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ALGUNOS PROBLEMAS DE ÁLGEBRA PROPUESTOS EN LAS PRUEBAS DE 

EBAU–EvAU–PEBAU… DE 2020 

 

1. Andalucía, ordinaria 2020 

Ejercicio 7. (2,5 puntos) 

Considera 

1 1 1

1 0 1

4 1 4

A

 
 

=  
 
 

, 2

3

a

B a

a

 
 

=  
 
 

 y 

x

X y

z

 
 

=  
 
 

. 

a) Discute el sistema dado por AX B= , según los valores del parámetro a. (1,25 puntos) 

b) Para a = 0, resuelve el sistema dado por AX B= . Calcula si es posible, una solución en la 

que 4y z+ = . (1,25 puntos)   

Solución: 

a) El rango de la matriz de coeficientes es 2, pues la matriz A tiene dos columnas iguales, pero 

el menor 
1 1

1 0
1 0

=  . 

Hay que estudiar el rango de la matriz ampliada, 

1 1 1

1 0 1  2

4 1 4 3

a

M a

a

 
 

=  
 
 

. 

El menor 1

1 1

1 0 2 2 5 4

4 1 3

a

M a a a a a

a

= = − + + =  → solo se anula si a = 0. 

Por tanto: 

• Si a  0, el rango de M = 3, mientras que r(A) = 2. El sistema será incompatible. 

• Si a = 0, se tendrá: 

1 1 1 0

1 0 1  0

4 1 4 0

A M

 
 

= = 
 
 

. Como ambas matrices tienen rango 2, el 

sistema será compatible indeterminado (y homogéneo). 

 

b) Para a = 0, resulta un sistema compatible indeterminado: 

0

0

4 4 0

x y z

x z

x y z

+ + =


+ =
 + + =

. 

Sobra una ecuación; luego queda: 

 
0 0 0

0
0

x t
x y z x y x y

y
x z z x z x

z t

=
+ + = + − = =   

   =   
+ = = −  = −    = −

. 

Si se desea que 4y z+ = , entonces, la solución será: y = 0; z = 4 y x = −4. 
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2. Aragón, junio 20 

 
Solución: 

a) ( )
0 1

1 0 3 3 4
· · 2 0

1 0 1 1 0
1 1

tA B

 
    

= =    −    
 

. 

La matriz ( )
3 4

·
1 0

tA B
 

=  
 

 es inversible, pues tiene determinante distinto de 0: 
3 4

4
1 0

= − .  

Su inversa puede calcularse resolviendo la ecuación 
3 4 1 0

·
1 0 0 1

a b

c d

     
=     

     
 → 

 
3 4 3 4 1 0

0 1

a c b d

a b

+ +   
=   

   
  

3 4 1 4 1 1/ 4

0 0 0

3 4 0 3 4 0 3 / 4

1 1 1

a c c c

a a a

b d d d

b b b

+ = = =  
  

= = =  
   

+ = + = = −  
  = = =  

. 

Luego, ( )
1 0 1

·
1/ 4 3 / 4

tA B
−  
=  

− 
.  

Es fácil comprobar que ( ) ( )
1

· · ·t tA B A B I
−

=  →  

( ) ( )
1 3 4 0 1 1 0

· · · ·
1 0 1/ 4 3 / 4 0 1

t tA B A B
−      
= =     

−     
. 

 

b) 2 1 1 1 1 0 1
·

1 0 1 0 1 1
C

− − −     
= =     

− − −     
; 3 2 0 1 1 1 1 0

· ·
1 1 1 0 0 1

C C C I
− −     

= = = =     
− −     

. 

Como,  

 ( )
5

16 15 3 5 1 1
· · ·

1 0
C C C C C I C C

− 
= = = = =  

− 
. 
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3. Aragón, ordinaria 20 

Solución: 

Puede resolverse aplicando el método de Gauss (reducción): 

En esquema: 

 
( )

2
2 2

1
2 3 2 2 1 7 2 2

7

X A Y
X Y A X Y A

X Y B E E Y B A Y B A

= +
− = − =  

   
+ = − = − = −  



. 

Esto es: 

  
7 6 1 0 3 31

· 2·
14 3 7 0 2 07

Y
 −    

= −    
−    

  

7 6 1 0 6 6 7 0 7 1 0 11 1
· ·

14 3 7 0 4 0 14 7 7 2 1 17 7
Y

 −  − −       
= − = =        

−        
· ; 

0 3 3 1 0 1 2 3 1
2·

0 2 0 2 1 1 4 0 2
X

−     
= + =     

−     
. 

 

4. Asturias, ordinaria 2020 

 
Solución: 

a) Si x, y, z son los precios del libro, calculadora y estuche, respectivamente, entonces deben 

cumplirse las ecuaciones: 

 
( )

57

2

x y z

x y z

+ + =


= +
  

57 57 38

2 2 0 2 2 1 3 114 19

x y z x y z x

x y z E E x y z

+ + = + + = =  
   

− − = + = + =  
. 

El libro cuesta 38 €. 

El precio de la calculadora no puede determinarse. La suma de los precios de la calculadora y 

del estuche asciende a 19 €. 

 

b) A partir de los porcentajes indicados se obtiene otra ecuación, que es:  

 0,50 0,80 0,75 34x y z+ + =  → (x = 38) →  

→ 0,50·38 0,80 0,75 34 0,80 0,75 15y z y z+ + =  + =   

Queda un nuevo sistema:  

( )
19 19

0,80· 19 0,75 15
0,80 0,75 15

y z y z
z z

y z

+ = → = −
 − + =

+ =
  0,05 0,2 4z z− = −  = ; y = 15.  
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5. Asturias, ordinaria 2020 

 
Solución: 

a) El rango de una matriz es el orden del mayor menor no nulo. 

Se hace el determinante de 

1 3

1 2

1 3

m

A m

m

 
 

=  
 
 

. 

2

1 3

1 2 1

1 3

m

A m m

m

= = − , que se anula si m = 1. 

Por tanto, 

• Si m ≠ 1, como 0A  , el rango de A será 3. 

