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Determinantes 
 

1.- Determinantes de orden dos.   

Su estudio únicamente tiene sentido relacionado con las matrices cuadradas. 

Definimos el determinante de una matriz cuadrada de orden dos, 









2221

1211

aa

aa
A , 

como el número real que resulta de la operación: 21122211 aaaa  , y lo expresamos 

como: 
2221

1211
det

aa

aa
AA   

Ej. Calcula el determinante de las matrices: 

a) 











52

31
A  b) 














93

31
B  

a) 116532)5(1 A  

b) 09933)9()1( B  

Sabemos que se define matriz regular como la matriz cuadrada que tiene inversa. Esta 

definición es equivalente a: 

Una matriz cuadrada A es regular 0det  A  

Para las matrices del ejemplo anterior A es regular, su determinante es distinto de cero, 

luego tiene inversa. Al contrario, B es singular, su determinante es cero, no tiene 

inversa. 

Ej. Estudia para qué valores de a es regular la matriz 









a
A

2

105
 

A es regular si 420502050det  aaaA  

Es decir, si a = 4 la matriz A no tiene inversa. Para cualquier valor 4a , existirá A
–1

. 

Ejercicios: 

1.-  Calcula el determinante de las siguientes matrices y señala cuáles son regulares: 

a) 















812
3

1
2

1
A   b) 







 


53

31
B   c) 












02

13
C  

2.-  Indica para qué valores de a son regulares: 

a) 











a

a
A

3

12
   b) 














11

31

aa

a
B  
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3.-  Resuelve: 

a) 15
23

5






x

xx
   b) 69

31

59






xx
 

 

2.- Determinantes de orden tres.   

Definimos el determinante de una matriz cuadrada de orden tres, 



















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A , como el número real que resulta de la operación: 

332112322311312213312312322113332211 aaaaaaaaaaaaaaaaaa  . 

Para recordar el desarrollo del determinante de tercer orden se utiliza el siguiente 

esquema, conocido como regla de Sarrus. 

333231

232221

131211

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

  

 

Sumandos con signo +   Sumandos con signo – 

 

Ej. Calcula el siguiente determinante: 

142

131

212







 = –6 + 8 + 2 – 12 + 8 – 1 = –1 

 

También podemos calcular el determinante de orden 3 mediante la siguiente regla: 

escribimos debajo de la matriz sus dos primeras filas. Los términos positivos serán 

ahora  los de la diagonal principal y sus dos paralelas, y los términos negativos serán los 

de la diagonal secundaria y sus dos paralelas. 

 

232221

131211

333231

232221

131211

232221

131211

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

 

 
Sumandos con signo +   Sumandos con signo – 
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Ejercicios: 

1.- Calcula los determinantes de las siguientes matrices: 

a) 





















633

211

243

A   b) 























521

321

152

B    

c)



















124

103

221

C    d)























213

384

110

D  

2.-  Indica cuáles de las matrices del ejercicio anterior son singulares y cuáles no. 

3.-  Resuelve las siguientes ecuaciones: 

a) 86

62

230

42





x

x

x

  b) 47

34

12

011







x

xx  

 

3.- Propiedades de los determinantes.   

1ª) El determinante de una matriz cuadrada coincide con el de su traspuesta. 

tAA   

 

Ej. 11)2(35
53

21
113)2(5

52

31






 

2ª) Si permutamos dos filas o dos columnas de una matriz, su determinante cambia de 

signo. 

Si 


















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A  y 



















333231

131211

232221

aaa

aaa

aaa

B  entonces AB   

*Hemos permutado las dos primeras filas. 

Ej. 

142

131

212







= –6 + 8 + 2 – 12 + 8 – 1 = –1 

Si permutamos las dos últimas columnas: 

  

412

311

122







= –8 + 1 + 12 – 2 + 6 – 8 = 1 
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3ª) Si multiplicamos una fila o columna de una matriz por un número, su determinante 

queda multiplicado por ese número. 

