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DETERMINANTES 

EJERCICIO 1  : Calcula el valor de los siguientes determinantes:

1051

2233

1102

0324b)

x110

1x11

01x1a)

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

−−−−

Solución: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )[ ]=−−−=−−−=−−−−−=
−

−
−

2x1x1x12x1x1x1x1

x110

1x11

01x1a)
233

( ) [ ] ( ) ( ) 1xx3x1x2x x12xx21 x1 2322 −−+−=−−−=−+−−=

( ) =
−

−
−

=

−
−

−
−

=

−
−

−
−

⋅−

+
 

2135

153

324

1051

02135

0153

0324

 

1051

2233

1102

0324b)

1

4

423

42

1

FILAS

a

aa

aa

a

( ) ( ) 28143115
2311

135
 

02311

153

0135
2

223

2

231

FILAS

aa

a

aa

−=+−−=
−
−

−=
−

−
−

=
⋅−

⋅−

( ) columna. 4 lapor  mosDesarrolla  a1 ( ) columna. 3 lapor  mosDesarrolla  a2

EJERCICIO 2  : Halla el valor de los siguientes determinantes. En el apartado a), calcula, además, los posibles valores de  t 

para que el determinante sea cero: 

1331

3041

5211

4312b)

42

01

111

 

a)

−

−−

t

t

t

Solución: 

a) Calculamos el valor del determinante: ( ) ( ) 4t7t3tt2t2t44ttt1t2t14t

t42

0t1

t111

 2222 +−=−+−−+=−−−−+=
−

Veamos para que valores de  t  se anula el determinante:  













==

==
±=−±=→=+−

1
6

6
t

3

4

6

8
t

6

17

6

48497
t04t7t3 2

.1t  cuandoy  
3

4
t  cuando cero  valetedeterminan El ==  

( ) ( ) ( )=−−−=−−
−−

−=
−−
−−

=
−

−

+

−

⋅−

321

4

43

42

421

FILAS

 

437

412

600

  

437

412

237

 

1331

4370

4120

2370

1331

3041

5211

4312b)

a

aa

aa

aa

( ) 6766
37

12
 6 −=+−−=

−−
−

( ) columna. 1 la por mosDesarrolla  a1 ( ) .3 la fila 1 la a Sumamos  aa2 ( ) fila. 1 la por mosDesarrolla  a3

EJERCICIO 3  : a) Resuelve la ecuación: 0 

3x1

2x1

31x

 ==== b) Calcula el valor del determinante:

3021

2113

1132

0121

−−−−
−−−−

Solución: 
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a) Desarrollamos el determinante y lo igualamos a cero:

1x1x01x
x1

1x
 

100

2x1

31x

  

3x1

2x1

31x

 22

aa

a

a

23

2

1

FILAS

±=→=→=−===
−

⇒ 1x   ,1x  :soluciones dosHay 21 =−=

( ) ( ) ( )==−−=
−−

=
−

−
−

+

321

4

3

32

31

FILAS

 

321

040

234

  

321

321

234

 

3021

2113

3021

2034

3021

2113

1132

0121b)

a

a

aa

aa

( ) 401042124
31

24
 4 =⋅=−=

(1) Desarrollamos por la 3a columna. (2) Sumamos la 3a fila a la 2a. (3) Desarrollamos por la 2a fila.

EJERCICIO 4  : Hallar los valores de  t  que anulan el primer determinante, y calcula cuánto vale el segundo determinante: 

0124

2031

1320

1212b)
 

tt1

0t2

22t

 
a)

−−−−
−−−−

−−−−−−−−

Solución: 
a) Desarrollamos el determinante e igualamos a cero el resultado:

( ) 02ttt2tt4t2t4t 

tt1

0t2

22t

 233 →=−=−=−−+=




±=→=→=−
=

→
2t2t02t

0t
22

2t;2t;0t  :soluciones Hay tres 321 =−==

( ) =
−

−=

−

−−

=

−
−

−−

⋅−

−
 

124

413

512

 

0124

0413

0512

1212

0124

2031

1320

1212b)

1

4

123

12

1

FILAS

a

aa

aa

a

 

( )
19811

118

11
 

1108

101

512

 =
2

123

12

1

FILAS

aa

aa

a

=+=
−

=−−
⋅+

−
( ) columna. 4 lapor  mosDesarrolla  a1 ( ) columna. 2 lapor  mosDesarrolla a 2

EJERCICIO 5  : Resuelve la ecuación propuesta en a) y calcula el valor del determinante propuesto en b): 

2113

4111

1201

3012b)
0 

110

a11

1aa

 
a)

−−−−−−−−
−−−−

−−−−
====

−−−−

Solución: 
a) Desarrollamos el determinante e igualamos a cero el

resultado: ( )
1a01a

a1

1a
 

110

a01

10a

  

110

a11

1aa

 21

3

12

1

COLUMNAS

a

aa

a

±=→=−==
−

=
−

−
⇒ 1a  ; 1a  :soluciones dosHay 21 =−=

( ) columna. 2 lapor  mosDesarrolla a 1

( ) =
−−

−=

−−

−

=

−−
−

−

−

−
515

111

121

 

5105

1101

1201

3012

2113

4111

1201

3012b)

1

14

13

2

1

FILAS

aa

aa

a

a

( )
1055

55

11

515

111

010

 
2

3

2

21

a

a

aa

−=−−=
−

=
−−

−
−
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( ) columna. 2 lapor  mosDesarrolla a 1   ( ) fila. 1 lapor  mosDesarrolla  a2  

 

EJERCICIO 6  : Desarrolla el siguiente determinante:

01xx

1x0x

x01x

xxxx

 

Solución: 

( )[ ] [ ])xx3x31(x.xx1xx

xx10

x10x

0xx1

x

xx10x

x10xx

0xx1x

000x

01xx

1x0x

x01x

xxxx

32333)2()1(
−+−−=−−=

−−
−−

−−
=

−−
−−

−−
=  =  

x.(2x3 – 3x2 + 3x – 1) 

(1) Restamos la 1a columna a las demás.   (2) Desarrollamos por la 1a fila. 
 