• Si m = 1, como el menor 
1 2

1 0
1 3

=  , el rango de A será 2. 

 

b) El producto de matrices puede hacerse en estas condiciones: ·n p p m n mA X B  = . Las 

columnas de la primera matriz deben coincidir con las filas  de la segunda. La matriz producto 

tiene las filas de la primera y las columnas de la segunda. 

Por tanto, para que pueda plantearse la ecuación 3 3 3 2· p mA X B  = , la matriz X debe ser de 

tamaño 3 × 2. 

 

c) Si existe la matriz inversa de A, que sucede si m = 0, entonces: 

·A X B=   1·X A B−= . 

 

Cálculo de la inversa de 

0 1 3

1 0 2

1 0 3

A

 
 

=  
 
 

 → 
( )1

t

ijA
A

A

− = ; con 1A = −  

La matriz de los adjuntos es: 

0 1 0

3 3 1

2 3 1

ijA

− 
 

= − − 
 − 

  
( )1

0 3 2

1 3 3
1

0 1 1

t

ijA
A−

− 
 

= = − −  − 

 

 

Por tanto: 

 

0 3 2 2 2 5 4

1 3 3 · 1 0 8 4

0 1 1 1 2 2 2

X

− −     
     

= − = −     
     − − −     

. 
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6. Baleares, ordinaria 2020, opción A 

 
Solución: 

Sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada,  

 

1 1 0 1

0 1  0

1 1 1

A a M

a a a

 
 

= = 
 + + 

 

Si r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 → sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) < r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución. 

 

El determinante de A vale, 

 ( ) ( ) ( )2 2

1 1 0

0 1 1 1

1 1

A a a a a a

a a

= = − + − − = − +

+

 → se anula si a  = −1 o 0. 

Con esto: 

• Si a ≠ –1 y 0, r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado: solución única. 

 

• Si a = –1,  

 

1 1 0 1

1 0 1  0

1 0 1 0

A M

 
 

= − = 
 − 

 → puede observarse, en M, 3 2F F= −    r(A) = r(M) = 2. 

En este caso, la segunda y tercera ecuaciones están repetidas. El sistema es compatible 

indeterminado, equivalente a 
     1

    0

x y

x z

+ =

− + =

 . 

 

• Si a = 0,  

 

1 1 0 1

0 0 1  0

1 1 0 1

A M

 
 

= = 
 
 

 → puede observarse, en M, 3 1F F=    r(A) = r(M) = 2. 

En este caso, la primera y tercera ecuaciones están repetidas. El sistema es compatible 

indeterminado, equivalente a 
     1

           0

x y

z

+ =


=
 . 
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Por tanto, se concluye: 

(a)  El sistema tiene solución única si a ≠ –1 y 0, 

Su solución puede calcularse por Cramer. 

 
2

1 1 0

0 0 1

1 1 0
0

1 1 0

0 1

1 1

a a a
x

a a

a

a a

+ +
= = =

− −

+

; 
2

2

1 1 0

0 1

1 1
1

1 1 0

0 1

1 1

a

a a a a
y

a a

a

a a

+ − −
= = =

− −

+

; 

 
2

1 1 1

0 0

1 1 1 0
0

1 1 0

0 1

1 1

a

a a
z

a a

a

a a

+ +
= = =

− −

+

.  

  

(b)  El sistema tiene infinitas soluciones si a = –1 o a = 0. 

Si a = –1, el sistema es equivalente a 
     1

    0

x y

x z

+ =

− + =

  
1

1

x t
y x

y t
z x

z t

=
= − 

 = − 
=  =

. 

Si a = 0, el sistema es equivalente a 
     1

           0

x y

z

+ =


=
  

1
1

0
0

x t
y x

y t
z

z

=
= − 

 = − 
=  =

. 

 

(c)  El sistema nunca es incompatible. 
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7. Canarias, ordinaria 2020, grupo A 

 
Solución: 

a) Una matriz tiene inversa si su determinante es distinto de 0. 

Para facilitar los cálculos se extrae k de la 1ª columna y k − 1 de la 2ª fila. 

( ) ( ) ( )

0 1 1 0 1

0 1 1 · 1 ·0 1 1 · 1 · 3 1 1

1 3 1 1 3

k

A k k k k k k k

k k k

= − − = − = − − − −

− −

 = ( ) ( )· 1 · 5k k k− − .  

Luego, 0A =  si k = 0, 1 o 5. 

Por tanto, siempre que k sea distinto de 0, 1 y 5, la matriz tendrá inversa. 

 

c) Para k = −1 la matriz A es invertible, entonces: 

3· 24A X I=   ( )1 1 1
3 3·24 24· · 24·X A I A I A− − −= = = . 

 

Para k = −1, la matriz es 

1 0 1

0 2 2

1 1 4

A

− 
 

= − − 
 − − 

. Su inversa es 
( )1

t

ijA
A

A

− = ; con 12A = − . 

La matriz de los adjuntos es: 

10 2 2

1 5 1

2 2 2

ijA

− 
 

=  
 − 

  
( )1

10 1 2
1

· 2 5 2
12 12

2 1 2

t

ijA
A−

 
 

= = − − −  − 

. 

 

Por tanto: 

 

10 1 2 10 1 2 20 2 4
1

24· · 2 5 2 2· 2 5 2 4 10 4
12

2 1 2 2 1 2 4 2 4

X

− − −     
       

= − − = − − = − −              − − − −     

. 
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8. Canarias, ordinaria 2020, grupo B 

 
Solución: 

Si se fabrican x cajas de bombones, y tabletas de chocolate y z paquetes de chocolate en 

polvo, entonces, con los datos del enunciado deben cumplirse las siguientes ecuaciones: 

→ Chocolate: 2 4 24x y z+ + = .   

→ Leche: 6 4 4 60x y z+ + = . 

→ Unidades: 12x y z+ + = . 

