo con la matriz reducida: 






















0

0

1

000

300

211

En ecuaciones 












03

12

z

zyx
 De la 2ª ecuación 0z Si hacemos ty  , y sustituimos 

en la 1ª: txtx  11 . Sustituyendo en la 1ª: txttx 36343  .  

  Luego sol:   Rttt  0,,1  

 

  c) Si 3k , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 

         



























13

12 2

2

2

1

111

132

311

FF

FF























1

0

1

400

510

311

. En ecuaciones:























14

05

13

z

zy

zyx

De la 3ª ecuación: 
4

1
z .     

         Sustituyendo en la 2ª ecuación:  0
4

5
y

4

5
y . Sust. En la 1ª ecuación:  1

4

3

4

5
x 3x  

 

40) 















2

2

872

zyx

kzyx

zykx

 Matrices asociadas: 

























111

11

72

k

k

M y  
























2

2

8

111

11

72

* k

k

M  

    a)     
2

1
02

111

11

72
2













k

k
kkk

k

M  

 Caso 1.- Si 2,1  kk , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  



2º BCS - Matemáticas                                                                                                                           PAU (LOGSE)   
 

Resueltos Algebra 19                                                                                                                            José M. del Toro   
                                                                                                                              

                                                                                                                                                   www.matdeltoro.com 
 

 Caso 2.- Si 1k ,sustituyendo: 


















































6

10

8

630

630

721

2

2

8

111

111

721

13

12
rang

FF

FF
rang 

             






















4

10

8

000

630

721

23 rangFF SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 3.- Si 2k ,sustituyendo: 













































2

8

2

111

722

211

2

2

8

111

211

722

21 rangFFrang 

        














 
















 






0

4

2

000

300

211

4

4

2

300

300

211
2

23

13

12
rangFFrang

FF

FF
SCIMrangMrang  *)(2)( 

     

  b) El sistema tiene infinitas soluciones para 2k . Resolviendo con la matriz reducida: 
















 

0

4

2

000

300

211

En ecuaciones 












43

22

z

zyx
 De la 3ª ecuación 

3

4
z . Si hacemos ty  , y sustituimos 

en la 1ª: txtx 
3

2
2

3

8
.  Luego sol: 

















 Rttt

3

4
,,

3

2
 

 

  c) Si 0k , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 

         


































































4

8

2

100

720

011

2

8

2

111

720

011

2

2

8

111

011

720

1321 FFFF . En ecuaciones:























4

872

2

z

zy

yx

 

     De la 3ª ecuación: 4z . Sustituyendo en la 2ª ecuación:  8282y 10y . 

     Por último de la 1ª ecuación:  2yx  12x  

 

41)  
































































a
z

y

a

x

7

22

1

4

23

11

1

2

1

, operando: 















aazyx

zyx

zyx

74

22232

1

 

           Matrices asociadas: 

























a

M

41

232

111

  y  
























aa

M

7

22

1

41

232

111

*  

    a)     30515

41

232

111





 aa

a

M  
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 Caso 1.- Si 3a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 3a ,sustituyendo: 


















































20

20

1

450

450

111
2

21

22

1

341

232

111

13

12
rang

FF

FF
rang 

             






















0

20

1

000

450

111

23 rangFF SCIMrangMrang  *)(2)(  

b) El sistema tiene infinitas soluciones para 3a . Resolviendo con la matriz reducida: 






















0

20

1

000

450

111

En ecuaciones:












2045

1

zy

zyx
 Si hacemos tz  , y sustituimos en la 3ª:ecuación 

tytyty
5

4
420452045  . De la 1ª ecuación: txttx

5

1
51

5

4
4  . 

  Luego sol: 
















 Rtttt ,

5

4
4,

5

1
5   

  

 c) Si 0a , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 

         









































































21

20

1

300

450

111

1

20

1

150

450

111
2

0

22

1

041

232

111

23

23

12
FF

FF

FF
. En ecuaciones: 

        























213

2045

1

z

zy

zyx

 De la 3ª ecuación: 7z . Sustituyendo en la 2ª ecuación:  20285y
5

8
y . 