EJERCICIO 7  : Halla el valor de los siguientes determinantes: 
a)      b)      c)  

4231

2115

2312

3021

−−−−
−−−−

−−−−

   

1211

1120

3102

1321

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

   

0112

1130

2221

1112

−−−−−−−−

−−−−
−−−−−−−−

 

 
Solución: 

a) 
17

059

8413

321

0059

2115

80413

3021

4231

2115

2312

3021

Filas

)1(

3·24

3

3·32

1

aa

a

aa

a

=
−

−−
−

=

−
−

−−
−

=
−

−
−

−

−   (1) Desarrollamos por la 3a columna. 

b) 
38

251

112

574

2510

1120

5740

1321

1211

1120

3102

1321

Filas

)1(

14

3

1·22

1

aa

a

aa

a

=
−−

−
−−

=

−−
−

−−
−

=

−
−

−
−

−

−   (1) Desarrollamos por la 1a columna. 

c) ( ) 2424

455

113

335

4550

1130

2221

3350

0112

1130

2221

1112

Filas

)1(

2·24

3

2

2·21

aa

a

a

aa

=−−=
−−

−−
−=

−−

−
−−

=

−−

−
−−

−

−

  (1) Desarrollamos por la 1a columna. 

 

EJERCICIO 8  : Calcula, en función de  x,  el valor de este determinante:

1xxx

x1xx

xx1x

xxx1

 Da el resultado factorizado. 

Solución: 

( ) =+=

+
+
+
+

=

1xx1

x1x1

xx11

xxx1

x31

1xxx31

x1xx31

xx1x31

xxxx31

1xxx

x1xx

xx1x

xxx1

)1(
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( ) ( ) ( ) ( )3x1x31

x100

0x10

00x1

x31

x1000

0x100

00x10

xxx1

x31

Filas

)2(

14

13

12

1

aa

aa

aa

a

−+=
−

−
−

+=

−
−

−
+=

−

−

−  

(1) Sacamos  (1  3x) factor común de la 1a columna.   (2) Desarrollamos por la 1a columna. 
 

EJERCICIO 9  :Demuestra que: a) (((( )))) (((( )))) (((( ))))cdbcaba 

dcba

ccba

bbba

aaaa

 −−−−⋅⋅⋅⋅−−−−⋅⋅⋅⋅−−−−====    b) (((( ))))3cba 

bacc2c2

b2acbb2

a2a2cba

 ++++++++====
−−−−−−−−

−−−−−−−−
−−−−−−−−

 

Solución: 

a) 
( ) ( ) ( )=

−−−
−−−
−−−

=

−−−
−−−
−−−

= 321
 

adacab

acacab

ababab

 a 

adacab0

acacab0

ababab0

aaaa

  

dcba

ccba

bbba

aaaa

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )cdbca-b a  

cd00

bcbc0

abab1

 ab a 

adac1

acac1

abab1

 ab a
543 −−=

−
−−
−−

−=
−−
−−
−−

−=  

( )  tres.otras las a fila 1 la Restamos a
 1   ( ) columna. 1 lapor  mosDesarrolla  2 a  ( ) ( ) común.factor  ab Sacamos  3 −  

( ) .1 la 2 la ay  2 la fila 3 la a Restamos aaaa 4   ( ) r. triangulamatriz una de tedeterminan el Es  5  

b) 
( )

=  

bacc2c2

b2acbb2

cbacbacba

 

bacc2c2

b2acbb2

a2a2cba
1

−−
−−

++++++
=

−−
−−

−−
 

( )( ) ( ) ( )=
−−−

−−−++=
−−

−−++=
−

−
3

13

12

1
2

COLUMNAS

 

cba0c2

0cbab2

001

 cba  

bacc2c2

b2acbb2

111

 cba
aa

aa

a

 

( )( )( )( ) ( )3cbacbacbacba
3 ++=−−−−−−++=  

( ) dos. otras las fila 1 la a Sumamos a
 1     ( ) ( ) común.factor   cba  Sacamos  2 ++   ( ) r. triangulamatriz una de tedeterminan el Es  3  

 

EJERCICIO 10 : Calcula el valor de este determinante:  

xaaa

axaa

aaxa

aaax

  

Solución: 

( ) ( )( ) =+=

+
+
+
+

=  

xaa1

axa1

aax1

aaa1

 a3x  

xaaa3x

axaa3x

aaxa3x

aaaa3x

  

xaaa

axaa

aaxa

aaax

 
21

( ) ( ) ( )3axa3x 

ax000

0ax00

00ax0

aaa1

 a3x

aa

aa

aa

a

14

13

12

1

FILAS

−⋅+=

−
−

−
+

−
−
−  

( )  tres.otras las columna 1 la a Sumamos a 1  ( ) ( ) común.factor   a3x  Sacamos  2 +    ( ) r. triangulamatriz una de tedeterminan el Es  3  

