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Apéndice D - Fuentes

1 Volver al indice

Programas de la asignatura

= Programa de estudio de Algebra del Plan 2010 (primer semestre, 9 créditos, 72 horas),
Facultad de Ingenieria, UNAM, aprobado por su Consejo Técnico el 19 de noviembre
de 2008. Siete temas: introduccion, niimeros reales, complejos, polinomios, sistemas de
ecuaciones lineales, matrices y determinantes, y estructuras algebraicas.

» Programa de estudio de Algebra del Plan 2016 (primer semestre, 8 créditos, 64 horas),
Facultad de Ingenieria, UNAM. Seis temas: trigonometria, niimeros reales, complejos,
polinomios, sistemas de ecuaciones, y matrices y determinantes.

De ellos se tomaron el orden de las unidades, el objetivo del curso y el objetivo literal de
cada unidad.

Examenes

Examenes finales colegiados de la asignatura, sin resolucion publicada: 17 del Plan 2010
(10 aplicaciones, de 2010-1 a 2014-1) y 41 del Plan 2016 (21 aplicaciones, de 2016-2 a
2026-1), mas tres examenes parciales del Plan 2016 (2024-1 y 2026-2). En cada ejercicio de
este cuaderno se cita el examen del que se adaptd con la forma «1er final 2013-2, tipo A,
problema 3». Los enunciados estan redactados de nuevo, las figuras estan redibujadas y
las resoluciones son propias.
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Apéndice D - Fuentes

Plan 2010. Complementaria

» Ayres, F. Algebra moderna. México: McGraw-Hill, 1992.

= Barrera G., F. y Castafieda de L. P., E. Cuaderno de ejercicios de algebra. 1.° parte. México:
Facultad de Ingenieria, UNAM, 1994.

= Godinez C., H. y Herrera C., A. Algebra lineal. Teoria y ejercicios. México: Facultad de
Ingenieria, UNAM, 1987.

= Martin-Gay, K. E. Introductory and Intermediate Algebra. Canada: Prentice-Hall, 1999.

= Velazquez Torres, ]. Fasciculo de induccién matematica. México: Facultad de Ingenieria,
UNAM, 2000.

= Williams, G. Linear Algebra with Applications. EUA: Jones and Bartlett, 2005.

Plan 2016. Basica (ademas de Rees, 2012; Solar y Speziale, Algebra I, 2004; y Swokowski,

2007)

» Andrade, A. y Castafieda, E. Antecedentes de geometria y trigonometria. México: Trillas
y Facultad de Ingenieria, UNAM, 2010.

= Ledn Cardenas, J. Algebra. México: Grupo Editorial Patria, 2011.

Plan 2016. Complementaria (ademas de Velazquez, 2008; y Williams, 8.* ed., 2014)

= Arzamendi P., S. R. y otros. Cuaderno de ejercicios de algebra, 2.* ed. México: Facultad
de Ingenieria, UNAM, 2011.

» Kaufmann, J. E. y otros. Algebra, 8. ed. México: Thomson Cengage Learning, 2010.

» Lehmann, C. H. Algebra. México: Limusa Noriega Editores, 2011.

= Stewart, J. y otros. Precalculo. Matematicas para el calculo, 5. ed. México: Thomson
Cengage Learning, 2007.

La notacion de este cuaderno (z = r cis @ con el angulo en grados, A* = AT, «compatible

determinado», (A, *) para un sistema algebraico) es la de los enunciados de los examenes.
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1 3 -1

2. Myy=|a 1 2|=1a-2)-3@®+2)+(-1)(a+1)=-3a>-09.
-1 1 a

3. |A| = —a(—3a* — 9) = 3a(a® + 3).

4. 3a(a* +3)=0:a=00a® = -3, es decir,a = 0, a = +/31i.

Ejercicio 6.6.6 «— volver
1L.trA=1-1=0,y ﬁ adjB = B™!. La ecuacién queda B1A* = BTlAX - CX =
(B1A-0O)X.

2. BlA= [—231' g], asique BTlA-C= [1 0] =1

0 1
_ 1 —i
3. Entonces X = B71A* con A* = AT = 0 _; .