     Por último de la 1ª ecuación:  17
5

8
x  

5

32
x  

 

42) a) 0)2)(1(

1)1(22

22

122







 aaa

aaa

a

a

A , luego no existe 
1A  si  2,1,0a  

     b) Si 1a , sustituyendo: 
























002

212

123

A














 



6/13/23/1

3/23/13/2

2/100
1A  

     c) Si 0a , 















 



120

202

122

A , el sistema homogéneo 0AX , quedaría: 















02

022

022

zy

zx

zyx

 

 



2º BCS - Matemáticas                                                                                                                           PAU (LOGSE)   
 

Resueltos Algebra 21                                                                                                                            José M. del Toro   
                                                                                                                              

                                                                                                                                                   www.matdeltoro.com 
 

Tomando 















 
















 
















 



000

120

122

120

120

122

120

202

122

2312 FFFFA   

En ecuaciones:












02

022

zy

zyx
 Si hacemos tz  , y sustituimos en la 2ª:ecuación  02 ty  

        
2

t
y  . De la 1ª ecuación: txttx  2 .   Luego sol: 

















 Rttt

t
t ,

2
,  

 

43) 















aazyax

zay

azyax

1       Matrices asociadas: 



















aa

a

a

M

1

10

11

y  


















a

a

aa

a

a

M 1

1

10

11

*  

    a)     
1

0
0)1(0

1

10

11
223






a

a
aaaa

aa

a

a

M  

 Caso 1.- Si 1,0  aa , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 0a ,sustituyendo: 



































0

1

0

100

100

110

0

1

0

010

100

110

13 rangFFrang 

             


















1

1

0

000

100

110

23 rangFF SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 3.- Si 1a ,sustituyendo: 

































0

1

1

000

110

111

1

1

1

111

110

111

23 rangFFrang 

        SCIMrangMrang  *)(2)( 

     

  b) El sistema tiene infinitas soluciones para 0a . Resolviendo con la matriz reducida: 


















0

1

1

000

110

111

En ecuaciones 












1

1

zy

zyx
 Si hacemos tz  , y sustituimos en la 2ª: ecuación: 

tyty  11 . De la 1ª ecuación: 011  xttx  Luego sol:   Rttt  ,1,0  

 

  c) Si 3a , sabemos por el apartado a) que el sistema es compatible determinado. Sustituyendo: 
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
































0

1

3

200

130

113

3

1

3

313

130

113

13 FF . En ecuaciones:























0

13

33

z

zy

zyx

De la 3ª ecuación: 0z .  

          Sustituyendo en la 2ª ecuación: 13y
3

1
y . De la 1ª ecuación:  3

3

1
3x

9

8
x  

 

44) a)
3

1
034

41

03

101

41

03

101
2
































k

k
kk

k

kA

k

kA ,  luego no existe 
1A  si  3,1k  

      

     b) Si 0k , 


















410

003

101

A


















03/11

13/44

03/10
1A  

  

     c) Si 0k , como BAXBAAXABAX 111   , es decir: 

          



































02

30

13

03/11

13/44

03/10

X


















23

810

10

 

 

45)  Consideramos las matrices   




































00

00
;

10

01
;

1

1
;

11

00
OI

b

a
BA  

       a) Si  BAAB 





















































bb

aa

bab

a

b

a

2

00

11

00

1

1

1

1

11

00
 Igualando coeficicentes:  

            

































bba

b

a

a

2

0

0

  0a   ,  2b  

       b)  OdIcAA2

















































































00

00

0

000

11

00

00

00

10

01

11

00

11

00

11

00

d

d

cc
dc  

           




















00

00

11

0

dcc

d
 Igualando coeficicentes   

































01

101

00

0

dc

cc

d

  1c   ,  0d  

       c)   





























































































0

0

01

01

0

0

10

01

11

00

0

0

y

x

y

x

y

x
IA  (Sistema Homogéneo) 



2º BCS - Matemáticas                                                                                                                           PAU (LOGSE)   
 

Resueltos Algebra 23                                                                                                                            José M. del Toro   
                                                                                                                              

                                                                                                                                                   www.matdeltoro.com 
 

             Estudiando 

















00

01

01

01
12 FF  El sistema es compatible indeterminado. 

