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(1) Si A =









a 1 1 1
1 a 1 1
1 1 a 1
1 1 1 a









∈ MR(4) y S = {a ∈ R | A 6∈ U(MR(4))} entonces

[a] Demuestre que S 6= ∅

Solución

a ∈ S ⇐⇒ a ∈ R ∧ A 6∈ U(MR(4)) ⇐⇒ a ∈ R ∧ det(A) = 0 :

Por tanto, de acuerdo a nuestras propiedades, si a = 1 detA = det









1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1









= 0. Aśı que 1 ∈ S y S 6= ∅

[b] Determine expĺıcitamente S

Solución

a ∈ S ⇐⇒ a ∈ R ∧ A 6∈ U(MR(4)) ⇐⇒ a ∈ R ∧ det(A) = 0

Aśı que, debemos calcular det(A).

det(A) = det









a 1 1 1
1 a 1 1
1 1 a 1
1 1 1 a









= det









0 1− a 1− a 1− a2

0 a− 1 0 1− a

0 0 a− 1 1− a

1 1 1 a









= − det





1− a 1− a 1− a2

a− 1 0 1− a

0 a− 1 1− a





= −(1− a)3 det





1 1 1 + a

−1 0 1
0 −1 1



 = −(1− a)3 det





1 1 1 + a

0 1 2 + a

0 −1 1



 = −(1− a)3 det

(

1 2 + a

−1 1

)

= −(1− a)3(3 + a)

Finalmente,

a ∈ S ⇐⇒ a ∈ R ∧ A 6∈ U(MR(4)) ⇐⇒ a ∈ R ∧ det(A) = 0

⇐⇒ a ∈ R ∧ −(1− a)3(3 + a) = 0

⇐⇒ a ∈ R ∧ (a− 1)3 = 0 ∨ (3 + a) = 0

Como (a− 1)3 = (a− 1)(a2 + a+ 1) y (a2 + a+ 1) 6= 0 (∀a; a ∈ R) entonces S = {−3, 1}

(2) Si A =









1 + a a2 a3 a4

a 1 + a2 a3 a4

a a2 1 + a3 a4

a a2 a3 1 + a4









entonces demuestre que

det(A) =
a5 − 1

a− 1
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Solución

det(A) = det









1 + a a2 a3 a4

a 1 + a2 a3 a4

a a2 1 + a3 a4

a a2 a3 1 + a4









= det









1 0 0 −1
0 1 0 −1
0 0 1 −1
a a2 a3 1 + a4









= det









1 0 0 −1
0 1 0 −1
0 0 1 −1
0 a2 a3 1 + a+ a4









= det





1 0 −1
0 1 −1
a2 a3 1 + a+ a4





= det





1 0 −1
0 1 −1
0 a3 1 + a+ a2 + a4



 = det

(

1 −1
a3 1 + a+ a2 + a4

)

= 1 + a+ a2 + a3 + a4 =
a5 − 1

a− 1

(3.a) Sea A ∈ MR(n) tal que A = −At, es decir A es antisimétrica. Demuestre que

n impar =⇒ A 6∈ U(MR(n))

Solución

A = −At =⇒ det(A) = det(−At) =⇒ det(A) = (−1)n det(At)
n impar
=⇒ det(A) = − det(A) =⇒ det(A) = 0

(3.b) Si A ∈ U(MR(n)) tal que A2 = A entonces determine det(A)

Solución

A2 = A =⇒ det(A2) = det(A) =⇒ (det(A))2 = det(A) =⇒ (det(A))2 − det(A) = 0 =⇒ det(A)(det(A)− 1) = 0

Como, A ∈ U(MR(n)) entonces det(A) 6= 0 y luego, det(A) = 1