2 0|1 —i 2 =2
R | e e
E.7 - Unidad 7 - Estructuras algebraicas: operaciones binarias, grupos, anillos y
campos (solo Plan 2010)

«— volver

Ejercicio 7.6.1

1. a)9=3-3y6=3-2estanenT:9%6=9+6+4 =19. También 3x3 =3+3 +4 = 10.
En cambio, 1 no es maltiplo de 3, asi que 1 x 6 no esta definida.

2. b)Conx =3myy=3n:x*y=23(m+n)+ 4, que deja residuo 1 al dividirse entre 3,
asi que nunca esta en T. Contraejemplo: 9 x 6 = 19 & T. No es cerrada.

3. ¢)x+y+4=y+x+4: es conmutativa.

«— volver

Ejercicio 7.6.2

1. Cerradura. Se cumple: a + d y ad — b son reales.

2. Asociatividad. No se cumple. Con (1,0), (0, 1), (0,1): [(1,0) = (0, 1)] = (0,1) = (2,1) =
(0,1) = (3, 1), mientras que (1,0) = [(0,1) = (0,1)] = (1,0) = (1,-1) = (0, —1).

3. Idéntico. No se cumple: (a,b) * (e,e5) = (a + ey, ae; —b) = (a,b) exige e, = 0,y
entonces —b = b para todo b, imposible.

4. Inversos. No se cumple: no hay idéntico.

5. Ademas no es conmutativa: (1,0) * (0,1) = (2,1) y (0,1) = (1,0) = (0, —1).

6. Conclusion: (B, *) no es un grupo.

<« volver

Ejercicio 7.6.3

. Cerradura. Se cumple en Q.

. Asociatividad. Se cumple: los dos lados dan x + y + z + IytxEtys | XE

3 9

1

2

3. Idéntico. x + e + % = xdae(l + %) = 0 para todo x: e = 0.

4. Inversos. No se cumple: x + x” + % =0dax’ = Tx.% que no existe para x = —3;
x

en efecto, (—3) © y = —3 para todo y.
5. Conmutatividad. Se cumple.
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3. Por la identidad pitagoérica, 1 + cot? x = csc? x: si es identidad.

E.2 - Unidad 2 - Numeros reales: induccion matematica y desigualdades

«— volver

Ejercicio 2.6.1

1. Término general %; el sumando nuevo es zlk
2. Base (n = 1): izquierdo % = 2; derecho 2 H] = 2. Se cumple.
k_ k+1_
3. Hipotesis: 2+ 1+ - + 2k_2—1 = % Tesis: 2+ 1+ + 2% = 2(22—k1)

4. Paso inductivo, con denominador comun 2k,

22k—1) 2 4@k -1 +2 k2_o 202kl
+ _— = = = .
zk—l zk zk 2k 2k

5. Conclusioén: por el principio de induccién matematica, la igualdad se cumple para
todon € N.

<« volver

Ejercicio 2.6.2

1. Término general a + (n — 1)d; el sumando nuevo es a + kd.
2. Base (n = 1): izquierdo a; derecho %(Za) = a. Se cumple.
3. Hipotesis: la suma de los k primeros es §[2a + (k—1)d]. Tesis: la de los k + 1 primeros

es ]%1[2(1 + kd].

4. Paso inductivo:

2ak + k?d — kd + 2a + 2kd

2
_2ak+1)+kdlk+1) k+1
B 2 T2

§[2a+(k—1)d]+a+kd:

[2a + kd].

5. Conclusién: por el principio de induccién matematica, la igualdad se cumple para
todon € N.

Ejercicio 2.6.3 <« volver
o s\l g , L1 11 1
1. Se simplifica el lado derefho.—é—1 (5)1 :—q,am que P(n) dice stetm = 1T
2. Base (n = 1): izquierdo 55 derecho 170 %" é Se cumple.
ipotesis: L + .-+ L =1 _ L ise Ly =1__1
3. Hipotesis: ¢ + - + F =3 4A5,{.Tes1s. sttt o T e
4. Paso inductivo, con denominador comun 4 - gk+1,
i1 1 1 5-4 1 1
4 4. Sk 5k+1 - 4 4. 5k+l - 4 4. 5k+1
3 _5 (l)k+2 N l
4\5 4’

5. Conclusion: por el principio de induccidon matematica, P(n) se cumple para todo
neNN.
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2+(Bk—-1)=3k+1:
1 -3 -2 0
0 -2 k—4 1
0 0 3(k—1)(k—2)|3k+1

3. Sik # 1y k # 2, hay tres pivotes: a) compatible determinado.

4. Sik =1, elrenglones 0 = 4;si k = 2, es 0 = 7: b) incompatible parak = 1y k = 2.
Ningun valor da un sistema indeterminado.