            En ecuaciones:  0 x , luego llamando ty  , sol:   Rtt ,0  

 

46) 















236

13)6()1(

147

azay

azayax

azayx

   Matrices : 

























60

611

71

a

aa

a

M  y  































23

13

14

60

611

71

*

a

a

a

a

aa

a

M  

    a)     
3

2
06

60

611

71
2













a

a
aa

a

aa

a

M  

 Caso 1.- Si 3,2  aa , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 2a ,sustituyendo: 





















































8

4

9

620

310

721

8

5

9

620

411

721

12 rangFFrang 

             















 



0

4

9

000

310

721

2 23 rangFF SCIMrangMrang  *)(2)(  

 Caso 3.- Si 3a ,sustituyendo: 

















































8

1

11

630

210

731

7

10

11

630

941

731

12 rangFFrang 

        






















10

1

11

000

210

731

3 23 rangFF SIMrangMrang  *)(32)(  

    b) El sistema tiene infinitas soluciones para 2a .  

        De la matriz final (ver Caso 2) 



























 

43

972

0

4

9

000

310

721

zy

zyx
 Si hacemos tz  , y sustituimos  

        en la 2ª ecuación: tyty 3443  . Sustituyendo en la 1ª ecuación:  97)34(2 ttx  

        1 tx . Luego solución:   Rtttt  ,34,1  

     

     c) Si 3a , el sistema es compatible determinado (ver apartado a)). Sustituyendo: 

         














 























































4

5

13

600

410

731

3

11

5

13

630

410

731

11

8

13

630

321

731

2312 FFFF   
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        En ecuaciones:























46

54

1373

z

zy

zyx

De la 3ª ecuación: 
3

2
z .  

          Sustituyendo en la 2ª ecuación:  5
3

8
y

3

7
y . De la 1ª ecuación:  13

3

14

3

21
x

3

4
x  

 

47) Sean x nº de socios de A ; y nº de socios de B ;  z nº de no socios de A ni de B 

       El sistema que se plantea es: 























yx

zyx

zyx

6500

3/13/)(

7200

Operando: 























6500

01333

7200

yx

zyx

zyx

 

      Despejando de la última ecuación: 6500 yx . Sustituyendo en las otras ecuaciones:  

     












19500136

785002

zy

zy
. Despejando de la 1ª ecuación: yz 278500 . Sustituyendo en la 2ª ecuación: 

        10400003219500)278500(136 yyy  Bde  socios 32500  

     Sustituyendo este valor en x:  650032500x A de  socios 26000  

 

48) 















1

52

2

zykx

zkyx

zyx

    Matrices : 



















11

21

111

k

kM   y  



















1

5

2

11

21

111

*

k

kM  

    a)    
2

1
023

11

21

111
2






k

k
kk

k

kM  

 Caso 1.- Si 2,1  kk , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 1k ,sustituyendo: 



































1

3

2

000

100

111

1

5

2

111

211

111

1 rangFFrang i 

             SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 3.- Si 2k ,sustituyendo: 








































3

3

2

110

110

111

2
1

5

2

112

221

111

13

12
rang

FF

FF
rang 

                      


















0

3

2

000

110

111

23 rangFF SCIMrangMrang  *)(2)(  

    

      b) Si 0k , el sistema es compatible determinado (ver apartado a)). Sustituyendo: 
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              


















































4

3

2

200

110

111

1

3

2

110

110

111

1

5

2

110

201

111

2312 FFFF   

        En ecuaciones:























42

3

2

z

zy

zyx

De la 3ª ecuación: 2z .  

          Sustituyendo en la 2ª ecuación:  32y 1y . De la 1ª ecuación:  221x 1x  

 

    b) El sistema tiene infinitas soluciones para 2k .  

        De la matriz final (ver Caso 3)

















0

3

2

000

110

111














3

2

zy

zyx
 Si hacemos z , y sustituimos  

        en la 2ª ecuación:  33 yy . Sustituyendo en la 1ª ecuación:  23x  

        1 x . Luego solución:   R ,3,1  

 

 

49) a)
101

111

101

023

111

101

023


















 AAA .  Operando: 

























211

332

221
1A  

     b) Si 




























































































































 

1

1

1

1

0

1

211

332

221

1

0

1

1

0

1
1A

z

y

x

z

y

x

A 1x  , 1y  , 1z  

 

50) 














13

13

22

zyx

zyx

yax

    Matrices : 























131

113

02a

M   y  






















1

1

2

131

113

02

*

a

M  

    a)    4082

131

113

02





 aa

a

M  

 Caso 1.- Si ,4a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 4a ,sustituyendo: 









































2

1

1

024

113

131

1

1

2

131

113

024

13 rangFFrang 
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






































4

2

1

000

4100

131

6

2

1

4100

4100

131

4

3
23

13

12
rangFFrang

FF

FF
SIMrangMrang  *)(32)(  

    b)    Si 1a , el sistema es compatible determinado (ver apartado a)). Sustituyendo: 

         





































































6

7

2

200

150

021

1

7

2

150

150

021
3

1

1

2

131

113

021

23

13

12
FF

FF

FF
 

        En ecuaciones:























62

75

22

z

zy

yx

De la 3ª ecuación: 3z .  