Queda el siguiente sistema, que resolveré por Gauss:   

 

12

2 4 24

6 4 4 60

x y z

x y z

x y z

+ + =


+ + =
 + + =

  

12 12

2 2 1 2 0 2 0

3 6 1 2 2 12 3 2 3 12 4

x y z x y z

E E y z y z

E E y z E E z z

+ + = + + = 
 

− − =  − = 
 − − − = − + − = −  = 

. 

Sustituyendo en las demás ecuaciones: y = 2; x = 6. 

 

9. Cantabria, ordinaria 2020 

Solución: 

1) Tanto la matriz A como su traspuesta son invertibles: tienen determinante distinto de 0. Por 

tanto, puede despejarse utilizando la inversa: 

 tAXA B=   ( )( ) ( )
1 1

1 1t t tA AXA A A B A
− −

− −=   ( )
1

1 tX A B A
−

−= . 

 

2) Como 
2 0

2 0
1 1

A
−

= = −  , la matriz A es invertible. Su inversa es 
( )1

t

ijA
A

A

− = . 

La matriz de los adjuntos es: 
1 1

0 2
ijA

− 
=  

− 
  1 1 01

·
1 22

A−  
= −  

− − 
. 
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3) La inversa de 
2 1

0 1

tA
− 

=  
 

 es ( )
1 1 11

·
0 22

tA
− − 
= −  

− 
. 

Efectivamente, se cumple que ( ) ( )
1

1
t

tA A
−

−= . 

 

4) ( )
1

1 tX A B A
−

−=   
1 0 0 2 1 11 1

· · · ·
1 2 1 2 0 22 2

X
 −      

= − −      
− − − −      

  

 
0 2 1 1 0 41 1

·
2 6 0 2 2 104 4

X
− −    

= =    
− −    

.  

 

10. Cantabria, ordinaria 2020 

 
Solución: 

1) Sean x, y, z los valores que indican el número de tanques, submarinos y aviones 

comprados, respectivamente. Con esto: 

 3 5 41x y z+ + = ;  2y x= ; 10y z+ =     

Se tiene el sistema: 

3 5 41

2     0

         10

x y z

x y

y z

+ + =


− =
 + =

.  

2) Como el determinante de la matriz de coeficientes no es nulo, el sistema es compatible 

determinado. 

En efecto, 

1 3 5

2 1 0 1 6 10 0

0 1 1

− = − − +  . 

  

3) Aplicando transformaciones de Gauss: 

 

3 5 41

2     0

         10

x y z

x y

y z

+ + =


− =
 + =

  

1 5 3 2        9 2       9 2 9 3

2       0 2 2 1      3      18  6                  

        10         10 10 4

E E x y x y x y x

x y E E y y

y z y z y z z

− − = − − = − − = − → =  
  

− =  − =  =  
  + = + = + = → =  

. 
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11. Castilla La Mancha, ordinaria 2020  

Solución: 

a) Una matriz es invertible si su determinante no vale 0. 

Lo desarrollo por la tercera fila: 

 

1 1 2 1
1 2 1 1 1 1

0 2 1
· 2 1 1·0 2

0 1 0
0 2 0 0 0

0 2 0

a
a a

a
A a a a

a
a

a

+
+ +

= = +  = (Desarrollados por la fila 3ª) = 

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2 2 · 2 · 1 · 2a a a a a a a a a a a a− + − + + − = − + − = − − +   

Este determinante se anula si a = 0, a = 1 o a = −2. 

Por tanto, la matriz no tiene inversa para esos valores de a. 

 

b) Se desea que · ·C D D C= . Esto es: 
1 3 1 3 1 1

· ·
1 1 1 1

x x

y z y z

       
=       

− −       
  

 
3 1 1 3 3

3 1

x x x y z

y z y z x y z

+ − + +   
=   

+ − − −   
  

3 1 3 1

1 3

3

1

x x y y

x z

y z x y

y z z

+ = + → =


− = +


+ = −
 − = −

  (como y = 1)   

  
2 1 3

3 3 1

E x z

E z x

− = +

+ = −

  4z x= − . Haciendo x = t: 1

4

x t

y

z t

=


=
 = −

. 

Luego, 
1

1 4

t
C

t

 
=  

− 
. 
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12. Castilla La Mancha, ordinaria 2020 

 

 
Solución: 

a) Sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada,  

 

1

0  

2 1 1

a a a

A a a a M

a

 − − 
 

= − = 
 − 

 

Si r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 → sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) < r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución. 

 

El determinante de A vale, 

 ( )2

1 1

0 2 1 0 0 1 2 2

2 1 2 1

a a a a

A a a F F a a a a

a a

− − − −

= − = − = − − = +

− −

 → se anula si a  = 0 o −2. 

Con esto: 

• Si a ≠ 0 y −2, r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado. 

 

• Si a = 0,  

 

0 0 1 0

0 0 0  0

0 2 1 1

A M

 − 
 

= = 
 − 

 → como la segunda fila es nula   r(A) = r(M) = 2. 

En este caso, el sistema es compatible indeterminado. 

 

• Si a = −2,  

 

2 2 1 2

2 2 0  2

2 2 1 1

A M

− − − 
 

= − − = 
 − − 

→ como el menor 
1

2 1 2

2 0 2 4 6 4 0

2 1 1

M

− −

= − = − + + 

−

    

 r(A) = 2, r(M) =3. En este caso, el sistema es incompatible. 

 

b) Si a = 2, el sistema es compatible determinado: 

2 2 2

2 2      2

2 2 1

x y z

x y

x y z

− − =


− =
 + − =

. 

Por el método de Gauss: 

  

2 2 2

2 2      2

2 2 1

x y z

x y

x y z

− − =


− =
 + − =

  

1 2 0 0 0

2 2      2 1 3 / 4

3 2 4 1 4 1 1/ 4

E E z z z

x y x y x

E E y z y y

− − = = =  
  

− =  = +  =  
  − − = − = − = −  

. 
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13. Castilla–León, ordinaria 2020 

Solución: 

a) Puede observarse que el sistema es homogéneo; por tanto, siempre es compatible. 