<« volver

Ejercicio 5.6.6

1. Se pone primero la cuarta ecuacion y se escalona la matriz de coeficientes:

R,—2R,
1 1 0 -3 Ry+2R, 1 1 0 -3
2 -1 -1 3 Ry+Ry 0 -3 -1 9
e
-2 -2 -1 0 0 0 -1 -6
-1 2 1 -6 0 3 1 -9
1 1 0 -3
Re+R, |0 -3 -1 9
0 0 -1 -6

0 0 0 0

2. Tres pivotes y cuatro incdgnitas: una libre, d = t.

3. c—6t=0=c=—6t;-3b+6t+9t=0=Db=>5t;a=—b+3t=-2t

4. Conjunto solucién: {(—2t, 5¢, —6t,t) | t € R}. Comprobacién con t = 1 en la primera:
—4-54+6+3=0.

E.6 - Unidad 6 - Matrices y determinantes: ecuaciones matriciales, inversa y
determinantes

Ejercicio 6.6.1 « volver
1. detC =0—()(—i) =i® = —1;tr B=8.
2. XB—8XA =det(C)C = —C, 0 sea X(B—8A) = —C.
1
o 20 _ 4 1o 20]_f0 3
3. B 8A—[8 0 ],det—160,(B 8A) =75 |=s 0] [‘% 0]
1 i
-1l o = = 0
4.X:—C(B—8A)_1:[(,) ’H 1 8]:[20 i].
i Of]l—-= o o <L
20 8
Ejercicio 6.6.2 «— volver

1. B+D)X=CT — A Xesde3x2.
7 0 0

2. B+D=[4 2 1[;por el primer renglon, det(B+ D) = 7(2 —3) = —7.
5 3 1
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4. Raices cuartas de 1: cis(90°k), k = 0,1,2,3: 1, i, —1, —i.

«— volver

Ejercicio 3.6.4

. Lectura: z; = —1++/3i = 2¢is 120°; z, = 42 ¢is 225° = —4 —4i; z3 = \/2cis 315" = 1 —i.
2y — 223 = —4—4i—2—2i = —6—6i; por e™ = —1, el denominador es 6+ 6i = 6+/2 cis 45°.
. Numerador: 6 - 2 cis 120° - Y2 cis 315° = 124/2 cis 435° = 124/2cis 75°.

w?/3 = 2¢is30° = w = /(2 cis 30°)3 = V8 cis 90°.

. Raices cuadradas: médulo V8 = 24/2, argumentos 45° y 225°: w = 2+ 2i, w = =2 — 2i.

I N T R

«— volver

Ejercicio 3.6.5

. z1 = 20¢is 180°; z3 = 16 cis 60° (r = v/64 + 192 = 16, primer cuadrante, tan 6 = J3).
. 292324 = 516 - 4 cis(45° + 60° + 135°) = 320 cis 240°.
4 _ 320cis240° _ . pe
Z = s 1se = 16 cis 60°.
. Raices cuartas: médulo 2, argumentos 15° + 90°k.

W N

<« volver

Ejercicio 3.6.6

z3 — 23 = —3 — (=3 — 4i) = 4i; (4i)® = 64 cis 270°.

. 21 =2cis 135" y zp = 8cis45": zyzp = 16¢cis 180°.
23/ = 4¢is90° = z = 3[(4cis 90°)2 = Y16 cis 180°.

. Médulo /16 = 23/2; argumentos 60° + 120°k.

E.4 - Unidad 4 - Polinomios: raices, factores lineales y regla de los signos de
Descartes

«— volver

Ejercicio 4.6.1

1. Cuatro cruces simples: grado 4, g(x) = a x(x + 3)(x + 1)(x — 2).

2. Punto (1,-8): a(1)(4)(2)(—1) = —-8a = —8,a = 1.

3. q(x) = x(x + 3)(x + 1)(x — 2). Como (x + 3)(x + 1)(x — 2) = x* + 2x® — 5x — 6,
q(x) = xt + 2x3 — 5x% — 6x.