 

EJERCICIO 11 : Calcula el valor de este determinante, dando el resultado factorizado:  

a101

1a10

01a1

101a
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Solución: 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )=

−−

−−
+=+=

+
+
+
+

= 4321
 

1a111

0a01

111a1

0001

 2a 

a101

1a11

01a1

1011

 2a 

a102a

1a12a

01a2a

1012a

  

a101

1a10

01a1

101a

  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )=−+=−−+=
−−

−−
+=

−−

−−
+= a2a a 2a11a a 2a 

1a1

11a
 a 2a 

1a11

0a0

111a

 2a 2254 ( ) ( ) ( ) ( )2a 2aa2aa 2a 22 −+=−+  

( ) demás. las columna 1 la a Sumamos a
 1  ( ) ( ) común.factor   2a  Sacamos  2 +   ( ) .4 la ay  2 la a columna 1 la Restamos aaa 3  

( ) fila. 1 lapor  mosDesarrolla a 4   ( ) fila. 2 lapor  mosDesarrolla a 5  

EJERCICIO 12 : Halla en función de  a,  el valor de este determinante:  

a110

0a11

11a1

11aa

 

−−−−−−−−

−−−−−−−−−−−−

 

Solución: 

( ) ( ) =
−−

−−−
+−=

−−

+
−−−

+
=

−−

−−−

 

a11

0a1

11a

 1a 

a110

0a11

0001a

11aa

  

a110

0a11

11a1

11aa

 
1

4

3

12

1

FILAS

a

a

aa

a

( )( ) ( )( ) ( )( )1a1aaa1a1a 

a11

0a1

11a

 1a 332 −+=−+−+=
−−

+=  

( ) fila. 2 lapor  mosDesarrolla a
 1   ( ) común.factor   1  Sacamos  2 −  

 
EJERCICIO 13 : Indica si son ciertas o no las siguientes igualdades. Razona tu respuesta: 

 

rqp

cba

zyx

 3 

r3c3z3

q3b3y3

p3a3x3

 

b)

 

rqp

r
2
c

q
2
b

p
2
a

z2y2x2

  

rqp

cba

zyx

 

a)

====++++++++++++====  

 
Solución: 

 

rqp

cba

zyx

  

rqp

cba

zyx

 
2

1
2 

rqp
2

c

2

b

2

a
z2y2x2

  

rqp

r
2

c
q

2

b
p

2

a
z2y2x2

 

a)

a

aa

a

3

32

1

FILAS

=⋅=−=+++  Por tanto, es verdadera la igualdad. 

b) Falsa, ya que:  

rqp

cba

zyx

 3 

rqp

cba

zyx

 3 

rcz

qby

pax

 3 

r3c3z3

q3b3y3

p3a3x3

 33 ≠==  

 
EJERCICIO 14 :  
a) Justifica cuáles de las siguientes igualdades son correctas y cuales no: 

 
dc

ba
  

dc

ba
 ; 

dc

ba
  

dc

ba
 ; 

dc

ba
  

dc

ba
 22 αααα====

αααααααα
αααααααα

αααα====
αααα

αααα
αααα====

αααα
αααα

 

:tesdeterminan siguientes los devalor  el calcula  ,3 
dc

ba
   Sib) ====  

dd2c2

bb2a2
 ; 

db

ca
 

++++
++++

 

 
Solución: 

( ) VERDADERA 
dc

ba
 bcadbcad 

dc

ba
 

a)
→α=−α=α−α=

α
α
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      ( ) FALSAbcad 
dc

ba
 bcad 

dc

ba
 222 →−α=α≠−α=

α
α

 

      ( ) VERDADERA 
dc

ba
 bcadbcad 

dc

ba
 2222 →α=−α=α−α=

αα
αα

 

3 
dc

ba
  

db

ca
 

b)
==  

      
( )

6320 
dc

ba
 2 

dd2

bb2
  

dc2

ba2
  

dd2c2

bb2a2
 

1 =⋅=+=+=
+
+

 

( ) ales.proporcion columnas dos laspor tener  0 es tedeterminan segundo El  1  

 
EJERCICIO 15 : Indica, razonando tus respuestas, si son ciertas o no las siguientes igualdades: 

0 

aa1

aa1

aa1

 

b)

 

2c2b2a

z2y2x2

111

  

cba

zyx

222

 

a)

43

32

2

====
++++++++++++

====  

 
Solución: 

.1 la sumado hemos le 3 laA   .
2

1
por   2 lay   2por   domultiplica hemos la fila 1 Laa) aaaa  

Por tanto: cierta. es igualdad La. 

2c2b2a

z2y2x2

111

 2
2

1
 

cba

zyx

222

 

+++
⋅=  

b)  Observamos que la 2a y la 3a columna son proporcionales, puesto que la 3a la obtenemos multiplicando la 2a por a. Por tanto, el 
determinante es cero. La igualdad es cierta. 
 
