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2.2 Decimos que una matriz cuadrada es ortogonal cuando su matriz inversa coincide con su
matriz transpuesta. Se pide:

2.2.1 (0.75 puntos) Comprobar que para todo valor real ¢ la matriz

Ao [ cos(ex) sin(@)

= , es ortogonal.
—sin() cos(@)

2.2.2 (0.75 puntos) Determinar los valores de a y b para que la matriz
0 0 a
B=|0 1 0
b 0 0
sea ortogonal. ;Cudntas matrices ortogonales de esta forma existen?

2.2.3 (1 punto) Resuelve la ecuaciéon matricial con incégnita X

1 0 2 1
BX+|0 I|=|0 2
1 1 1 0

donde B es una matriz ortogonal como la del apartado anterior.

Solucion:
2.2.1 Cdlculo de A™".

A es invertible si /A / #0

|4 =
Cdlculo:

[ cos() sin(a)J menores [cos(a) - sin(a)J adfun"’f[ cos() sin(a)J traspuesta (cos(a) - sin(a)J
A= - - -

—sin(e) cos(@) sin(er) cos() —sin(e) cos(@) sin() cos(@)

cos(a sin(
@ ( ):cosz(a)+sin2(0{):lqt0 — JA"

—sin(a¥) cos()

sin(ex) cos() 1

Ji (cos(a) —sin(a)j 1 (COS(O() —sin(a)}

Y A== .
sin(x) cos()

(cos(a) - sin(a)}
4]

sin(ex) cos(«)

o) -—-sin(a
Por otro lado, A’:(COS( ) —sin( )J

sin(e) cos(«)

Finalmente, como A’ = A'l, A es ortogonal.



Otra forma de resolver este apartado es comprobar que A A'=A" A =1
A A= cos(a) sin() \(cos(ex) —sin() 3
|\ =sin(@) cos(a) )\ sin(@)  cos(@) )

_ ( cos’ (@) +sin’ () — cos(@) sin(@) + sin() cos(a/)J _ (] OJ _;

—sin(@) cos(&) + cos() sin(cr) sin’ (&) + cos’ () 0 1

A A (cos(a) —sin(a)]( cos() sin(a)) _

“lsin(@)  cos(@) )\ —sin(@) cos(@)

sin(&) cos(&) — cos(x) sin(cx) sin’ (&) + cos’ () 0 1

B ( cos’ (@) +sin’ () cos() sin(e) —sin() cos(a)] _ (] OJ _;
Luego, A es ortogonal.
2.2.2 Determinar los valores de a y b para que la matriz B sea ortogonal.

Comprobemos que B’ =B'.

Cdlculemos B’

0 0 a 0 0 a 0
a= _
B=|0 1 0], |B|:0 1 0|=—ab. _ab:0<b—0 — 3B’ cuando a #0 y b 0.
b 0 0 b 0 0 B
1 0 o o o 1
0 0 a 00 o o0 0 0 —b 0 0 -b
menores 0 a 0 a 0 0 adjuntos
B=|0 1 0 - =| 0 —ab - 0 —ab 0
b 0 0 00 b 0] b0 0 0 0 0
0 a 0 4 o o \T¢ —d
10 10 o o 1
0 0 -a 0 0 —a 0 0 —a 0 0
traspuesta
- 0 —ab 0| FinalrmenteB_I:i 0 —ab 0 :L 0 —ab ol=| 0 1
|B| —ab ]
b 0 0 b 0 0 b 0 0 A 0
0 0 a 0 0 b
B=|0 I 0| —» B'=|0 1 0
b 0 0 a 0 0
1 1
00 by (0 0l b= g .
B'=B"; |0 1 ol=|0 1 0| — - — (a#0yb=#0)
0o0) |1/ 0 o a=1 a’=1 a=xl
2 =,

La matriz B es ortogonal cuando a=+1 y b *1.



¢ Cudntas matrices ortogonales de esta forma existen?
Existen cuatro matrices:

0 0 1 0 0 1 0 0 -1
a=b=1, B,=|0 1 0| a=1yb=-1, B,=|0 1 0| a=—-1yb=1, B,={0 1 0
1 0 0 -1 0 0 1 0 0
0 0 -1
y a=b=-1, B={0 1 0
-1 0 0
2.2.3 Resolver la ecuacion matricial con incognita X:
1 0 2 1
BX+|0 I1|=|0 2| donde B esuna matriz ortogonal como la del apartado anterior.
1 1 1 0
1 0 2 1 2 1 1 1
Despejemos X: BX +|0 [1|=|0 2|, BX=|0 2|- =0 I
1 1 1 0 1 0 0 -
1 1 1 1
Multiplicando por B' por la izquierda: B'BX=B'|0 1|, X=B'l0 I
0 -1 0 -1

Como B es una matriz ortogonal como la del apartado anterior — B' = B'

1 1 0 0 b\(l1 1 0 -b
X=B10 1/=/0 1 0|0 1{=|0 1
0 -1 a 0 0)\0 -1 a a

0 -b
Solucién: X =|0 1],
a a