<« volver

Ejercicio 4.6.2

1. h(x) = x? g(x), con g(x) = x* + (2 = )x> + (=3 — 2i)x% + (=6 + 3i)x + 6i. x = 0 es raiz
doble.
2. Coeficientes complejos: solo se divide entre x — i:

1 2—-i -3-2 —6+3i 6i
i i 2i —3i —6i
|1 2 -3 —6 0

3. 0+ 2x% —3x— 6= x3(x +2) = 3(x + 2) = (x + 2)(x? - 3).
4. Raices: 0 (doble), i, —2, v/3, —/3; h(x) = x%(x — )(x + 2)(x — V3)(x + V/3).

«— volver

Ejercicio 4.6.3

1. Las raices de f son las de p junto con las de q. De p: x = =+i.
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Periodo  Examen Versiones Problemas
Plan 2010

2010-1 2° final A 6
2010-2 ler final  matutino (A) y vespertino 6
2010-2 2° final Unica 7
2011-1 ler final A 6
2013-1 ler final A B 6
2013-1 2° final AB 6
2013-2 ler final AB 6
2013-2 2° final AB 6
2014-1 ler final AB 6
2014-1 2° final AB 6

Plan 2016

2016-2 ler final A,B,C,D
2016-2 2° final unica
2017-1 ler final A,B,C,D
2017-1 2° final Unica
2017-2 ler final A, B (matutino); C, D (vespertino)
2017-2 2° final A C
2018-1 ler final A, B,C,D
2018-1 2° final unica
2018-2 ler final A, B,C,D
2018-2 2° final Gnica
2019-1 ler final AB
2019-1 2° final Unica
2019-2 ler final A, C [3
2019-2 2° final Gnica
2020-1 ler final A, C
2020-1 2° final unica
2020-2 ler final A, C
2024-1 2° final Unica
2024-2 2° final Gnica
2025-2 ler final B

2026-1 2° final unica

[N NN Je e = NE=NNE= N SHiNC - e N NI N = N = = e e =

Duracién: dos horas y media hasta 2011-1 y dos horas desde 2013-1. Ningin examen
permite calculadora.

Series de ejercicios. Para la Unidad 7 se us6 también la serie de ejercicios del tema 7
(estructuras algebraicas) que acompaiiaba al programa de 2008.

Bibliografia de los programas

Plan 2010. Basica

» Bell, E. T. Historia de las matematicas, 2.* ed. México: Fondo de Cultura Econdémica,
1995.

» Sestier, A. Historia de las matematicas, 2.* ed. México: Limusa, 1996.

» Rees, P. K. Algebra. Meéxico: Reverté, 2000.

= Solar G, E. y Speziale de G., L. Algebra I, 3.* ed. México: Limusa y Facultad de Ingenieria,
UNAM, 2004.

= Solar G., E. y Speziale de G., L. Apuntes de Algebra Lineal, 3.* ed. México: Limusa y
Facultad de Ingenieria, UNAM, 1999.

= Swokowski, E. W. Algebra y trigonometria con geometria analitica. México: Thomson,
2007.
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Apéndice E - Resoluciones de los ejercicios propuestos

1 Volver al indice

E.1B - Unidad 1 - Parte B - Trigonometria: ecuaciones, triangulos e identidades
(solo Plan 2016)

Ejercicio 1B.6.1 «— volver
1. Factor comun: sena (2cosa + 1) = 0.

2. sena = 0:0°, 180° y 360°; el 0° queda fuera de (0°,360°].

3. cosa = —+: referencia 60°, cuadrantes II y III: 120° y 240°.

4. a €{120°, 180°, 240°, 360°}.

Ejercicio 1B.6.2 « volver

1. Se divide entre 8 y, como aparece cos x, se usa cos 2x = 2 cos?x —1:2cos’x —1 =
cosx — 1.

2. 2cos®x — cosx = 0, es decir, cos x (2cosx — 1) = 0.
3. cosx =0:90" y 270°.
4. cosx = i: referencia 60°, cuadrantes I y IV: 60° y 300°.
5. x € {60°, 90°, 270°, 300°}.
Ejercicio 1B.6.3 « volver
1. 3sec? x = 4, asi que sec? x = % y cos?x = %: cosx = ig.
2. CoOsXx = \/73: referencia %; en [0, 7] (cuadrantes I y II) solo x = %.
3. cosx = —\/gz en [0, 7], cuadrante Il: x = 7 — % = %ﬂ.
T 5w
4. x € {g, ?}
Ejercicio 1B.6.4 « volver

1. Ley de cosenos para el angulo en P: 32 = 424+52—2(4)(5) cos P, de donde cos P = % = g.
2. (También: 32 + 42 = 52, asi que el tridngulo es rectangulo en Q 'y cos P = %.)