EJERCICIO 16 :  

dojustifican calcula,  ,4B  y  2A  que tales2,2 matrices dos son  B  y  A  Sia) −−−−========×××× la respuesta: 

12 2 −− A;AB;AB;A;A;A tt   (((( ))))B  matriz la de traspuesta la representa Bt  

. 
ddc2

bba2
   calcula  ,2 

dc

ba
   Sib)

−−−−++++
−−−−++++

−−−−====  

 
Solución 
a)  Vamos a tener en cuenta estas tres igualdades:  

Consideramos  A  y  B  dos matrices 2×2. AAkAkBABA =⋅=⋅⋅=⋅ t2 A  3);  2);  )1  

Por tanto: 

42222 ===⋅=⋅=• AAAAAA  

( ) ( ) 2111 2 ==⋅=⋅−=⋅−=−• AAAAA  

824422 2 =⋅=⋅=⋅=• AAA  

( ) 842 −=−⋅=⋅=⋅=⋅• BABABA tt  

( ) 824 −=⋅−=⋅=⋅=⋅• ABABAB tt  

,A  existe quey   ;IAA  que  cuentaen  tener a   vamos,Ahallar   Para 111 −−− =⋅• :Así  .02A  que puesto ≠=  

2

1

A

1
A    1AA   I= AA 111 ==→=⋅→⋅ −−−  

b)  Sumamos a la 1ª columna la 2ª y sacamos  2  y  (–1)  factor común: ( ) ( ) ( ) 422 
dc

ba
 2 

dc2

ba2
 = 

ddc2

bba2
 =−⋅−=⋅−=

−
−

−+
−+

 

EJERCICIO 17 : :tesdeterminan siguientes los devalor  el halla  ,4 

rqp

zyx

cba

   que Sabiendo ====  
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zr3zc

yq3yb

xp3xa

 

b)

 

zyx

r2q2p2

czbyax

 

a)

++++
++++
++++−−−−−−−−−−−−

 

 
Solución: 

( ) :común factor  2  sacamos y 3 la fila 1 la a Restandoa) aa −  

( )=−=
−−−

=
−−−

* 

zyx

rqp

cba

 2 

zyx

r2q2p2

cba

  

zyx

r2q2p2

czbyax

 ( ) ( ) 842 

rqp

zyx

cba

 12 =⋅=−⋅−  

( ) signo. de cambia tedeterminan el orden, de filas 3y 2 lapermutar  Al aa  *  

:comúnfactor  3 sacamosy  ,2 la columna 3 la a Restamosb) aa  

( )
1243 

rqp

zyx

cba

 3 

rzc

qyb

pxa

 3 

r3zc

q3yb

p3xa

  

zr3zc

yq3yb

xp3xa

 * =⋅====
+
+
+

 

( ) elcon  coincide matriz una de tedeterminan el que cuentaen  Tenemos  * de su traspuesta. 

 
EJERCICIO 18 : Calcula el rango de las matrices:  

a) 
















−−−−
−−−−−−−−

−−−−
====

421123

113101

324312

A  b) 





















−−−−

−−−−
−−−−

====

1143

3010

2321

0211

M   c) 





















−−−−−−−−
−−−−

−−−−−−−−
−−−−

====

11141

30310

11121

32312

M  

d) 





















−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

====

3770

711121

1321

5132

A   e) 





















−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

====

2355

1430

2111

2132

M  

 
Solución: 

a) 01 
01

12
 :nulo no 2orden  demenor un  Tomamos ≠=

−
 

Por tanto,  ran (A) ≥ 2.  Las dos primeras líneas son linealmente independientes. 
Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 

ntes.independie ntelinealmemeson  filas  tresLas014

123

1

3

01

12

→≠=−
−

 Luego,  ran (A) = 3. 

b) 





















−

−
−

=

11

30

43

10

23

02

21

11

M  

Tomamos un menor no nulo de orden 2: ( ) 2 ran04 
23

02
 ≥→≠= M Las dos primeras filas son linealmente independientes. 

:primeras dos las de elinealment depende fila 3 la si Veamosa  

( ) 3Mran ntesindependie elinealment
son filas primeras  tresLas015 

31

21
 3

300

23

02
1

1

≥→→≠=
−

=−  

Comprobamos si el determinante de  M  es distinto de cero o no: 

( ) ( )
 015 

1313

431

321

 1 

13143

0010

4321

3211

  

1143

3010

2321

0211

 M
21 ≠−=−−−=

−

−−
−

=

−

−
−

=  
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( ) 3.por   damultiplica 2 la columna, 4 la a Restamos aa  1   ( ) fila. 3 lapor  mosDesarrolla  a2  

Por tanto,  ran (M) = 4 
 

c)  

 
.3 la que igual es 5 la quey  1 lacon  coincide columna 4 la que Observamos aaaa  

Por tanto, podemos prescindir de las dos últimas columnas para calcular el rango de  M. Así,  ran (M) ≤ 3. 