          Sustituyendo en la 2ª ecuación:  45735 yy
5

4
y . De la 1ª ecuación:  22yx  

          2
5

8
x

5

2
x  

 

51) a) 6
03

20
A , 










02/1

3/101A  

     b) Si 




































 

10

01

53

83

02/1

3/10
)()( 111 IBAXIBAXAAIBXA  

       





















63

84

02/1

3/10














42

21
X  

 

52) 















03

12

0

kzykx

zkyx

ykx

    Matrices : 





















kk

k

k

M

3

21

01

  y  





















0

1

0

3

21

01

*

kk

k

k

M  

    a)    3,00)9(9

3

21

01
23 



 kkkkkk

kk

k

k

M  

 Caso 1.- Si 3,3,0 k , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 0k ,sustituyendo: 









































0

0

1

030

010

201

0

1

0

030

201

010

12 rangFFrang 

 SCIMrangMrangrangFF 














 

 *)(2)(

0

0

1

000

010

201

3 13 
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 Caso 3.- Si 3k ,sustituyendo: 













































0

0

1

333

013

231

0

1

0

333

231

013

12 rangFFrang 









































































2/1

3

1

000

340

231

1

2/3

1

340

340

231

3/

2/

3

3

1

9120

680

231

3 23

3

2

1 rangFFrang
F

F
rangFFi 

               SIMrangMrang  *)(32)(  

 Caso 4.- Si 3k ,sustituyendo: 









































0

0

1

333

013

231

0

1

0

333

231

013

12 rangFFrang 















































































2/1

3

1

000

340

231

1

2/3

1

340

340

231

3/

2/

3

3

1

9120

680

231

3 23

3

2

1 rangFFrang
F

F
rangFFi 

               SIMrangMrang  *)(32)(  

 

    b)    Si 1k , el sistema es compatible determinado (ver apartado a)). Sustituyendo: 

         








































0

1

0

140

200

011

0

1

0

131

211

011

1FFi  En ecuaciones:























04

12

0

zy

z

yx

De la 2ª ecuación: 
2

1
z .  

          Sustituyendo en la 3ª ecuación: 
2

1
40

2

1
4 yy

8

1
y . De la 1ª ecuación:  0yx  

          0
8

1
x

8

1
x  

 

53) a) Si 
































201

112

21

01

12
tAA . Como 





















01

20

13

B , 









































15

05

01

20

13

201

112
BAt

 

            Con lo que 











11

05/1
)( 1BAt

 

 

        b) Si 





































































































































52

1

02

5

1

0

2

2

5

1

0

21

01

12

5

1

0

yx

x

yx

yx

x

yx

y

x

y

x
A 1x . Sustituyendo en  

    las demás ecuaciones: 












521

02

y

y
2y  
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54)  















122

243

2

zyx

azyx

azyx

      Matrices : 





















132

243

11 a

M   y  




















1

2

132

243

11

* a

a

M  

    a)    303

132

243

11





 aa

a

M  

 Caso 1.- Si 3a , SCDMrangMrangM  *)(3)(0  

 Caso 2.- Si 3a ,sustituyendo: 












































 3

3

2

410

410

311

2

3

1

3

2

132

243

311

13

12
rang

FF

FF
rang  

                SCIMrangMrangrangFF 
















 *)(2)(

0

3

2

000

410

311
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    b)    Si 1a , el sistema es compatible determinado (ver apartado a)). Sustituyendo: 
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         En ecuaciones:
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De la 3ª ecuación: 1z .  

         Sustituyendo en la 2ª ecuación:  75y 2y . De la 1ª ecuación:  2zyx  
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55) a) Sea el sistema 
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    Para que el sistema sea incompatible *)()( MrangMrang  . Como 1)( Mrang  
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b) Si 1 , sustituyendo en (*) : 1
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    también es 1, el sistema será compatible indeterminado. 

    Quedará solo la ecuación 12  zyx . Llamando sytz  ,  y sustituyendo en la  

    ecuación: 
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56) a) Sea 
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   b) 
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