Sean 
21122211

2221

1211
aaaaA

aa

aa
A 








    y   

21122211

2221

1211
akaakaB

aa

kaka
B 








   Akaaaak  21122211  

Ej. )114(44
52

124
;11

52

31






 

4ª) Si una matriz tiene dos filas o columnas iguales, entonces su determinante es igual a 

cero. 

Ej. 026121262

122

321

321





 

5ª) Si todos los elementos de una fila o columna son nulos, entonces su determinante es 

nulo. 

Ej. 000
30

20
  

6ª) Si dos filas o dos columnas de una matriz son proporcionales, entonces su 

determinante es cero. 

Ej. 01818
96

32





 

 F2 = –3F1 

7ª) El determinante de una matriz triangular es igual al producto de los elementos de su 

diagonal principal. 

Ej. 100000010

500

210

132





 

8ª) Si todos los elementos de una fila o columna de una matriz se descomponen en suma 

de dos sumandos, su determinante también se descompone, de la siguiente forma, en 

suma de dos determinantes: 

3332

2322

1312

333231

232221

131211

333231

232221

131211

aad

aac

aab

aaa

aaa

aaa

aada

aaca

aaba








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9ª) Si a una fila o a una columna de una matriz se le suma una combinación lineal de las 

otras dos filas o columnas, el determinante de la matriz resultante coincide con el de la 

inicial. 

Sea 



















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A , entonces 

A

aaa

aaa

aaa

caaa

caaa

caaa

baaa

baaa

baaa

aaa

aaa

aaa

cabaaaa

cabaaaa

cabaaaa











333231

232221

131211

323231

222221

121211

313231

212221

111211

333231

232221

131211

3231333231

2221232221

1211131211

 

 

Ejercicios: 

1.-  Si 6

333231

232221

131211



aaa

aaa

aaa

A , calcula: 

a) A2        b) A5    c) 

333231

232221

131211

3

3

3

aaa

aaa

aaa

      d) 

232221

131211

333231

aaa

aaa

aaa

    e) 

333231

232221

131211

2

1

2

1

2

1

222

aaa

aaa

aaa

   

 

4.- Determinantes de orden n.   

Para calcular el determinante de una matriz cuadrada de orden n cualquiera, pueden 

utilizarse dos métodos: 

 Desarrollar el determinante por los elementos de una fila o columna. 

 Utilizar el método de Gauss y las propiedades de los determinantes. 

Antes de desarrollar el primer método definimos los siguientes conceptos: 

Dada una matriz cuadrada A de orden n, se llama submatriz complementaria del 

elemento aij a la matriz de orden n – 1 que resulta al suprimir en A la fila i y la columna 

j. Esta matriz se expresa como αij. 

Ej. Sea 














 



351

502

431

A ,entonces: 






 








 








 


50

43

31

41
,

35

43
312221  y  

 

 

 

0 0 
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Si A es una matriz cuadrada de orden n, se llama menor complementario del elemento 

aij al determinante de la submatriz complementaria del elemento aij, es decir, ij . 

Ej. En el ejemplo anterior, 6
02

31
,29

35

43
3321 





   

Dada una matriz cuadrada A de orden n, se llama adjunto del elemento aij al número 

Aij  definido por la siguiente expresión:  

  ij

ji

ijA 


1  

Si sustituimos cada elemento de A por su adjunto, se obtiene otra matriz que recibe el 

nombre de matriz adjunta de A, y se expresa como Adj (A). 

Ej. Si 















 



351

502

431

A , entonces: 

6
02

31
)1(;3

52

41
)1(;15

50

43
)1(

8
51

31
)1(;7

31

41
)1(;29

35

43
)1(

10
51

02
)1(;1

31

52
)1(;25

35

50
)1(

33

33

23

32

13

31

32

23

22

22

12

21

31

13

21

12

11

11































AAA

AAA

AAA

 

Luego Adj (A) = 






















6315

8729

10125

 

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, el cálculo de un determinante de orden n 

por los elementos de una línea (fila o columna) será igual a la suma de los productos de 

cada una de los elementos de dicha línea por sus respectivos adjuntos. 