03 
21

12
   :nulo no 2orden  demenor un  Tomamos ≠=
−

−
 

Luego,  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 

:primeras dos las de elinealment depende fila 3 la si Veamosa ( ) 3Mran 014 

310

121

312

 =→≠=
−

−
−

 

d) 07 
21

32
   :nulo no 2orden  demenor un  Tomamos ≠−=

−
 

Luego,  ran (A) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 
Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 

( )aaa 3 la obtenemos ,2 la menos columna 1 la restamos si pues,0

11121

3

1

21

32

=

−

−
−  

primeras. dos las de linealn combinació es fila 3 la Así,  .0 

7121

121

532

 a=−  

Comprobamos si la cuarta fila depende linealmente de las dos primeras: 

primeras. dos las de depende fila cuarta laTambién   . 0 

370

121

532

  ;0 

770

321

132

 =−=
−

−
−

 

Por tanto,  ran (A) = 2. 

e) 05 
11

32
 :nulo no 2orden  demenor un  Tomamos ≠=
−

 

Luego,  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 
Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 

( ) 3Mran ntesindependie elinealment
son filas primeras  tresLas017

430

1

1

11

32

≥→→≠=
−

−  

Comprobamos si el determinante de  M  es distinto de cero o no: 

0 

12210

143

615

  

122105

1430

0001

6152

  

2355

1430

2111

2132

 M

aa

aa

aa

a

124

13

12

1

COLUMNAS

=−=
−

−
=

−
−

−
−

=

⋅+

+

+  

Por tanto,  ran (M) = 3. 
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EJERCICIO 19 : Estudia el rango de las siguientes matrices para los distintos valores de  los parámetros: 

a) 



















=

aa

a

a

M

522

121

031

 b) 



















−−

=

231

040

2401

t

tM   c) 



















λ

λ

+λ

=

020

200

1111

A  

d) 



















−−

=

23381

231

1321

t

tM   e) 



















−

−

=

014

030

0101

a

aA  

 
Solución: 

a) 03 
12

03
  :cero de distinto 2orden  demenor un  Tomamos ≠=  

Luego,  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes para cualquier valor de  a. 

Buscamos los valores de  a  que hacen que el determinante formado por las columnas 1a, 3a y 4a sea igual a cero: 

( ) →=+−→=+−=+−=−−+= 03a4a03a4a26a8a2a3a56a2

a5

12

03

2

1

a
2222





=
=±=−±=

1a

3a

2

24

2

12164
a  

:columna 2 lacon  ocurre que Veamos

últimas. dos las de elinealment depende columna 1 la que Sabemos1a  Si
a

a→=•
 

últimas. dos las de elinealment depende columna 2 La0

15

12

03

2

1

1
a→=  

Por tanto,  ran (M) = 2. 

:columna 2 lacon  ocurre que Veamos

últimas. dos las de elinealment depende columna 1 la que Sabemos3a  Si
a

a→=•
 

( ) 3Mran   Por tanto,   .08

35

12

03

6

3

1

=≠=  

b) 

 
rango. elobtener  para ella de prescindir podemos Luego, .1 la de doble el es columna 4 la que Observamos aa  

04 
40

41
   :cero de distinto 2orden  demenor un  Tomamos ≠=  Así,  ran (M) ≥ 2. 

Buscamos los valores de  t  que hacen cero el determinante formado por las tres primeras columnas: 





−=
=±−=+±−=→=−+=

−
6t

2t

2

84

2

48164
t012t4t 

t31

4t0

401

 2  

( ) 3Mran 6ty    2t  Si =→−≠≠•  

.3y  1 la de elinealment depende columna 2 La6t  o  2t  Si aaa→−==•  

Por tanto,  ran (M) = 2. 
c) 



















λ

λ

+λ

=

020

200

1111

A  

02 
20

11
   :cero de distinto 2orden  demenor un  Tomamos ≠=  Luego,  ran (A) ≥ 2. 
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Buscamos los valores de  λ  que hacen cero el determinante formado por las columnas 2a, 3a y 4a: 

( )[ ] [ ]=λ−λ−−=+λλ−−=
λ

+λ
−=

λ

+λ
222122 

2

11
 2 

02

200

111

 [ ]




−=λ
=λ±−=+±−=λ→=−λ+λ⋅=

2

1

2

31

2

811
022 2  

( ) 3 ran 2  y  1  Si =→−≠λ≠λ• A  

:columna 1 lacon ocurre qué Veamos .4y  2 la de elinealment depende columna 3 La1  Si aaaa→=λ•  

( ) 3Aran 01 

010

201

111

 =→≠−=  

:columna 1 lacon   ocurre qué Veamos  .4y  2 la de elinealment depende columna 3 La2  Si aaaa→−=λ•  

( ) 3Aran 08 

020

202

111

 =→≠=
−

−  

Por tanto,  ran (A) = 3  para cualquier valor de  λ. 
d)  

 
( ) rango. elcalcular  para ella de prescindir podemospor tanto, ;su triple es 1 la a alproporcion es columna 3 la que Observamos aa  

01 
21

11
   :cero de distinto 2orden  demenor un  Tomamos ≠=  Luego,  ran (M) ≥ 2. 

Buscamos los valores de  t  que hacen que el determinante formado por las columnas 1a, 2a y 4a sea cero: 

( ) .t  devalor cualquier  para04t382t4t38t2 

2t381

2t1

121

 =+−−−+−+−=
−−

 

.  de valor cualquier para primeras dos las de linelmente depende fila 3 la tanto, Por a t Así,  ran (M) = 2. 

e) rango. elen  influye no pues columna, 3 la de prescindir Podemos a  

01 
14

01
   :cero de distinto 2orden  demenor un  Tomemos ≠=  Luego,  ran (A) ≥ 2. 

