Matematicas II Modelo 2026

2.1 Una empresa de ingeniaria estructural estd disefiando un sistema de soporte para un edificio
que depende de un pardmetro real m relacionado con la resistencia de uno de los materiales
empleados. Para garantizar la estabilidad de la estructura, es necesario analizar una matriz que
representa las relaciones entre fuerzas internas y externas en los puntos de unién de la
estructura.

Para este andlisis, se considera la siguiente matriz de rigidez:

1 0 m
D=m 0 -1|
2 -1 1

donde m representa el coeficiente de resistencia ajustable del material en uno de los puntos de

union.

Asimismo, se cuenta con un vector de cargas externas y un vector de desplazamientos iniciales:

1
E=(1 4 3) y F=| 2|
-1

La estabilidad y respuesta de la estructura dependen de las propiedades de la matriz D y de su

relacion con los vectores E y F. Se pide:

2.1.1 (0.5 puntos) Indicar, si existen, los valores del pardmetro m para los que D tiene
inversa.

2.1.2 (0.5 puntos) Si la estabilidad del sistema dependiera de que la matriz D* es invertible,
explica razonadamente si hay algin valor de m que ponga en riesgo la estabilidad del
sistema sin necesidad de resolver toda la ecuacion matricial.

2.1.3 (0°5 puntos) Calcular las matrices EF y (F E), si existen.

2.1.4 (1 punto) Resolver, para m = 0, la ecuacién matricial con incégnita X:
1

—~X+D=D".
2
Solucion:
2.1.1 ;m?/ 3D
ADp™ si |D|=0.
I 0 m
D|=|m 0 -l=-m’-1
2 -1 1
-m’=1=0; m’ =—1I, m==*~—1no tiene soluciones reales

Por lo tanto, la matriz D tiene inversa para cualquier valor de m.

2.1.2 Si la estabilidad del sistema dependiera de que la matriz D’ es invertible, explica razonadamente si hay
algiin valor de m que ponga en riesgo la estabilidad del sistema sin necesidad de resolver toda la ecuacion
matricial.

D? es invertible si /D*/ #0.

Ahora bien, /D°/ = /Df = (calculado en el apartado anterior) = (— m’ =1 )2



Elvalor de m que ponga en riesgo la estabilidad del sistema serd solucion de /D*/ = 0; (— m’ —1 )2 =0

—m’ —1=0; (resuelto en el apartado anterior) No tiene soluciones.

Por lo tanto, no existe valor de m que ponga en riesgo la estabilidad del sistema.

2.1.3 Calcular las matrices EF y (F E), si existen.

E es una matriz 1x3 y F es 3xl, luego existe EF que serd IxI.

1
EF=( 4 3)| 2 |=(1-1+4-2+3-(-D)=(6)
~1

F esuna matriz 3x1 y E es Ix3, luego existe FE que serd 3x3 y también existird (F E)'.

-1

-3

1 1 4 3 1 2
FE=| 211 4 3)=|2 8 6| — (FE)y=|4 8 -4
—1 -1 -4 -3 36

1 2 -1
Soluciéon: EF=(6) y (FEY=|4 8 -4/,
3 6 -3

2.1.4 Resolver, para m = 0, éX +D=D".

Para m = 0, en el apartado 2.1.1, hemos obtenido que existe D’

Despejemos X:

éX+D:D’; %X:DJ—D; x=2(p"-D)

Cdlculo de D'
1 0 0
p=lo o0 -1} |p|=(m*-1),_,=-1
2 -1 1
‘0 —1‘ ‘0 —1‘ ‘0 0‘
50 o —1 a2 a2 -,
menores 0 0 ] 0 ] 0
D=0 0 -1| - = 1 -1
y -1 1 21 |2 -1 -
B o -1 |1 o] |1 o -
0o -1 0 -1 0 0
-10 0 -1 0 0 -10 0
traspuesta
- -2 1 1) FinalmenteD_I:ﬁ -2 1 1l|l=—|-2 1 1
0 1 0 0 1 0

-1 -2 0
adjuntos
- 0 1 1
0 1 0
1 0 0
=12 -1 -1
0o -1 0

b



1
X=2||2
0

Luego,

Solucién: X =

0
4
4

0
-1
-1

0
-2
0

0 1
-1|—|0
0 2

0
0.
-2

0
0
-1

0
-1

=2