• Compatible determinado, con solución la trivial, si el determinante de la matriz de 

coeficientes es distinto de 0. 

• Compatible indeterminado, con infinitas soluciones en otro caso. 

 

Como ( )2

1 1

1 0 1 1

2 2

a

A a a a a

a

−

= − = + = +

−

 → se anula si a  = −1 o 0. 

Con esto: 

• Si a ≠ –1 y 0, como r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado. 

Con solución 0x y z= = =  . 

 

• Si a = 0, el sistema es equivalente a 

     0

      0

2   2 0

x y

x z

x z

− =


− =
 − =

. 

Puede verse que las dos últimas ecuaciones están repetidas. Por tanto, el sistema tendrá 

infinitas soluciones. 

El sistema queda equivalente a: 
0

0

x y

x z

− =


− =
. Su solución es: 

x t

y t

z t

=


=
 =

. 

 

• Si a = –1, el sistema es equivalente a 

0

     0

2 2 0

x y z

x z

x y z

− − =


− =
 − − =

. 

Como se observa fácilmente, la tercera ecuación es suma de las dos primeras. Por tanto, queda 

equivalente a: 
0

0

x y z

x z

− − =


− =
. 

 

b) Cuya solución es: 
0 0 0x y z x y x y

x z x z x z

− − = − − = =  
   

=  = =  
 → 0

x t

y

z t

=


=
 =

.  
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14. Castilla–León, extraordinaria 2020 

 
Solución: 

a) 2

2

1 01 0 1 0
·A

m n m n m mn n

    
= =     

+     
; 

1

0

t m
A

n

 
=  
 

. 

Si 2 tA A=   
2

0 0

1; 0

m m

n nn n

= =
 

= == 
. 

 

b) La matriz A no es invertible si su determinante vale 0: 

 
1 0

A n
m n

= =  → No es invertible si n = 0. 
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15. Cataluña, ordinaria 2020 

  
Solución: 

a) Sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada,  

 

5 1 4 19

2 8  28

5 1 23

A k M

k k

 
 

= = 
 − + 

 → simplificamos: 

5 1 4 19

2 8  28

3 1 0 0 4 4

A k M

F F k k

 
 

= = 
 − − − + 

. 

Si r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 → sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) < r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución. 

 

El determinante de A vale, 

 ( ) ( )

5 1 4

2 8 10 · 4

0 0 4

A k k k

k

= = − − +

− −

 → se anula si k  = −4 o 10. 

Con esto: 

• Si k ≠ –4 y 10, r(A) = r(M) = 3 → sistema compatible determinado. 

• Si k = –4,  

 

5 1 4 19

4 2 8  28

0 0 0 0

A M

 
 

= − = 
 
 

 → r(A) = r(M) = 2. 

En este caso, el sistema es compatible indeterminado. 

• Si k = 10,  

 

5 1 4 19

10 2 8  28

0 0 14 14

A M

 
 

= = 
 − 

 → como el menor 
1

1 4 19

2 8 28 504 644 0

0 14 14

M = = − 

−

  

 r(A) = 2, r(M) =3. En este caso, el sistema es incompatible. 

 

b) Si k = 0, el sistema es compatible determinado.  

Tras la simplificación inicial queda: 

5 4 19

2 8 28

4 4

x y z

y z

z

+ + =


+ =
 − =

 

Se resuelven despejando z en la tercera ecuación y sustituyendo… 

Su solución es: z = −1; y = 18; x = 1. 
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16. Cataluña, extraordinaria 2020 

 

 
Solución: 

a) El rango de una matriz es el orden del mayor menor no nulo. 

El determinante de A vale, 

 ( ) ( ) 2

3 0

4 7 1 · 7 1 3· 4 1 8 15

1 1 1

a

A a a a a a

−

= − = − + + + − − = − + −

− −

 → se anula si  

38 64 60 8 2

52 2
a

−  − − 
= = = 

− − 
.  

Con esto: 

• Si a ≠ 3 y 5, r(A) = 3. 

• Si a = 3  

3 3 0

4 4 1

1 1 1

A

− 
 

= − 
 − − 

 → su rango es 2; el menor 
3 0

3 0
4 1

−
= − 

−
.  

Puede observarse que las columnas 1ª y 2ª están “repetidas”: 1 2C C= − . 

• Si a = 5  

5 3 0

4 2 1

1 1 1

A

− 
 

= − 
 − − 

 → su rango es 2; el menor 
3 0

3 0
2 1

−
= − 

−
.  

Puede observarse que 3 1 2F F F= − . 

 

b) Para a = 4 la matriz 

4 3 0

4 3 1

1 1 1

A

− 
 

= − 
 − −   

es invertible ya que 1 0A =  . 

Su inversa es 
( )1

t

ijA
A

A

− = , siendo ( ) ( )ijA Adj A= . 

4 5 1

3 4 1

3 4 0

ijA

− 
 

= − − 
 − − 

   
1

4 3 3

5 4 4

1 1 0

A−

− − 
 

= − − 
 − 

. 

2

4 3 0 4 3 0 4 3 3

4 3 1 · 4 3 1 5 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1 0

A

− − − −     
     

= − − = − −     
     − − − − −     

. 

Efectivamente, 1 2A A− = . (También se podría ver que 3A I=  →  1 2 3· ·A A A A I A− =  = ). 
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17. Comunidad Valenciana, ordinaria 2020 

Solución: 

a) 

1 2 3 2 0
1 0 2

· 0 · 0 2
1 1

1 2 1 2 4

b

A B b b b
b

b

−   
−    

= = −    − −    − − −   

; 
2

1 2
3 21 0 2

· · 0
1 1 4

1 2

B A b
b b

 
− −   

= =     − − −    − 

. 

• Una matriz tiene inversa siempre que su determinante sea distinto de 0. 

2 2

3 2 0
0 2 2

· 0 2 3· 2 12 12 0
2 4 1 4

1 2 4

b
b b b

A B b b b b b
b

b

−
−

= − = − − = − =
− − −

− −

 → nunca tiene inversa.  