Buscamos los valores de  a  que hacen cero el determinante formado por las tres primeras columnas: 





−=
−=±−=−±−=→=++=−

−

3a

1a

2

24

2

12164
a03a4a 

a14

3a0

101

 2  

( ) 3Aran 3ay    1a  Si =→−≠−≠•  

→→−=−=• dos otras las de elinealment depende fila 2 La3a  o  1a  Si a   ran (A) = 2 

 

EJERCICIO 20 : matriz la  I  siendo  ,IA2A  que comprueba  ,

144

112

245

A   matriz la Dada 2 −−−−====
















−−−−−−−−
−−−−
−−−−

==== identidad. Usando la 

fórmula anterior, calcula  A4. 
 
Solución: 

Comprobamos que  A2 = 2A - I 



Tema 3 – Determinantes – Matemáticas II – 2º Bachillerato   11 

iguales.Son  

388

234

489

100

010

001

288

224

4810

IA2

388

234

489

144

112

245

144

112

245

A 2



































−−
−
−

=
















−
















−−
−
−

=−

















−−
−
−

=
















−
−
−

















−−
−
−

=

 

Utilizando que  A2 = 2A - I,  calculamos  A4:A4 = (A2)2 = (2A – I)2 = 4A2 – 4A + I = 4(2A – I) – 4A + I = 4A – 3I 

Por tanto: =
















−
















−−
−
−

=
















−
















−−
−
−

=−=
300

030

003

41616

448

81620

100

010

001

3

144

112

245

4I3A4A4

















−−
−
−

71616

478

81617

 

 
EJERCICIO 21 :  

a) Calcula el rango de la siguiente matriz:
















−−−−
−−−−

−−−−−−−−
====

1110

2112

2113

A  

b) ¿Cuántas filas hay en la matriz  A  que sean linealmente independientes? Razona tu respuesta. 
 
Solución: 

05
12

13
   :nulo no  2orden   demenor un  Tomamosa) ≠=

−
 

Luego  ran (A) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 05

110

2

2
12

13

;0

110

1

1
12

13

≠=

−
−

−
=

−−
 

Por tanto,  ran (A) = 3. 
b) Como  ran (A) =  3,  las tres filas de  A  son linealmente independientes. 

 
EJERCICIO 22 : Halla el rango de la siguiente matriz y di cuál es el número de columnas linealmente independientes: 

















−−−−
−−−−
−−−−

====
0630

1321

2012

m  

 
Solución: 

03
21

12
   :nulo no  2orden   demenor un  Tomamos ≠−=

−
−

 

Luego  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 0

030

1

2
21

12

;0

630

3

0
21

12

=−
−

=

−

−
−

 

La tercera fila depende linealmente de las dos primeras. Por tanto,  ran (M) � 2. 
Así, el número de columnas de  M  linealmente independientes es 2. 
 
EJERCICIO 23 :  

a) Averigua  el rango de la matriz:





















−−−−
−−−−

====

110

831

212

453

M  

b) ¿Cuál es el número de columnas linealmente independientes en la matriz  M?  Justifica tu respuesta. 
 
Solución: 
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07
12

53
   :nulo no 2orden  demenor un  Tomamosa) ≠−=

−
−

 

Luego  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 
Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 

primeras. dos las de elinealment depende fila 3  La0

831

2

4
12

53
a=−

−
 

Veamos si la cuarta fila depende linealmente de las dos primeras: 07

110

2

4
12

53

≠=−
−

 

Por tanto,  ran (M) = 3. 
b)   Como  ran (M) = 3, las tres columnas de  M  son linealmente independientes. 

 
EJERCICIO 24 :  

a) Halla el rango de la siguiente matriz:
















−−−−−−−−−−−−
−−−−

−−−−
====

3211

1213

1202

A  

b) Averigua el número de columnas de  A  que son linealmente independientes. 
 
Solución: 

02
13

02
   :nulo no 2orden  demenor un  Tomamosa) ≠−=

−
 

Luego  ran (A) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 

Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 0

311

1

1
13

02

;0

211

2

2
13

02

=

−−

−
=

−−
−

−
 

Por tanto,  ran (M) = 2. 
 
b) Como  ran (A) = 2,  hay dos columnas de  A  linealmente independientes. 

 
 
EJERCICIO 25 :  

a) Obtén el rango de la siguiente matriz: 





















−−−−
−−−−

−−−−

====

320

112

013

202

M  

b) ¿Cuántas columnas hay en la matriz  M  que sean linealmente independientes? Razona tu respuesta. 
 
Solución: 

02
13

02
   :nulo no 2orden  demenor un  Tomamosa) ≠−=

−
 

Luego  ran (M) ≥ 2.  Las dos primeras filas son linealmente independientes. 
Veamos si la tercera fila depende linealmente de las dos primeras: 

primeras. dos las de elinealment depende fila 3  La.0

112

0

2

13

02
a=

−

−
−  

Veamos si la cuarta fila depende linealmente de las dos primeras: ( ) .3Mran  Por tanto,.018

320

0

2

13

02

=≠−=
−

−  

b) Como  ran (M) = 3, las tres columnas de  M  son linealmente independientes. 
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EJERCICIO 26 : Calcula el valor de los siguientes determinantes: 

a) 

2110

1232

1101

2042

−−−−−−−−
−−−−

−−−−−−−−
−−−−−−−−

  b) 

3401

0121

1320

1112

−−−−
−−−−−−−−

−−−−
−−−−

  c) 

1022

2113

2102

1213

−
−−

−
−

 

d) 

1210

2131

4211

3012

−−−−
−−−−
−−−−

  e) 