3. En el tridangulo rectangulo PDQ, x = PQcosP = 4- % = 1—56.

Ejercicio 1B.6.5 « volver

1. Cada hora del reloj corresponde a % = 30°. A las 5:00 el minutero apunta al 12 y el
horario al 5: forman 5 - 30° = 150°.
2. Ley de cosenos: d = 102 + 72 — 2(10)(7) cos 150° = 149 — 140 (—g) = 149 + 704/3.

3. d =149 + 70y/3 cm.

Ejercicio 1B.6.6

«— volver

1. Diferencia de cubos: cot® x — 1 = (cot x — 1)(cot® x + cot x + 1).
2. Ellado izquierdo queda cot® x + cot x + 1 — cot x = cot? x + 1.
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6. Conclusion: (Q, ©) no es un grupo abeliano.

«— volver

Ejercicio 7.6.4

1. La segunda operacion es @. Idéntico: x + e + xe = x da e(1 + x) = 0 para todo x, asi
quee = 0.

. —x
2. Inverso: x + x” + xx’ = 0 da x’(1 + x) = —x, es decir, x’ = e
X
3. No existe para x = —1. Es lo esperado: el cero del campo es el idéntico de la primera
operacion (x + e+ 1 = x dae = —1), y el cero no tiene inverso para la segunda.

4. Comprobacién con x = 1: x" = —% y1+ (—%) +1- (—%) =0.

Ejercicio 7.6.5 <« volver
1. Idénticode ®:a+e—+/5=adae=+/5.
2. Un isomorfismo lleva el idéntico al idéntico: el de * es f(/5) = 10Y5.
X a10b
3. Comprobacion: la operacion inducida es x * y = ——, porque 10965 = w;
103 10
x%10%5 = x.
Ejercicio 7.6.6 «— volver

1. ) (A2B)aC=(A+B+1)+C+I=A+B+C+2ly Aa(BaC) = A+(B+C+D+1 =
A+ B+ C + 2I: es asociativa.

2. b) Idéntico: A+ E+1= AdaE = —I = diag(—1,—1), que estd en M.

3. Inverso: A+ A’ +1 =—-Ida A" = —A—2] = diag(—a— 2, —b—2), con entradas enteras:
esta en M.

4. Comprobacién: diag(a, b) + diag(—a — 2,—b — 2) + I = diag(-1,-1) = L.
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Ejercicio 2.6.4 «— volver
1. Se multiplica por 4 (positivo, no cambia el sentido): 20 — x > —24.

2. Seresta 20: —x > —44.

3. Se multiplica por —1 y se invierte el sentido: x < 44.

4. Resultado: x € (—, 44).

Ejercicio 2.6.5 «— volver

1. Restriccion: x # —%,
2. Igual que en el ejercicio 2.5.7: [3x — 2| > 3|5x + 1| <= (3x —2)? > (15x +3)? <=
(12x + 5)(18x + 1) < 0.

3. El producto es negativo entre las raices: —% <x< -+

18
4. Se quita x = —%, que esta en ese intervalo y anula el denominador.
5 1 11
5. Resultado: x € (_E’ _§) U (_5’ _E)'

Ejercicio 2.6.6

«— volver

. Restriccion: x # 4.

C2x+ 6| < 2lx —4] = (2x+6)% < (2x —8)2.

. Diferencia de cuadrados: (2x + 6 — 2x + 8)(2x + 6 + 2x — 8) = 14(4x — 2) < 0.

. Como 14 > 0: 4x — 2 < 0, es decir, x < % El valor excluido x = 4 ya queda fuera.

. Comprobacién con x = 0: |_i4| = g < 2. Se cumple.