Ej. Determina el siguiente determinante: 

































121

322

321

3

221

122

121

0

211

132

131

5

212

132

132

2

2121

1322

3052

1321

 

  0 Las dos primeras filas iguales 0 

 

 

= 5·(6 + 2 – 3 + 3 – 1 – 12) + 3·(2 – 12 – 6 + 6 – 4 + 6) = –25 – 24 = – 49. 
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Para determinantes de órdenes mayores que cuatro este método resulta muy laborioso. 

En estos casos resulta más fácil la aplicación del método de Gauss, que consiste en 

transformar el determinante a calcular en otro de forma triangular que tendrá el mismo 

valor. Finalmente, recordando que el determinante de una matriz triangular coincide con 

el producto de los elementos de su diagonal principal, su cálculo será inmediato. 

Ej. Calcula:  







 




 










3424

23

13

12

1200

6200

2010

1101

1210

2220

2010

1101

1210

1121

1111

1101

2
FFFF

FF
FF
FF

 

105211

5000

6200

2010

1101






 

 

Ejercicios: 

1.-  Calcula los siguientes determinantes utilizando el método de Gauss: 

a) 

2041

1120

3111

4024









b) 

0232

1112

2010

1104





 

2.-  Halla los siguientes determinantes por el desarrollo de los elementos de una línea: 

a) 

120

310

101

  b) 

0232

1112

2010

1104





  c) 

3121

1200

1122

0111









 

 

5.- Cálculo de la matriz inversa.   

En primer lugar hemos de tener en cuenta las dos propiedades siguientes: 

 Si una matriz cuadrada tiene inversa, su determinante es distinto de cero. 

 Si una matriz cuadrada es regular, existe su matriz inversa. 

Si A es una matriz cuadrada regular, su matriz inversa es la definida por cualquiera de 

las siguientes expresiones: 

   )(
1

)(
11 tt

AAdj
A

AAdj
A

A 
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Ej.  

a) La matriz 





















313

622

311

A  no tiene inversa, pues 0A  

b) Sea la matriz 













42

11
B . Tenemos que 12  BB  

Adj (B) =   

















12

14
)(

11

24 t
BAdj























 

2
11

2
12

12

14

2

11B  

Ejercicios:  

1.-  Halla las matrices inversas de las siguientes matrices: 

a) 





















011

102

013

A   b) 



















121

141

002

B  

2.- Consideremos la matriz 















 



200

11

11

a

a

A  

a) ¿Para qué valores de a tendrá inversa la matriz? 

b) Hállala para a = 2 y para a = 3 

 

6.- Rango de una matriz.   

Todas las submatrices cuadradas de una matriz de orden m x n tienen órdenes p x p con 

npmp  y . 

Llamaremos menores de orden p de una matriz A a los determinantes de las 

submatrices cuadradas de A, de orden p. 

Ej. Dada la matriz 






 


150

423
A , sus menores de orden dos serán: 

22
15

42
3

10

43
15

50

23






 

Se llama rango de una matriz A, rango (A), al orden del mayor menor no nulo de 

dicha matriz. 

 

 



 Dto. de Matemáticas 
 

2º Bachillerato  9   

 

Ej. Sea la matriz de orden tres 





















313

622

311

A . 

El orden del mayor menor es tres. Pero este menor, que coincide con el determinante de 

la matriz A, es nulo. Por ello el rango no puede ser tres. 

Si encontramos algún menor de orden dos no nulo, podemos asegurar que el rango es 

dos. Por ejemplo: 

04
22

11



      rango (A) = 2. 

Para hallar el rango de una matriz también puede utilizarse el método de Gauss, de 

forma que dicho rango coincide con el número de filas no nulas de la matriz triangular 

obtenida. 