2110

1321

1112

3021

−−−−−−−−
−−−−

−−−−

 

 
Solución: 

a) ( ) 6

211

321

424

2110

3210

1101

4240

2110

1232

1101

2042

1

4

13

2

221

FILAS

a

aa

a

aa

−=
−−

−−
−−

=

−−
−−

−−
−−

=

−−
−

−−
−−

+

⋅−

 ( ) columna. 1 lapor  mosDesarrolla a1  

 

b) ( )
4

352

132

791

3401

3520

1320

7910

3401

0121

1320

1112

1

4

43

2

421

FILAS

a

aa

a

aa

−=
−−

−
−

=

−
−−

−
−

=

−
−−

−
−

−

⋅+

 ( ) columna 1 lapor  mosDesarrolla a1  

 

c) ( )
6

344

130

212

3404

1300

2102

1213

1022

2113

2102

1213

1

124

13

2

1

FILAS

aa

aa

a

a

=−
−

=
−

−
−

=

−
−−

−
−

⋅+

+

  ( ) columna. 2 lapor  mosDesarrolla a1  

d) ( ) ( ) 30301

121

234

541

1

1210

2340

4211

5410

1210

2131

4211

3012

1

4

23

2

221

FILAS

a

aa

a

aa

=−⋅−=−−
−−

⋅−=
−−

−
−−

=
−

−
−

−

⋅−

( ) columna 1 lapor  mosDesarrolla a1  

e) 

( )
=

−−
−

−

=
−−

−
−

−

⋅+ 1

4

13

122

1

2110

2340

7150

3021

2110

1321

1112

3021

a

aa

aa

a

( )
( ) ( ) 15151

211

234

715

1
1

=−⋅−=−−
−

⋅−= ( ) columna. 1 lapor  mosDesarrolla a1  

 
EJERCICIO 27 : Halla, en función del parámetro,  el valor de estos determinantes: 

a) 
2

2

2

a01

1a22a21

a1a1

−−−−−−−−
−−−−

  b) 

x

x

x

111

111

111

1111

−−−

−−

−
 

Solución: 

a) ( ) ( )( ) =−−=−−
−

=−−
−

2

2

2

2

2

2

2

2

a01

1a221

a11

1a

a01

1a21a21

a1a1

a01

1a22a21

a1a1
1
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( ) ( )( ) ( )( ) ( )2222
2

2

2

2 1a1a1a
aa1

1a1
1a

aa10

1a10

a11

1a
2

13

12

1

FILAS

aa

aa

a

−=−−=
−−

−
−=

−−
−−=

−

−
 

( ) ( ) columna. 2 la decomún factor   1a  Sacamos a21 −   ( ) columna. 1 lapor  mosDesarrolla a2  

b) 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )

=
+

−+=
−−

−+=

+
−−

−
=

−−−
−−

− 2121

1x00

1x1

111

1x

x11

1x1

111

1x

1x000

1x11

11x1

1111

x111

1x11

11x1

1111

 

( )( ) ( ) ( ) ( )322 1x1x1x
x1

11
1x

2 +=++=
−

+=  

(1) Sumamos a al última fila la primera.  (2) Desarrollamos por la última fila 
 

EJERCICIO 28 : Resuelve la siguiente ecuación (operando en el determinante antes de desarrollarlo): 

0

1xxx

x1xx

xx1x

xxx1

====

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

 

 
Solución: : tresotras las columna 1 la a Sumamos

a
 

( )
( ) =

−
−

−
−=

−−
−−

−−
−

=

−
−

−
−

1xx1

x1x1

xx11

xxx1

1x3

1xx1x3

x1x1x3

xx11x3

xxx1x3

1xxx

x1xx

xx1x

xxx1
1

( ) ( )( )( ) 0x11x3

x1000

0x100

00x10

xxx1

1x3 32

14

13

12

1

FILAS

aa

aa

aa

a

=−−−=

−−
−−

−−
−=

−

−

−  

( ) ( ) columna. 1 la decomún factor  1x3  Sacamos a1 −  (2) Es el determinante de una matriz triangular. 

( )( )
( )







−=→=−−→=−−

=→=→=−
→=−−−

1x0x10x1

3

1
x1x301x3

0x11x3
3

3  

La ecuación tiene dos soluciones: 1x;
3

1
x 21 −==  

EJERCICIO 29 : Desarrolla el siguiente determinante:

2x111

12x11

112x1

1112x

++++
++++

++++
++++

 

Solución: Sumamos a la primera columna las otras tres: 
( )=

++
++

++
+

=

+
+

+
+

1

2x115x

12x15x

112x5x

1115x

2x111

12x11

112x1

1112x

 

( )( ) ( ) ( )( )( )31x5x

1x000

01x00

001x0

1111

5x

2x111

12x11

112x1

1111

5x
2

14

13

12

1

1

FILAS

aa

aa

aa

a

++=

+
+

+
+=

+
+

+
+=

−

−

−  
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( ) ( ) columna. 1 la decomún factor   5x  Sacamos a1 +  (2) Es el determinante de una matriz triangular. 

