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CAPÍTULO 2: DETERMINANTES 
1. CONCEPTO DE DETERMINANTE 
1.1. Definición 

Dada una matriz cuadrada de orden n, 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

A

.....
.......................

....
...

21

22221

11211

 se llama determinante de la matriz A y se 

representa por |A|   

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

A

.....
.......................

....
...

21

22221

11211

=    a un número real que es igual a:  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )∑

∈σ
σσσ

σ−==
nS

nn
i aaaAA ...1det 2211  

Es decir, el determinante de una matriz cuadrada es el número real que se obtiene sumando todos los n factorial (n!) 
productos posibles de n elementos (orden de la matriz) de la matriz, de forma que en cada producto haya un elemento de 
cada fila y uno de cada columna, precedido cada producto con el signo + ó – según que la permutación de los subíndices que 
indican la columna tenga un número de inversiones, respecto del orden natural, que sea par o impar. 
Esta definición sólo es práctica para resolver los determinantes de orden 2 y 3. Los determinantes de orden superior se 
resuelven con otros métodos, ya que aplicando la definición sería muy laborioso. 
1.2. Determinantes de orden dos y tres. Regla de Sarrus 
1.2.1. Determinantes de orden dos 

Dada una matriz de orden 2,  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

2221

1211

aa
aa

A ,  se llama determinante de la matriz A,  

( )
2221

1211det
aa
aa

AA ==  

al número:  21122211 aaaaA −=  
Es decir, se multiplican los elementos de la diagonal principal y se le resta el producto de los elementos de la diagonal 
secundaria. 

Ejemplos  3581542
41
52

41
52

=−=⋅−⋅==→⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= AA  

( ) ( ) 11834231
34
21

34
21

−=−−=−⋅−−⋅−=
−

−−
=→⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−−
= BB  

1.2.2. Determinantes de orden tres. Regla de Sarrus 

Dada una matriz cuadrada de orden 3,  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A   se llama determinante de la matriz A al número:  

332112322311312213312312322113332211

333231

232221

131211

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaa
aaa
aaa

A −−−++==  

Este desarrollo procedente de la definición de determinante, puede recordarse fácilmente con este diagrama, conocido como 
la regla de Sarrus:  

 



 

2º	de	Bachillerato.	Matemáticas	Aplicadas	a	las	Ciencias	Sociales	II.		Capítulo	2:	Determinantes	 Autores:	Leticia	González		
LibrosMareaVerde.tk			 www.apuntesmareaverde.org.es	 Álvaro	Valdés	

19 

Ejemplo 

( ) ( ) ( )( ) 774645186102121·6·13·5·33·6·13·1·22·5·1
263
151
321

−=−−−−+−=−−−−−−++−=

−

−  

Actividades propuestas 

1. Calcula los siguientes determinantes:   a) 
21
13

−
  b) 

23
10

−
  c) 

01
12

−
 

2. Calcula los siguientes determinantes:  a) 
223
212
013

−−

−   b) 
224
502
201

−−

−

−

  c) 
210
232
014

−−

−  

2. PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES 

1ª) El determinante de una matriz A es igual al determinante de su traspuesta.  
tAA =  

Demostración   Aaaaaaaaa
aa
aa

At =⋅−⋅=⋅−⋅== 2112221112212211
2212

2111  

123321231132132231233112321321332211

332313

322212

312111

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaa
aaa
aaa

At −−−++==  

reorganizando términos: 
Aaaaaaaaaaaaaaaaaaa =−−−++= 332112113223312213312312133221332211  

Ejemplo : 124186030436212613534523411632
615
231
432

−=−−−++=⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅==A  

124186030436212613534523411632
624
133
512

−=−−−++=⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅==tA  

Teniendo en cuenta esta propiedad, a partir de ahora todo lo que se diga para la filas de un determinante será igualmente 
válido para las columnas, y viceversa, pudiendo hablar simplemente de líneas de un determinante. 
2ª) Si los elementos de una fila o de una columna se multiplican todos por un número, el determinante queda 

multiplicado por dicho número:   