2

2

3 2
· 12 2

4
B A b

b

−
= = −

−
 → tiene inversa si 212 2 0 6b b−     . 

 

b) 2

5 31 2
1 1

· 0 ·
2 0 2

1 2 3 3

T

b
b

A A b b b b

b

  
−    

= = −   
    − −   

. 

( ) ( ) ( )2 2 2 2

5 3

· 5· 2 · 6 3· 4 8

3 3

T

b

A A b b b b b b b b

b

= − = − + − = −

−

 → tiene inversa si b ≠ 0.  

2
1 2

1 1 2 0
· · 0

2 0 2 0 8
1 2

T b b
A A b

 
 −  + 

= =     
    − 

. 

( )
2

22 0
· 8 2

0 8

T b
A A b

+
= = + , que es distinto de 0 para cualquier valor de b. 

Luego, 
2 2 0

·
0 8

T b
A A

 +
=  
 

 siempre tiene inversa.  

c) Como la inversa de cualquier matriz A es 
( )1

T

ijA
A

A

− = , siendo ( ) ( )ijA Adj A= , se tendrá: 

( )2· 8 2TA A b= + ; ( ) 2

8 0
·

0 2

TAdj A A
b

 
=  

+ 
  ( )

( )
1

22

8 01
· ·

0 28 2

TA A
bb

−  
=  

++  
. 
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18. Comunidad Valenciana, extraordinaria 2020 

Solución: 

a) La matriz A tiene inversa ya que su determinante es distinto de 0. 

1 2 0

0 1 0 1 0

0 2 1

A = =  . 

Su inversa es 
( )1

t

ijA
A

A

− = , siendo ( ) ( )ijA Adj A= . 

1 0 0

2 1 2

0 0 1

ijA

 
 

= − − 
 
 

   
1

1 2 0

0 1 0

0 2 1

A−

− 
 

=  
 − 

. 

 

b) Si 3 23 3A A A I O− + − =   3 23 3I A A A= − +  → (multiplicando por A−1) → 

 ( )1 1 3 2 1 23 3 3 3A I A A A A A A A I− − −= − +  = − +   a = −3; b = 3. 

 

c) El sistema ( )

0

· 0

0

x

A I y

z

   
   

− =
   
      

 es homogéneo. 

Para que tenga infinitas soluciones es necesario que su matriz de coeficientes ( )A I−  tenga 

rango menor que 3. Por tanto, su determinante debe valer 0. 

 

1 2 0

0 1 0 0

0 2 1

A

−

= − =

−

  ( )
3

1 0 1− =  = . 

Si  = 1, el sistema queda: 

2 0

0 0 0

2 0

y x h

y

y z t

= = 
 

=  = 
 = = 

 → es un sistema con dos grados de 

indeterminación. 
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19. Extremadura, ordinaria 2020 

 
Solución: 

a) Sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada.  

 

1 1 1

1 0  

0 3 2 4

A M

  − 
 

= −  = 
  + − 

 

Si r(A) = r(M) = 3 →  sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 →  sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) < r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución 

 

El determinante de A vale: ( ) ( )( ) 2

1 1

1 0 2 2 3 3 2

0 3 2

A

 −

= − = − −  − −  + = − +  −

 + −

 → 

se anula si 
13 9 8

22

−  −
 = = 

− 
.  

Por tanto: 

• Si  ≠ 1 y 2, como 0A  , el sistema será compatible determinado: r(A) =  r(M) = 3. 

• Si  = 1, 

1 1 1 1

1 1 0  1

0 4 2 4

A M

 − 
 

= − = 
 − 

. 

El rango de A es 2, pues 
1 1

4 0
0 4

−
= −  ; el rango de M también es 2, pues la columna de 

términos independientes repite los coeficientes la y. 

En consecuencia, si  = 1, el sistema será compatible indeterminado. 

• Si  = 2, 

1 2 1 1

2 1 0  2

0 5 2 4

A M

 − 
 

= − = 
 − 

. 

El rango de A es 2, pues 
1 2

5 0
2 1

= 
−

; el rango de M también es 2, pues 

2 1 1

1 0 2 8 6 2 0

5 2 4

−

= − − =

−

 → puede observarse que 4 2 2 3 3C C C= + . 

Como r(A) =  r(M) = 2, el sistema será compatible indeterminado. 
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20. Galicia, ordinaria 2020 

Solución: 

a) 
2 4

0 0
A B

 
+ =  

 
 y 

0 4

4 2
A B

− 
− =  

− 
   

→ (sumando ambas igualdades) 
2 4 0 4 2 0 1 0

2
0 0 4 2 4 2 2 1

A A
−       

= + =  =       
− − −       

. 

→ (restando ambas igualdades) 
2 4 0 4 2 8 1 4

2
0 0 4 2 4 2 2 1

B B
−       

= − =  =       
− − −       

. 

Luego: 

 2 1 0 1 0 1 0
·

2 1 2 1 0 1
A

     
= =     

− −     
; 2 1 4 1 4 7 8

·
2 1 2 1 4 7

B
−     

= =     
− − − −     

 

Por tanto: 

 2 2 1 0 7 8 8 8

0 1 4 7 4 8
A B

− −     
− = − =     

− −     
. 

 

b) ( ) 2
T

XA A B I XB+ + = +   ( )2
T

XA XB I A B− = − +    

 ( ) ( )2
T

X A B I A B− = − +  ( )( ) ( )
1

2 ·
T

X I A B A B
−

= − + − , pues dicha inversa existe. 

La inversa de la matriz A − B  es ( )
( )( )1

T

Adj A B
A B

A B

− −
− =

−
. 

En este caso: 

 
0 4

4 2
A B

− 
− =  

− 
; 16A B− = ; ( )

2 4

4 0
Adj A B

− − 
− =  

 
  ( )

1 2 41

4 016
A B

− − 
− =  

− 
. 

Por tanto: 

 
2 0 2 0 2 4 0 0 2 4 0 0 0 01 1 1

· ·
0 2 4 0 4 0 4 2 4 0 0 16 0 116 16 16

X
  − −             

= − = = =              
− − − − −              

. 
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21. Galicia, extraordinaria 2020 

 
Solución: 

Puede resolverse por reducción (método de Gauss). 

