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2015. Suplente Septiembre. Opción A. Ejercicio 3.

Considera la matriz A =




0 1 m
m − 1 0 2

0 1 − m 0


.

a) [1,75 puntos] Halla el valor, o valores, de m para los que la matriz A tiene rango 2.
b) [0,75 puntos] Para m = 1, determina A2015.

El rango nos indica el número de filas o columnas
que son linealmente independientes, por las pro-
piedades de los determinantes sabemos que si el
|A| = 0 existe combinación lineal entre ellas.

a) Tenemos una matriz cuadrada de orden 3 distinta de la
matriz nula, así que su rango se encontrará comprendido
entre 1 y 3.

1 ≤ r (A) ≤ 3

Para que el r (A) ̸= 3 solo será posible si det (A) = 0, por las propiedades de los determinantes sabemos
que si el determinante de una matriz es nulo existe combinación lineal en ella, por lo tanto le impondremos
dicha condición para determinar los valores del parámetro m que nos garanticen que r (A) < 3.

|A| =



0 �1 m
m − 1 �0 2

�0 ������1 − m �0


= − (1 − m) ·


0 m

m − 1 2

 = − (1 − m) · [0 · 2 − (m − 1) · m] =

= (1 − m) · (m − 1) · m = −m · (m − 1)2

Imponemos la condición |A| = 0:

|A| = −m · (m − 1)2

|A| = 0

 −m · (m − 1)2 = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

−m · (m − 1)2 = 0


m1 = 0

(m − 1)2 = 0 → m2 = 1 (doble)

Ya sabemos que para m = 0 y m = 1 el rango de la matriz A es menor a 3, r (A) < 3, pero no podemos
garantizar que sea 2, así que estudiaremos el rango de la matriz A para cada uno de los casos anteriores.
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i) Para m = 0

A =




0 1 0
−1 0 2

0 1 0




1 ≤ r (A) ≤ 2
No puede ser 3 porque para dicho valor de m
el determinante de A es cero, lo obligamos al

a principio del apartado.

Buscaremos un menor de orden 2 cuyo determinante sea distinto de cero.


0 1

−1 0

 = 0 · 0 − (−1) · 1 = 1 ̸= 0 → r (A) = 2

i) Para m = 1

A =




0 1 1
0 0 2
0 0 0




1 ≤ r (A) ≤ 2
No puede ser 3 porque para dicho valor de m
el determinante de A es cero, lo obligamos al

a principio del apartado.

Buscaremos un menor de orden 2 cuyo determinante sea distinto de cero.


1 1
0 2

 = 1 · 2 − 0 · 1 = 2 ̸= 0 → r (A) = 2

Solución:

Para m = 0 y m = 1 la matriz A tendrá rango 2.

La matriz nula es una matriz que puede ser cua-
drada o rectangular que se caracteriza por estar
constituida íntegramente por ceros.

O1x1 = (0)1x1 , O2x2 =


0 0
0 0



2x2

Una matriz nilpotente es una matriz cuadrada
que al elevada a algún número entero da como
resultado la matriz nula.

Ak = O, con k ∈ Z

Toda Matriz triangular con ceros en su diagonal
principal siempre es nilpotente.

b) Para m = 1 tenemos

A =




0 1 1
0 0 2
0 0 0




3x3

Si observamos detenidamente la matriz dada se trata de
una matriz triangular con todos los elementos de su dia-
gonal principal llena de ceros, en consecuencia sabemos
que se trata de una matriz nilpotente, que verificará que
al elevarla a un cierto número entero obtendremos la ma-
tiz nula

Ak = O, con k ∈ Z

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com


6

www.lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com

Este obra cuyo autor es Juan Blanco está bajo una licencia de Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional de Creative Commons.

20
15

. S
U

P
L

E
N

T
E

 S
E

P
T

IE
M

B
R

E
. O

P
C

IO
N

 A
. E

JE
R

C
IC

IO
 3

3

La matriz nula tiene la propiedad de que el producto de ella por otra matriz es siempre otra matriz nula

A · O = O · A = O

En consecuencia A2015
3x3 = Ak

3x3 · A2015−k
3x3 =


Como Ak

3x3 = O
3


= O3 · A2015−k

3x3 = O3

Uno de los métodos para calcular la matriz enési-
ma consiste en buscar un patrón, es decir que en-
contremos una progresión en los coeficientes de
la propia matriz, o bien que nuestra matriz sea
cíclica y cada cierto número de multiplicaciones
nos aparezca la misma matriz. Para descubrirlo
nos bastará con calcular A2, A3 y A4. Si no fueras
capaces de descubrirlo buscaríamos otro método
para obtenerlo.

Una forma alternativa de determinar A2015 sin dar-
nos cuenta de lo anterior es buscar una progresión en
los elementos que la componen o comprobar si nues-
tra matriz es cíclica, para ello calcularemos A2, A3 y
A4.

A2 = A3x3 · A3x3 =




0 1 1
0 0 2
0 0 0




3x3

·




0 1 1
0 0 2
0 0 0




3x3

=

=




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




3x3

=

=




0 0 2
0 0 0
0 0 0




3x3

A3 = A3x3 · A3x3 · A3x3 = A2
3x3 · A3x3 =

=




0 0 2
0 0 0
0 0 0




3x3

·




0 1 1
0 0 2
0 0 0




3x3

=

=




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




3x3

=

=




0 0 0
0 0 0
0 0 0




3x3

= O3, hemos obtenido la matriz nula de orden 3.
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A partir de aquí no seguimos calculando al obtener la matriz nula, aquella matriz cuyos elementos son
todos ceros, porque al multiplicar una matriz por la matriz nula el resultado siempre es una matriz llena
de ceros, es decir otra matriz nula

A · O = O · A = O

Por lo tanto como A3 = O3 se cumple

A4
3x3 = A3

3x3 · A3x3 = O3 · A3x3 = O3

A5
3x3 = A4

3x3 · A3x3 = O3 · A3x3 = O3

...

A2015
3x3 = A2014

3x3 · A3x3 = O3 · A3x3 = O3

Solución:

La matriz es A2015
3x3 =




0 0 0
0 0 0
0 0 0




3x3

= O3
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