 

EJERCICIO 30 : Resuelve la siguiente ecuación: 0

caxac

bcbxc

babax

====
−−−−−−−−

−−−−−−−−
−−−−−−−−

 

 
Solución: 

( ) =
−−

−−=
−−

−−
−−

caxax

bcbxx

bax

caxac

bcbxc

babax
1

( ) 0cbaxx

cbax00

0cbax0

bax
2

aa

aa

a

13

12

1

FILAS

=−−−=
−−−

−−−=
−

−
 

(1) A la primera columna le sumamos las otras dos. 

( )




++=→=−−−
=

→=−−−
cbax0cbax

0x
0cbaxx 2  

Por tanto, la ecuación tiene dos soluciones: cbax;0x 21 ++==  

 
EJERCICIO 31 : Indica si son ciertas o no las siguientes igualdades. Razona tu respuesta: 

0

cz2by2ax2

cba

zyxb)

qyc

pxb

222

2
a

qpa

yxa

cbaa)

====
−−−−−−−−−−−−

====  

 
Solución: 

( ) ( )
qyc

pxb

222

2

a

qyc

pxb

111

a

qp1

yx1

cb1

a

qpa

yxa

cbaa)
21 ===  

Por tanto, la igualdad es cierta. 
( ) columna. 1 la decomún factor   a  Sacamos a1  (2) El determinante de una matriz coincide con el de su traspuesta. 

( ).212 es primera dos las de linealn combinació es fila 3 Lab) aaa −⋅  

Por tanto, el determinante es cero. La igualdad es cierta. 
 

EJERCICIO 32 : :tesdeterminan siguientes los devalor  el halla  ,2

rqp

cba

zyx

  que Sabiendo ====  

rq2rqp

cb2cba

zy2zyxb)

rqp

c2b2a2

zcybxaa)

++++++++
++++++++
++++++++−−−−−−−−−−−−

 

 
Solución: 

( ) =
−−−

=
−−−

=
−−−

rqp

cba

zyx

2

rqp

cba

zcybxa

2

rqp

c2b2a2

zcybxaa)

* 422

rqp

cba

zyx

2 −=⋅−=−=  

 ( ) .2 la fila 1 la a restado Hemos aa

*  

=++=
++
++
++

rq2r

cb2c

zy2z

rq2q

cb2b

zy2y

rq2p

cb2a

zy2x

rq2rqp

cb2cba

zy2zyxb) ( )
42200

rqp

cba

zyx

2* =⋅=++=  

 
( ) ( )

( ).3y  1 iguales columnas dospor tener  cero es tedeterminan tercer El

ales.proporcion 2 lay  1 la columnas dospor tener  0 es tedeterminan 2 El 
aa

aao

*  
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EJERCICIO 33 :  

a) Justifica, sin desarrollar el determinante, que

4353

4420

3112 −−−−
es múltiplo de 7. 

b) Prueba, sin desarrollarlos, que el valor de los siguientes determinantes es cero: 

2/z3z2

2/y2y2

2/x1x2

;

tzyx

3052

2t3z1y2x

2312
−−−−

−−−−
−−−−−−−−−−−−−−−−

 

 
Solución: 

:dos otras las columna 1 la a Sumamosa) a

4356

444

312

7

43567

4447

3127

43542

4428

3114

4353

4420

3112 −
=

⋅
⋅

−⋅
=

−
=

−
 

 Por tanto, el determinante es múltiplo de 7. 

b)  Primer determinante   →   La 2a es combinación lineal de la 4a y la 1a (es igual a la 4a menos la 1a). Por tanto, el determinante es 
cero. 

Segundo determinante   →   La 1a y la 3a columna son proporcionales (la 1a es 4 veces la 3a). Por tanto, el determinante es cero. 
 
EJERCICIO 34 : Indica, razonando tu respuesta, si son ciertas o no las siguientes igualdades: 

qp

z2y2

qp

yx

qp

z2yy2xa)
++++====

++++++++
  

z2r2c2

y2q2b2

x2p2a2

8

zyx

rqp

cbab)

====  

Solución: 

( ) ( ) =−−+=+−+=
++

pz2pyqy2qxz2ypy2xq
qp

z2yy2xa) ( ) ( )
qp

z2y2

qp

yx
pz2qy2pyqx +=−+−=  

Por tanto, la igualdad es verdadera. 
b)  El determinante de una matriz coincide con el de su traspuesta. Además, si multiplicamos una fila (o una columna) por un número, 

el determinante queda multiplicado por ese número. Por tanto: 

zyx

rqp

cba

64

zrc

yqb

xpa

88

z2r2c2

y2q2b2

x2p2a2

8 =⋅=  

Por tanto, la igualdad es falsa. 
 
EJERCICIO 35 : Sabiendo que A y B son dos matrices de orden 2 tales que |A| = - 2 y |B| = 4, calcula, justificando la 

respuesta: A3;BA;B;A;AB 11tt −−−−−−−−  

 
Solución: 
Tendremos en cuenta que: 

BAAB)1 ⋅=   AA)2 t =  

A

1
A1AAAAIAA)3 1111 =→=⋅=⋅→=⋅ −−−− ( ).A  existe si decir, es  ;0A  si 1−≠  









=








=

2221

1211

2221

1211

a3a3

a3a3
A3  entonces  ,

aa

aa
A  Si)4  

Por tanto: 

842BABAAB tt −=⋅−===   2AA t −==    
4

1

B

1
B 1 ==−  

24
2

1
B

A

1
BABA 11 −=⋅

−
=== −−   ( ) 1829A9A3A3 2 −=−⋅===  

 
 
 
 