. Resultado: x € (—00, %)

AN U W N =

E.3 - Unidad 3 - Numeros complejos: formas binémica, polar y exponencial;
ecuaciones

Ejercicio 3.6.1 «— volver

1. Lectura: z; = i5 zp = 1 + 3i; 23 = 2cis(270° — 30°) = 2 ¢cis 240°; z4 = /8 cis 315" = 2 — 2i.
22—z, =2+6i—-2+2i=8iy > =8

3. z3 = 8cis720° = 8.

4. 8z% = 8 = z* = 1 = cis 0°; raices cuartas: cis(90°k).

5. Resultado: z =1, i, —1, —i.

Ejercicio 3.6.2 «— volver
1. zy — Z3 = =3 — (=3 + 6i) = —6i = 6 cis 270°; numerador: 6v/2 cis 270°.

2. iY7 =i = ¢is 90°; denominador: 2 cis 135° - ¢is 90° = 2 cis 225°.

3. Lado derecho: 3v/2 cis 45°. Como z1 = J2 cis 45°, w32 =3,

4. w= %/37 = ¥/9¢is 0°: moédulo /9, argumentos 0°, 120°, 240°.

Ejercicio 3.6.3 <« volver

1. i7 =i = —i = cis 270%; (—i)(2 cis 60°) = 2 cis 330° = /3 — i.
2. Numerador: (/3 — i) + (—/3 + 2i) = i. Denominador: — cis 270° = —(—i) = .

3. 243 = 1=z =413 = {cis0".
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3. Cofactores: Cll = —1, ClZ = 1, C13 = 2; C21 = 0, sz = 7, C23 = —21; C31 = 0, C32 = —7,
Cs3 = 14. Entonces

1 -1 0 0
(B+D)yl=—]1 7 =7].
-7 -21 14
1 2 1 0 0 2
4. cT-A=|3 -1|- 2| = -3
0 -2 -1 4 —6
1 0 -2 1 0 2
5. X:(B+D)‘1(CT—A):—; -7 23 |=-|7 -2
14 -17 -14 17
Ejercicio 6.6.3 «— volver
; ; 1T | I T 1 i T_1 i 1
1. Lado 1zqu1erdo:(ZX +iA*) = ZX+41_1(A*) = ZX+iA'
1 0
2. detB=1,B"1 = [_3 1]ydet(2B_1):22-1:4.
3. iX+ ;;A = iB_l, asi que X = B! —iA.
o [1=i 0o].; [i+1 o0
s A—[ ) _Zi],lA_[ ' 2].
1—-1—1i 0 —i 0
S'X_[ -3 1—2]_—3 —1]'
Ejercicio 6.6.4 «— volver
1. Se multiplica por C a la izquierda: R = C(A — B).
1 1 1
2. A-B=|-3 -5 —s5|y
11 18 19
1 0 0 1 1 1 1 1 1
R=|0 3 1||-3 -5 =5|=|2 41.
0 2 1fj|11 18 19 5 8 9
3. detR = 1(27 —32) — 1(18 — 20) + 1(16 — 15) = =5+ 2+ 1 = —2 # 0; también

det R = detCdet(A — B) = 1(-2).
4. Cofactores: Cj; = =5,C13 =2,C13=1;Cp1 = —1,Cpp = 4,Cy3 = =3;C31 = 1,C3p = -2,
Cys = 1.
-5 -1 1
5. Transpuesta de los cofactores: adjR=| 2 4 —2|. Comprobacioén: R adj R = —2I.
1 -3 1

«— volver

Ejercicio 6.6.5

1. La columna 2 solo tiene a en la posicion (3, 2): |A| = (—=1)3*2a Mz, = —a Ms,.
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2. q(x) = x3(x® = 3x% — 9x + 20): x = 0 triple.
3. Candidatos de x> — 3x? — 9x + 20: +1, +2, +4, +5, 10, +20. Con x = 4:
1 -3 -9 20
4 4 4 -20
1 1 —5 0
4 x24+x—5=0:x = 2T

2
5. Son 8 raices, el grado de f.

Ejercicio 4.6.4

«— volver

1. g(x) = x® g(x), g(x) = x* — 3x> + 3x% — 3x + 2; x = 0 triple.
2. q(x): signos + — + — +, 4 cambios: 4, 2 o 0 positivas. g(—x) = x* + 3x> + 3x% + 3x + 2:

0 cambios, ninguna negativa.
3. Posibilidades: (4,0,0), (2,0,2), (0,0,4).
4. Se prueban solo candidatos positivos (1, 2):

5. x% +1 = 0: x = +i. Se cumple la posibilidad (2, 0, 2).
cg(x) = x3(x — 1(x — 2)(x — D)(x +1i).