( )

( )

23 3

3 3 6

m x m y m

m x my m

 + − =


+ + = +

   
( )

( )

2

2

3 3

2 1 6

m x m y m

E E m m y

 + − =


− + =

 → despejando en E2: 

( )2

6 6

1
y

m mm m
= =

++
 → esta expresión no está definida si m = 0 o m = −1. 

Sustituyendo en E2: ( )
( )

( )
6 6

3 · 3 6 3 3 6
1 1

m x m m m x m
m m m

+ + = +  + = + −
+ +

  

 ( )
( )

( )( )

2 3 33 9
3

1 1 3

m mm m
m x x

m m m

++
+ =  =

+ + +
 → expresión que no está definida si m = −1 

o m = −3.  

 

Por tanto: 

• Si m ≠ 0, −1 y −3 no hay ninguna dificultad. El sistema es compatible determinado, con 

solución única.  

La solución sería: 
( )

( )( )

3 3 3

1 3 1

m m m
x

m m m

+
= =

+ + +
; 

( )
6

1
y

m m
=

+
. 

• Si m = 0, el valor de y no tiene sentido (vale ): 
6

0
y = . El sistema será incompatible. 

• Si m = −1, se repite lo dicho: 
6

0
y = . El sistema también es incompatible. 

• Si m = −3, el sistema es compatible indeterminado. Observa que si no se simplifica en la 

solución general 
0

0
x = , que es indeterminado. 

El sistema sería: 
0 9 9

0 3 3 1

x y x t

x y y

− = − = 
 

− = − = 
.  

 

Nota: La discusión puede hacerse también estudiando el rango de la matriz de coeficientes:  

23

3

m m
A

m m

 + −
=  

+ 
 → ( )( )

2
2

2

3
3

2 1 0

m m
A A m m m

F F m m

 + −
=  = + + 

 − + 

… 
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22. La Rioja, ordinaria 2020 

Solución: 

a) 2

2 0 0 2 0 0 4 0 0

0 2 0 · 0 2 0 0 4 0

0 2 0 2 4 0 4

A

m m m

     
     

= =     
     
     

. 

  

2 0 0 1 0 0 2 0 0

· 0 2 0 · 0 1 0 0 2 0

0 2 0 0 1 0 2

A I

m m

+     
     

 + =  + = +     
      +     

. 

Igualando ambas matrices se obtiene: 
4 2 4 2 4

4 4                    m m

= + = +→ = − 
 

=   =  
. 

Por tanto, 2 4 4A A I= − . 

 

b) 2 4 4A A I= −   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 2 4 2· 4 4 · 4 4 4 · 2 2A A A A I A I A I A I A A I= = − − = − − = − + . 

Sustituyendo de nuevo 2 4 4A A I= −   ( ) ( )4 4 42 4 4 2 2 2 3A A I A I A I= − − + = − . 

Luego: ( ) ( ) ( ) ( )5 4 2 4 2 4 4· 4 2 3 · 2 2 3 2 8 8 3 2 5 8A A A A I A A A A I A A I= = − = − = − − = − . 

Por tanto: 

 5 4

10 0 0 8 0 0 2 0 0 32 0 0

2 · 0 10 0 0 8 0 16· 0 2 0 0 32 0

5 0 10 0 0 8 5 0 2 80 0 32

A

m m m

        
        

= − = =        
                

 

 

→ De otra forma (más rápido): 

4 2 2

4 0 0 4 0 0 16 0 0

· 0 4 0 · 0 4 0 0 16 0

4 0 4 4 0 4 32 0 16

A A A

m m m

     
     

= = =     
     
     

. 

  
5 4

2 0 0 16 0 0 32 0 0

· 0 2 0 · 0 16 0 0 32 0

0 2 32 0 16 80 0 32

A A A

m m m

     
     

= = =     
     
     

. 
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23. Madrid, ordinaria 2020 

Solución: 

a) Sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada.  

 

1 1 1

1 1  2

0 1 1

a a

A a a M

a

 + 
 

= − − = 
 − 

 

Si rango de A = rango de M = 3 →  sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 →  sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) > r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución 

 

El determinante de A vale 

( )1A a a= +  

Se anula si a = 0 o a = −1.  

Con esto: 

• Si  a  0 y −1   r(A) = 3 = r(M). El sistema será compatible determinado. 

 

• Si  a = 0, se tendrá:   

1 0 1

0 1 1

0 1 1

A

 
 

= − 
 − 

;  

1 0 1 1

0 1 1   0

0 1 1 0

M

 
 

= − 
 − 

 

Como 
1 0

1 0
0 1

=   y 0A =   r(A) = 2. 

Como la fila 2ª y 3ª de M son proporcionales: 3 2F F= − , entonces, el rango de M también es 

2. Luego, el sistema será compatible indeterminado. 

 

• Si  a = –1, se tendrá:   

• 

1 1 1

1 1 1

0 1 1

A

− 
 

= − 
 − 

;  

1 1 1 0

1 1 1   2

0 1 1 1

M

− 
 

= − − 
 − − 

 

Como 
1 1

1 0
0 1

= − 
−

 y 0A =   r(A) = 2. 

Pero, como el menor 1

1 1 0

1 1 2 3 1 0

0 1 1

M

−

= − = − − 

− −

  r(M) = 3.  

En este caso, el sistema será incompatible. 
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b) Para a = 0 el sistema es compatible indeterminado. Resulta equivalente a: 

 

1

0

0

x z

y z

y z

+ =


− =
− + =

  
1 1

1 1

x z x z

y z y z

+ = = − 
 

− = = + 
. 

Haciendo z t=  se obtiene la solución: 

1x t

y t

z t

= −


=
 =

.  

 

24. Madrid, ordinaria 2020 

Solución: 

Sean x, y, z los precios por kilo de dorada, lubina y rodaballo, respectivamente.  