Ej. Calcular el rango de la matriz 

























111

213

102

A  





















 




















 






















 


























000

120

111

120

120

111

102

213

111

111

213

102

2313

12

31 2
3

FFFF
FF

FF  

El número de filas no nulas es dos, por tanto, rango (A) = 2. 

Ejercicio: 

Calcula el rango de las siguientes matrices: 

a) 

























1005

201

603

A        b) 

















22

45

23

        c) 





























0213

3302

2011

4305

       d) 








 

011

234
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7.- EJERCICIOS PROPUESTOS. 

1.- Calcula los siguientes determinantes: 

a) 
201

98




   b) 

115

029

831







 c) 

a

aa

aa

10

0

1
2

2

 d) 

111

642

32

bbb

aaa

  

2.-  Resuelve las ecuaciones siguientes: 

a) 32
24

32


xx

     b) 6

14

112

031









x

x       c) 1

021

230

21





a

aa

aa

     d) 18

52

301

2









x

xxx

 

3.-  Si 2)(dety 







 A

dc

ba
A , calcula: 

a) A   b) 
dc

ba

2

2
  c) 

dc

ba

2

3

2

3

3

1

3

1

   d) A3  

4.-  Encuentra las matrices adjuntas de las siguientes: 

a) 













1311

21
A   b) 























321

030

1112

B  

5.-  Calcula los siguientes determinantes utilizando el desarrollo por los elementos de 

una línea. 

a) 

0140

705

132





       b) 

21

320

1

a

aa





       c) 

4130

1101

8110

21211







        d) 

0364

0247

1020

0183









 

6.- Sea A = (aij) una matriz de orden tres, cuyos elementos vienen dados por la 

expresión aij = 2i + j – 4. Calcula su determinante. 

7.-  Sea A = (aij) una matriz de orden cuatro, cuyos elementos vienen dados por la 

expresión aij = 2i – j. Calcula su determinante. 

8.-  Comprueba, sin desarrollarlo, que el siguiente determinante es múltiplo de 30. 

5614

20918

2532 
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9.-  Halla la inversa de las siguientes matrices, utilizando sus determinantes. 

a) 













34

13
A    b) 























683

231

101

B   c)

























515

441

133

C  

10.-  Utilizando el método de Gauss, halla el rango de las siguientes matrices: 

a) 






 


1403

521
A   b) 























2643

8153

7021

B  c) 
























4310

3643

3201

3532

C  

11.-  Calcula por determinantes el rango de las siguientes matrices: 

a) 









42

31
A  b) 

























2810

765

401

B  c) 





















4651

5341

4231

C  

12.-  Utilizando las propiedades de los determinantes demuestra que: 

0

1

1

1









cba

bac

acb

 

13.-  Calcula, sin desarrollar, el determinante: 

cbcb

caca

baba







 

14.-  Determina para qué valores de a es regular la siguiente matriz: 





















042

33

321

a  

15.- Dada la matriz  A = 




















016

10

11

t

t

, halla los valores de t para los cuales A no 

tiene inversa. 

16.- Sean las matrices: A = 








32

21
 y B = 







 

10

11
 

a) Calcula la matriz inversa de AB. 
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b) Halla el producto de la inversa de B por la inversa de A. ¿Qué relación existe entre la 

matriz del apartado anterior y esta matriz? 

 

17.-  Calcula los siguientes determinantes: 

a) 
232

3

aa

xax 
         b) 

524

608

322







         c)
cbc

abac

3

42
2

      d) 

061

1470

319





 

18.-  Resuelve las siguientes ecuaciones: 

a) 0
14

2


x

xx
  b) 7

307

13

11





a

a

 

19.-  Halla el determinante de A utilizando el desarrollo por los elementos de la línea 

más conveniente. 


























2021

3013

2430

2002

A  

20.- Halla el rango de la siguiente matriz: 



























01211

30043

20121

06402

A  

21.-  Busca el valor de a para que la siguiente matriz tenga rango dos: 























a

A

33

042

321

 

 

 

 

 

 

 

 


