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1. Un teleférico lleva pasajeros desde un punto A, que está a 2.1 kilómetros de un
punto B en la base de una montaña, al punto P en la cima de la montaña. Si los
ángulos de elevación a P desde A y B son, respectivamente 21o y 65o,

calcular la altura de la montaña.

Solución: En el triángulo ABP , dado que ^ABP = 115o y ^BPA = 44o, al aplicar
el Teorema del seno se tiene que

sin(44◦)

2.1
=

sin(115◦)

AP
,

de donde se obtiene que AP = 2.74 km. (8 puntos)

Por otra parte si h es la altura de la montaña, se tiene que

sin(21◦) =
h

AP

y entonces h = 0.98 km. (8 puntos)
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2. Utilizando identidades:

a) demostrar que cos(3x) = 4 cos3(x)− 3 cos(x).

b) determinar el valor exacto de cos

(
arccos

(
−1

9

)
+ arcsin

(
−1

9

))
.

Solución:

a)

cos(3x) = cos(2x+ x)

= cos(2x) cos(x)− sin(2x) sin(x)

=
(
2 cos2(x)− 1

)
cos(x)− 2 sin(x) cos(x) sin(x)

= 2 cos3(x)− cos(x)− 2 sin2(x) cos(x)

= 2 cos3(x)− cos(x)− 2
(
1− cos2(x)

)
cos(x)

= 4 cos3(x)− 3 cos(x). (8 puntos)

b) Definiendo α := arc cos

(
−1

9

)
∈
]π

2
, π
[

y β := arcsin

(
−1

9

)
∈
]
−π

2
, 0
[
, se

tiene que el valor pedido es

cos (α + β) = cos(α) cos(β)− sin(α) sin(β)

= cos(α) ·
√

1− sin2(β)−
√

1− cos2(α) · sin(β)

= −1

9
· 4
√

5

9
− 4
√

5

9
· −1

9

= 0 (8 puntos)
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3. Utilizando matrices, determinar el conjunto solución, para x, y y z en R, del sistema
x− y + 2z = 0

x+ 2y + 3z = 0

x+ 8y + 5z = 0

Solución: Dado que A =

1 −1 2
1 2 3
1 8 5

 ∼
1 −1 2

0 3 1
0 0 0

, el sistema dado es equiva-

lente al siguiente {
x− y + 2z = 0

3y + z = 0
(6 puntos)

y como r(A) = 2 = r(A,B) < n = 3, el sistema tiene infinitas soluciones y 2
incógnitas pueden expresarse en términos de alguna de las otras (4 puntos). En
este caso, al despejar x y z en función de y, se tiene que z = −3y y que x = 7y.

De lo anterior, el conjunto solución está dado por

{
(7y, y,−3y) ∈ R3 : y ∈ R

}
(6 puntos)
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4. Sea A ∈Mn(K). A se dice idempotente si A2 = A y A se dice involutiva si A2 = In.
Demostrar que:

a) B es idempotente si y sólo si B · (In −B) = θn×n.

b) si B es involutiva entonces la matriz C =
1

2
(In −B) es idempotente.

Solución:

a)

B · (In −B) = θn×n ⇔ B · In −B2 = θn×n

⇔ B −B2 = θn×n

⇔ B = B2 + θn×n

⇔ B = B2

⇔ B2 = B (6 puntos)

b) Dado que

C2 =

(
1

2
(In −B)

)2

=
1

4
(In −B)2

=
1

4
(In −B) (In −B)

=
1

4

(
I2n − InB −BIn +B2

)
=

1

4
(In −B −B + In)

=
1

4
(2In − 2B)

=
1

2
(In −B)

= C,

es claro que C es idempotente. (6 puntos)
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