Con los datos del enunciado se obtiene: 

13740000 23440000 7400000 275800000x y z+ + =  → 1374 2344 740 27580x y z+ + = ; 

7400000 63600000z =  → 740 6360z =  → 8,59z =  €. 

( )1374 0,11 2344 6360 27580y y+ + + =   3718 21068,86y =   5,67y =  €. 

Luego, x = 5,78 €. 

 

25. Madrid, extraordinaria 2020 

 
Solución: 

a) Para que la tercera fila sea combinación lineal de las dos primeras debe suceder que 

3 1 2F pF qF= + . 

En este caso puede valer la suma directa: 3 1 2F F F= +   

1 1 1 1

1 2 3 4

2 3 4 5

A

 
 

=  
 
 

 

b) Bastaría, por ejemplo, que el elemento 31a  no cumpliese la relación anterior. 

Puede valer: 

1 1 1 1

1 2 3 4

1 3 4 5

A

 
 

=  
 
 

. 
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Podría comprobarse haciendo el menor de orden 3, 

1 1 1

1 2 3 1 1 1 1 0

1 3 4

M = = − − + = −  . 

c) Vale la matriz anterior; y también 

1 1 1 1

1 2 3 4

1 3 4 5

A

 
 

=  
 − 

, pues es una matriz de rango 3. 

En efecto, el menor 

1 1 1

1 2 3 1 7 5 3 0

1 3 4

M = = − − + = − 

−

 

 

d) Valdría la primera matriz dada: 

1 1 1 1

1 2 3 4

2 3 4 5

A

 
 

=  
 
 

. 

El rango de esta matriz es 2. (No puede ser 3, por la dependencia lineal de la fila 3; vale 2, 

pues el menor recuadrado es distinto de 0). 

 

e) En la matriz inicial, hay que hacer que la dependencia lineal se rompa con el elemento 34a .  

Puede valer: 

1 1 1 1

1 2 3 4

2 3 4 1

A

 
 

=  
 
 

. 

 El menor 1

1 1 1

1 2 3 0

2 3 4

M = = ; mientras que 2

1 1 1

2 3 4 13 12 1 2 0

3 4 1

M = = − + − = −  . 

El rango de la matriz de coeficientes es 2; el de la matriz ampliada vale 3.  

 

Observación: 

Podría recordarse el criterio para la discusión de un sistema de ecuaciones lineales. 

Si r(matriz coef)) = r(matriz amp) = 3 →  sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(matriz coef)) = r(matriz amp) < 3 →  sistema compatible indeterminado: infinitas 

soluciones. 

Si r(matriz coef)) < r(matriz amp)→  sistema incompatible: no tiene solución 
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26. Madrid, extraordinaria 2020 

Solución: 

a) Una matriz tiene inversa cuando su determinante es distinto de 0.  

En este caso, 

0 1 2

2 1 1 3 2 1

1 0 1

−

− = − = . 

La matriz inversa es 
( )( )1

t

Adj A
A

A

− = , donde ( )Adj A  es la matriz de los adjuntos. 

 ( )

1 3 1

1 2 1

1 4 2

Adj A

− − 
 

= − − 
 − 

  ( )( )1

1 1 1

3 2 4

1 1 2

t

A Adj A−

− 
 

= = − − 
 − − 

. 

Comprobación: (debe cumplirse que 1·A A I− = ) 

 
1

0 1 2 1 1 1 1 0 0

· 2 1 1 · 3 2 4 0 1 0

1 0 1 1 1 2 0 0 1

A A−

− −     
     

= − − − =     
     − −     

. 

 

b) 
2

0 1 2 0 1 2 0 1 3

2 1 1 · 2 1 1 1 1 2

1 0 1 1 0 1 1 1 3

A

− − −     
     

= − − = −     
     −     

  

 
2

0 1 3 2 0 0 2 1 3

2 1 1 2 0 2 0 1 3 2

1 1 3 0 0 2 1 1 1

C A I

− − −     
     

= − = − − = −     
     − −     

. 

c) 

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

2 1 1 · 1 0 · 5 3 · 13 5 3
1 0 1 1 0 1

1 0 1 0 1 2 0 4 2 0

D

− − − − −       
          

= − = − = −          − −          
       

. 

Luego: 

 
 

4 1 2

13 5 3 4·6 1·12 2·6 0

4 2 0

D

− −

= − = − + + =  → Puede verse que 1 2· 2 3C C C= − . 
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27. Murcia, ordinaria 2020

 

Solución: 

a) Una matriz es regular cuando su determinante es distinto de 0. 

 
2 3

4 3 1
1 2

A = = − + = −
− −

;  
1 3

2 3 1
1 2

B
− −

= = − + = . 

 

La inversa de la matriz M  es 
( )( )1

t

Adj M
M

M

− = . 

En este caso: 

 ( )
2 1

3 2
Adj A

− 
=  

− 
  1

2 3 2 31

1 2 1 21
A−

− −   
= =   

− −−    
. 

 ( )
2 1

3 1
Adj B

− 
=  

− 
  1

2 3 2 31

1 1 1 11
B−    

= =   
− − − −   

. 

 

b) 3tAXB A B= −   ( ) ( )1 1 1 1· · · 3 ·tA AXB B A A B B− − − −= −   ( )1 1· 3 ·tX A A B B− −= − . 

 
2 3 2 1 1 3 2 3

· 3· ·
1 2 3 2 1 2 1 1

X
 − − −        

= −        
− − − − −        

   

2 3 5 8 2 3
· ·

1 2 0 8 1 1
X

     
=      

− − − − −     
  

10 8 2 3 28 38
·

5 8 1 1 18 23
X

−     
= =     

− − − − −     
. 
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28. Navarra, ordinaria 2020 

 
Solución: 

Para aligerar los cálculos conviene simplificar el sistema inicial aplicando transformaciones 

de Gauss: 

 

( ) ( )
( )

( )

2

2

2

1    2     

1        0  

             1 3

a x a a y

a x a y

ay a z a

 + + + =



− − − =


+ − = −


 → 

( ) ( )

( )

2

2

1    2     

2 1        2  

             1 3

a x a a y

E E ay

ay a z a

 + + + =



+ =


+ − = −

 → 

 → 

( ) ( )

( )

2

2

1    2     

                          2  

3 2               1 1

a x a a y

ay

E E a z a

 + + + =



=
− − = −

. 

