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1. Sea F = {0, 1, 2}, definimos una suma y una multipli-
cación en F por medio de las siguientes tablas:

+ 0 1 2
0 0 1 2
1 1 2 0
2 2 0 1

· 0 1 2
0 0 0 0
1 0 1 2
2 0 2 1

Demuestre que F junto con las operaciones arriba defini-
das es un campo.

2. Diga si los siguientes sistemas de ecuaciones definidos
sobre el campo R son equivalentes, justificando su res-
puesta. Si śı lo son, exprese cada ecuación de cada sis-
tema como combinación lineal de las ecuaciones del otro
sistema:

(i) {
x1 − x2 = 0
2x1 + x2 = 0

y

{
3x1 + x2 = 0
x1 + x2 = 0

(ii) −x1 + x2 + 4x3 = 0
x1 + 3x2 + 8x3 = 0
1
2x1 + x2 + 5

2x3 = 0
y

{
x1 −x3 = 0

x2 +3x3 = 0

(iii) {
2x1 − x2 + x3 = 2
x1 + 3x2 + 4x3 = 0

y{
−7x1 −7x3 = −6
x1 + 13

2 x2 + 15
2 x3 = −1

3. SeaMm×n(F ) el conjunto de las matrices de m×n con
entradas en el campo F . Demuestre que la relación “ser
equivalente por renglones” definida sobre Mm×n(F ) es
una relación de equivalencia, de ah́ı el nombre. (¡Observe
que en varias tareas ya se ha mostrado que efectivamente
las relaciones de equivalencia aparecen hasta por debajo
de las piedras!)

4. Sea R el campo de los números reales y sea A la si-
guiente matriz con entradas en R:

A =

 6 −4 0
4 −2 0
−1 0 3


Encuentre todas las soluciones de AX = 2X y todas las
de AX = 3X. (La notación cX representa la matriz en la
que cada elemento es c veces el correspondiente elemento
de X.)

5. Demuestre que las siguientes dos matrices no son equi-
valentes por renglón: 2 0 0

a −1 0
b c 3

  1 1 2
−2 0 −1

1 3 5


6. Sea A =

(
a b
c d

)
una matriz con elementos com-

plejos. Supóngase que A es reducida por renglones y que
a+ b+ c+d = 0. Demuestre que existen exactamente tres
de estas matrices.

7. Demuestre que el intercambio de dos renglones en una
matriz puede hacerse por medio de un número finito de
operaciones elementales de renglón de los otros dos tipos.

8. Considere el sistema de ecuaciones AX = 0̄, donde

A =

(
a b
c d

)
y sus elementos están en un campo cual-

quiera F . Demuestre lo siguiente:

(i) Si todo elemento de A es 0, entonces todo par or-
denado (x1, x2) de F es una solución de AX = 0̄.

(ii) Si ad − bc 6= 0, entonces el sistema AX = 0̄ tiene
solamente la solución trivial x1 = x2 = 0.

(iii) Si ad− bc = 0 y algún elemento de A es diferente de
0, entonces existe una solución (y, z) tal que el par
ordenado (x1, x2) de F es solución si y sólo si existe
un escalar c ∈ F tal que x1 = cy y x2 = cz.

9. Describa expĺıcitamente todas las matrices escalón re-
ducidas por renglones de 2× 2 en cualquier campo F .

10. Sea R el campo de los números reales. Utilice la técni-
ca de obtener una matriz escalón reducida por renglones
para decir si los siguientes sistemas de ecuaciones tienen
solución y, si śı, dé las soluciones:

(i)


1
3x1 + 2x2 − 6x3 = 0
−4x1 + 5x3 = 0
−3x1 + 6x2 − 13x3 = 0
− 7

3x1 + 2x2 − 8
3x3 = 0

;

(ii)

 x1 − 2x2 + x3 + 2x4 = 1
x1 + x2 − x3 + x4 = 2
x1 + 7x2 − 5x3 − x4 = 3

;

(iii)

 x1 − x2 + 2x3 = 1
2x1 + 2x3 = 1
x1 − 3x2 + 4x3 = 2

;

(iv)


2x1 −3x2 −7x3 +5x4 +2x5 = −2
x1 −2x2 −4x3 +3x4 +x5 = −2
2x1 −4x3 +2x4 +x5 = 3
x1 −5x2 −7x3 +6x4 +2x5 = −7

.
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11. Dé un ejemplo de un sistema de dos ecuaciones linea-
les con dos incógnitas que no tenga solución.

12. (i) Sea A la siguiente matriz con entradas en R: 3 −1 2
2 1 1
1 −3 0

 ¿Para cuáles ternas (y1, y2, y3) tiene

solución el sistema AX = Y donde

 y1
y2
y3

?

(ii) Sea A la siguiente matriz con entradas en R:
3 −6 2 −1
−2 4 1 3

0 0 1 1
1 −2 1 0


¿Para cuáles 4-adas (y1, y2, y3, y4) tiene solución el

sistema AX = Y donde


y1
y2
y3
y4

?

13. Supóngase que R y R′ son matrices de 2 × 3 escalón
reducidas por renglones y que los sistemas RX = 0̄ y
R′X = 0̄ tienen exactamente las mismas soluciones. De-
mostrar que R = R′.

14. Calcule todas las multiplicaciones que estén definidas
entre las siguientes matrices:

(
5 −1 2
0 7 2

)
,


1 0
−2 3

5 4
0 1

,

 1 −1 1
2 0 1
3 0 1

,

 2 −2
1 3
4 4

.

15. Encuentre dos matrices de 2 × 2 diferentes tales que
A2 = 0, pero A 6= 0.

16. Sea C =

(
C11 C12

C21 C22

)
. Se desea saber si es posible

encontrar matrices A y B de 2×2 tales que C = AB−BA.
Demuestre que tales matrices pueden hallarse si y sólo si
C11 + C22 = 0.

17. Sea A =

 1 2 1 0
−1 0 3 5

1 −2 1 1

 . Halle una matriz es-

calón reducida por renglones que sea equivalente a A, y
una matriz invertible de 3× 3 P tal que R = PA.

18. Determine si las siguientes matrices son inversibles y
si lo son, encuentre su inversa. 2 5 −1

4 −1 2
6 4 1

  1 −1 2
3 2 4
0 1 −2




1 2 3 4
0 2 3 4
0 0 3 4
0 0 0 4



19. Sea A =

 5 0 0
1 5 0
0 1 5

 . ¿Para qué matriz X, existe

un escalar c tal que AX = cX?

20. Suponga que A es una matriz de 2 × 1 y B es una
matriz de 1× 2. Demuestre que C = AB no es invertible.

21. Sea A una matriz cuadrada de n × n. Demuestre lo
siguiente:

(i) Si A es invertible y AB = 0 para alguna matriz B
de n× n, entonces B = 0.

(ii) Si A no es invertible, entonces existe una matriz B
de n× n tal que AB = 0, pero con B 6= 0.
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