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Problema 2
Una matriz 𝐴 se denomina normal si 𝐴𝑡 ∙ 𝐴 = 𝐴 ∙ 𝐴𝑡, donde 𝐴𝑡 denota la matriz traspuesta de 𝐴.

a) Calcula el valor de 𝑥 para que la matriz                     sea normal.
2 1

−1 𝑥

b) Calcula la matriz 𝑋 que satisface la ecuación 𝐴𝑡 ∙ 𝑋 = 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 − 𝐶, donde

𝐴 =
1 2

−1 0
𝐵 =

1 0
1 1

𝑦 𝐶 =
1 2

−3 −3

Solución:

A continuación, se calcula la matriz traspuesta de D: 𝐷𝑡 =
2 −1
1 𝑥

Asignamos una letra a la matriz dada. 𝐷 =
2 1

−1 𝑥

Se calculan los dos productos que define la igualdad del enunciado.

𝐷𝑡 ∙ 𝐷 =
2 −1
1 𝑥

∙
2 1

−1 𝑥
=

2 ∙ 2 + (−1) ∙ (−1) 2 ∙ 1 + (−1) ∙ 𝑥
1 ∙ 2 + 𝑥 ∙ (−1) 1 ∙ 1 + 𝑥 ∙ 𝑥

=
5 2 − 𝑥

2 − 𝑥 1 + 𝑥2

𝐷 ∙ 𝐷𝑡 =
2 1

−1 𝑥
∙

2 −1
1 𝑥

=
2 ∙ 2 + 1 ∙ 1 2 ∙ (−1) + 𝑥 ∙ 𝑥

−1 ∙ 2 + 𝑥 ∙ 1 (−1) ∙ (−1) + 𝑥 ∙ 𝑥
=

5 −2 + 𝑥
−2 + 𝑥 1 + 𝑥2
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Problema 2
Una matriz 𝐴 se denomina normal si 𝐴𝑡 ∙ 𝐴 = 𝐴 ∙ 𝐴𝑡, donde 𝐴𝑡 denota la matriz traspuesta de 𝐴.

a) Calcula el valor de 𝑥 para que la matriz                     sea normal.
2 1

−1 𝑥
Solución:

Para que la matriz D sea normal, debe verificarse que: 𝐷𝑡 ∙ 𝐷 = 𝐷 ∙ 𝐷𝑡 5 2 − 𝑥
2 − 𝑥 1 + 𝑥2 =

5 −2 + 𝑥
−2 + 𝑥 1 + 𝑥2

Para que dos matrices sean iguales, tienen que serlo sus elementos aij.

5 = 5
2 − 𝑥 = −2 + 𝑥
2 − 𝑥 = −2 + 𝑥
1 + 𝑥2 = 1 + 𝑥2

Sólo una de las ecuaciones nos aporta información. 2 − 𝑥 = −2 + 𝑥 4 = 2𝑥 𝑥 = 2

𝑫 es una matriz normal si, 𝒙 = 𝟐 



©Angel Cuesta Arza

Problema 2
b) Calcula la matriz 𝑋 que satisface la ecuación 𝐴𝑡 ∙ 𝑋 = 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 − 𝐶, donde

𝐴 =
1 2

−1 0
𝐵 =

1 0
1 1

𝑦 𝐶 =
1 2

−3 −3

Se despeja X de la ecuación matricial.

𝐴 ∙ 𝑋 = 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 − 𝐶 𝐴 ∙ 𝑋 − 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 = −𝐶 𝐴 − 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 = −𝐶

𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ 𝐴 − 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶

Se multiplica por la inversa a ambos lados de la ecuación.

𝐼 ∙ 𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶 𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶

Para calcular X, debemos calcular 𝐴 − 𝐵𝑡  y −𝐶 .

𝐴 − 𝐵𝑡 =
1 2

−1 0
−

1 0
1 1

𝑡

=
1 2

−1 0
−

1 1
0 1

=
0 1

−1 −1

−𝐶 = −
1 2

−3 −3
=

−1 −2
3 3
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b) Calcula la matriz 𝑋 que satisface la ecuación 𝐴𝑡 ∙ 𝑋 = 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 − 𝐶, donde

𝐴 =
1 2

−1 0
𝐵 =

1 0
−1 1

𝑦 𝐶 =
1 2

−3 −3
𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶

Para calcular X, debemos calcular 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 Calculo la matriz inversa por el método de los adjuntos.

1) Determinante: 𝐴 − 𝐵𝑡 =
0 1

−1 −1
= 0 − (−1) = 1 ≠ 0 → 𝐿𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎

2) Matriz de los adjuntos: 𝐴𝑑𝑗 𝐴 − 𝐵𝑡 =
−1 1
−1 0

3) Matriz de los adjuntos traspuesta: 𝐴𝑑𝑗 𝐴 − 𝐵𝑡 𝑡
=

−1 −1
1 0

4) Matriz inversa: 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 =
1

𝐴 − 𝐵𝑡 𝐴𝑑𝑗(𝐴 − 𝐵𝑡) 𝑡 =
1

1
∙

−1 −1
1 0

=
−1 −1
1 0

𝐴 − 𝐵𝑡 =
0 1

−1 −1
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b) Calcula la matriz 𝑋 que satisface la ecuación 𝐴𝑡 ∙ 𝑋 = 𝐵𝑡 ∙ 𝑋 − 𝐶, donde

𝐴 =
1 2

−1 0
𝐵 =

1 0
−1 1

𝑦 𝐶 =
1 2

−3 −3
𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 =

−1 −1
1 0

Para calcular X, ya sólo queda multiplicar las matrices calculadas anteriormente.

−𝐶 =
−1 −2
3 3

𝑋 = 𝐴 − 𝐵𝑡 −1 ∙ −𝐶 =
−1 −1
1 0

∙
−1 −2
3 3

=
(−1) ∙ (−1) + (−1) ∙ 3 (−1) ∙ (−2) + (−1) ∙ 3

1 ∙ (−1) + 0 ∙ 3 1 ∙ (−2) + 0 ∙ 3

𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛:  𝑿 =
−𝟐 −𝟏
−𝟏 −𝟐
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