(o

Ejercicio 4.6.5
.p(1)=A+2-B+2=—-4=A—-B=-8.

«— volver

. p(2)=8A+8—-2B+2=0=8A—-2B=-10=4A—-B=-5.

1
2
3. Restando la primera de la segunda: 3A =3, A=1,B=09.
4

. p(x) = x3 + 2x% — 9x + 2, con raiz x = 2 (dato p(2) = 0):
1 2 -9 2
2 2 8 -2
1 4 -1 0
5 x2+4x—1=0:x= 420 =-2+4/5.

2

Ejercicio 4.6.6

1. Coeficientes complejos: se divide solo entre x — (1 — 3i):

«— volver

1 —-1+3i 5 -5+15 -4+ 12i
1—-3i 1-3i 0 5—15i 4—12i
|1 0 5 0 4 0
2. Cociente bicuadrado: x* + 5x% + 4 = (x% + 1)(x? + 4).
3. x2:—1=>x:ii;x2:—4:>x:iZi.
4. Raices: 1 —3i, i, —i, 2i, —2i.
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E.5 - Unidad 5 - Sistemas de ecuaciones lineales: planteamiento, método de
Gauss y parametros

Ejercicio 5.6.1
1.

4.

Ejercicio 5.6.2
1.

4.

Ejercicio 5.6.3

<« volver

x, y, z: cajas de A, By C. Ecuaciones: x+y+z = 65;x = y+z—5,0sea, x —y—z = —5;
17x + 30y + 48z = 1830.

. Sumando las dos primeras: 2x = 60 = x = 30. Entonces y + z = 35.
. Enla tercera: 510+ 30y + 48z = 1830 = 30y +48z = 1320. Con y = 35—2: 1050+ 18z =

1320 = z =15, y = 20.
30 cajas de A, 20 de B y 15 de C. Comprobacion: 510 + 600 + 720 = 1830.
<« volver

x, ¥, z: conchas, panqués y cocoles. Ecuaciones: x+y+z = 120; x+y = 2z;3x+5y+3z =
420.

. Sustituyendo la segunda en la primera: 2z + z = 120 = z = 40; entonces x + y = 80.
. Enlatercera: 3x + 5y + 120 = 420 = 3x+ 5y = 300. Con x = 80 — y: 240 + 2y = 300 =

y =30, x = 50.
50 conchas, 30 panqués y 40 cocoles. Comprobacién: 150 + 150 + 120 = 420.

«— volver

1. a, b, c: inversiones de tipo A, By C. Ecuaciones: c =a+ b —10;a = 2b; a + b + ¢ = 500.
2. Sustituyendo la primera en la tercera: 2(a + b) — 10 = 500 = a + b = 255.
3. Cona =2b:3b=255=b=285,a=170,c = 255 — 10 = 245.
4. 170 del tipo A, 85 del B y 245 del C.
Ejercicio 5.6.4 <« volver
1. Gauss: Ro_aR

1 2 -1|2 R§73R1 1 2 -1 2

4 1 1|3 |——] 0 -7 5| -5

3 6 3|6 0 0 0 0

Ejercicio 5.6.5

La tercera ecuacion es el triple de la primera: compatible indeterminado.
14-10-10t+7¢ _ 4-3t

.Conc:t:—7b+5t:—5=>b:#;azz—zbﬂz—=—.

7 7

. a)(a,bc) = (ﬂ, ﬂ,t). b) Cont = —1: (1,0,—1). Comprobacién: 1 + 0+ 1 = 2,

7 7

4+0—-1=3.

«— volver

1. Se pone primero la segunda ecuacion:
_ _ R,+2R _ _
1 -3 -2 iy 3 2
-2 4 k|1 |——] 0 -2 k—4 |1
k-1 171 0 3k-1 2k+1|1

2.

Para no dividir entre 3k — 1 se hace 2R3 + (3k — 1)R,. El tercer coeficiente es 2(2k +
1) + (3k — 1)(k — 4) = 3k — 9%k + 6 = 3(k — 1)(k — 2) y el término independiente es
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