Con esto, sea A la matriz de coeficientes y M la matriz ampliada.  

 

2

2

1 0 2

0 0  2

0 0 1 1

a a a

A a M

a a

 + +
 

= = 
 − − 

  

Si r(A) = r(M) = 3 →  sistema compatible determinado: solución única. 

Si r(A) = r(M) < 3 →  sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones. 

Si r(A) < r(M) →  sistema incompatible: no tiene solución 

El determinante de A vale:  

( ) ( )

2

2

2

1 0

0 0 · 1 · 1

0 0 1

a a a

A a a a a

a

+ +

= = + −

−

 → Se anula si a = –1, a = 0 o a = 1. 

Por tanto: 

• Si a ≠ –1, 0, 1, como 0A  , el sistema será compatible determinado: r(A) =  r(M) = 3. 

• Si a = –1, 

0 0 0 2

0 1 8  2

0 0 0 2

A M

 
 

= − = 
 − 

. 

El rango de A es 1. El rango de M es 2, pues  
0 2

16 0
8 2

= −  . 

Por tanto, en este caso, el sistema será incompatible. 
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• Si a = 0: 

1 0 0 2

0 0 0  2

0 0 1 1

A M

 
 

= = 
 − 

. 

El rango de A es 2: el menor 
1 0

1 0
0 1

= − 
−

. El rango de M es 3, pues  

1 0 2

0 0 2 2 0

0 1 1

= 

−

. 

Por tanto, en este caso, el sistema será incompatible. 

• Si a = 1, 

2 2 0 2

0 1 0  2

0 0 0 0

A M

 
 

= = 
 
 

  Rango de A = rango de B = 2: 
2 2

0
0 1

 .  

El sistema será compatible indeterminado. 

 

→ Solución cuando a ≠ –1, 0, 1. 

El sistema era:  

( ) ( )

( )

2

2

1    2     

                          2  

              1 1

a x a a y

ay

a z a

 + + + =



=


− = −

→ despejando en E2 y E3:
2

y
a

= ; 
2

1 1

11

a
z

aa

− −
= =

+−
. 

Sustituyendo en E1: ( ) ( )2 2
1 · 2 a x a a

a
+ + + =  ( ) ( )1 2 2 1a x a+ = − +   

2

1

a
x

a

−
=

+
.  

 

→ Solución cuando a = 1. 

El sistema queda: 

 

2 2 2

2

0 0

x y

y

z

+ =


=
 =

, cuya solución es: 

1

2

x

y

z t

= −


=
 =

. 

 

29. Navarra, ordinaria 2020 

 
Solución: 

Hay que aplicar algunas propiedades de las determinantes: 
tAA = ; AkkA n= , n es el número de filas;  

BABA ·· = ; ( )
22A A= ; ( )kk AA = ; ( )

11 1
A A

A

−− = = . 

Con esto, como 
1

2
A B= =   

1

2

tA =  y 1 2B− = ; luego: 

 ( )
2

12· ·tC A B−=  = ( ) ( )
2 2

1 3 12· · 2 · ·t tC A B A B− −= =  = 

2
3 1

2 · ·2 64
2

 
= 

 
. 
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30. País Vasco, ordinaria 2020 

 
Solución: 

El método de Cramer puede aplicarse en sistemas con el mismo número de ecuaciones que de 

incógnitas y siempre que el determiante de la matriz de coeficientes sea distinto de 0. 

 ( ) 2

1 2

( ) 1 2 1 2 2 1 8 2 3 9

1 2

a

A a a a a a a

a

−

= − − = − + + + + = − + +    

  2 3 / 23 9 72 3 9
2 3 9 0

34 4
a a x

−−  + − 
− + + =  = = = 

− − 
. 

Por tanto, el método de Cramer puede utilizarse siempre que 
3

 y 3
2

a  − . 

La solución será: 

 

( ) ( )

2 1 2

1 2 1

3 2 4 4 3 16 3 23

1 2 3 3
2 3 2 3

2 21 2 1

1 2

a a a a
x

a
a a a a

a

−

− −

− + + + + − +
= = =

−    
− + − − + −   

   − −

; 

   

( ) ( )

2 2

2 2

1 1 1

1 3 3 2 2 4 2

1 2 3 3
2 3 2 3

2 21 2 1

1 2

a

a a a a a a
y

a
a a a a

a

−

+ − − + + +
= = =

−    
− + − − + −   

   − −

; 

 

( ) ( )

1 2

1 2 1

1 2 3 8 2 8 8 10

1 2 3 3
2 3 2 3

2 21 2 1

1 2

a

a a
z

a
a a a a

a

−

−

− + + − +
= = =

−    
− + − − + −   

   − −

. 
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31. País Vasco, extraordinaria 2020  

Ejercicio B1 

Dada la matriz 
1 0

1 1
M

 
=  
 

, calcular razonadamente 2020M   

Solución: 

Se obtendrá aplicando el método de inducción. 

1. Se observa que: 

1 0

1 1
M

 
=  
 

; 2 1 0 1 0 1 0
· ·

1 1 1 1 2 1
M M M

     
= = =     

     
;  

3 2 1 0 1 0 1 0
· ·

1 1 2 1 3 1
M M M

     
= = =     

     
; … 

2. Se supone (conjetura) que 
1 0

1

nM
n

 
=  
 

, para cualquier número natural n. 

3. Se demuestra que está fórmula vale también para el siguiente, para n + 1. 

En efecto: 

 1 1 0 1 0 1 0
· ·

1 1 1 1 1

n nM M M
n n

+      
= = =     

+     
 → se cumple. 

 

Por tanto, la conjetura es cierta; como consecuencia, 2020 1 0

2020 1
M

 
=  
 

. 
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