333231

232221

131211

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

k
aaak
aaak
aaak

⋅=

⋅

⋅

⋅

 

Demostración  ( ) Akaaaakaakaak
aak
aak

⋅=⋅−⋅⋅=⋅⋅−⋅⋅=
⋅

⋅
2112221112212211

2212

2111  

332112113223312213312312133221332211

333231

232221

131211
aakakaaaaakaakaakaaaaaka

aaa
aaa
akakak

−−−++=

⋅⋅⋅

 

( ) Akaaaaaaaaaaaaaaaaaak ⋅=−−−++⋅= 332112113223312213312312133221332211  

Ejemplo  12
615
231
432

−=      ( )
615
231
432

212224
6110
232
434

6152
2312
4322

⋅=−⋅=−==

⋅

⋅

⋅

 

Esta propiedad tiene dos implicaciones: 
1. Nos permite sacar fuera los factores comunes a todos los elementos de una línea.  
2. |k · A| = kn · |A|, siendo n la dimensión de la matriz  
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Demostración:    

Para orden 2:  Ak
aa
aa

kk
aak
aak

k
akak
akak

Ak ⋅=⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=

⋅⋅

⋅⋅
=⋅ 2

2212

2111

2212

2111

2212

2111  

Para orden 3:  Ak
aaa
akakak
aaa

kk
akakak
akakak
aaa

k
akakak
akakak
akakak

Ak ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅

⋅⋅⋅

⋅⋅⋅

=⋅ 3

333231

232221

131211

333231

232221

131211

333231

232221

131211
 

3ª) Si los elementos de una línea se pueden descomponer en suma de dos o más sumandos, el determinante será 
igual a la suma de dos determinantes (o más) que tienen todas las restantes líneas iguales y en dicha línea tienen los 

primeros, segundos, etc. sumandos: 
333231

232221

131211

333231

232221

131211

33321331

23221221

13121111

aab
aab
aab

aaa
aaa
aaa

aaba
aaba
aaba

+=

+

+

+

 

Demostración:  ( ) ( ) 2112211222112211212112221111
222121

121111 baaaabaabaaaba
aba
aba

⋅−⋅−⋅+⋅=+⋅−⋅+=
+

+
 

reorganizando términos:   
2221

1211

2221

1211
2112221121122211 ab

ab
aa
aa

baabaaaa +=⋅−⋅+⋅−⋅=  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

333231

232221

131211

333231

232221

131211

331221233211132231231231321321332211

331221233211132231231231321321332211

331221212332111113223131

231231313213212133221111

33323131

23222121

13121111

aab
aab
aab

aaa
aaa
aaa

aabaabaabaabaabaab
aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aabaaabaaaba
aabaaabaaaba

aaba
aaba
aaba

+=

⎩
⎨
⎧

−−−+++

−−−++
=

⎩
⎨
⎧

+−+−+−

+++++
=

+

+

+

 

Ejemplo  721409632110835
593
174
371

−=−+−−+=−  

Descompongamos la segunda columna: 

64402764815
543
134
321

−=+−−−+=−         66510036156020
553
144
351

−=+−−−+=−  

Por tanto:  
553
144
351

543
134
321

5543
1434
3521

593
174
371

−+−=

+

−+

+

=−  

4ª) Si en un determinante los elementos de una línea son nulos, el determinante es nulo: 0000

333231

131211
=

aaa

aaa
 

Demostración:   000
0
0

1222
22

12 =⋅−⋅= aa
a
a

 

0000000
000

332132233122312332213322

333231

232221 =⋅−⋅−⋅−⋅⋅+⋅+⋅= aaaaaaaaaaaa
aaa
aaa  

5ª) Si en una matriz se permutan dos filas (o dos columnas), el determinante cambia de signo:  

333231

232221

131211

323331

222321

121311

aaa
aaa
aaa

aaa
aaa
aaa

−=  
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Demostración:  ( ) Aaaaaaaaa
aa
aa

−=⋅−⋅−=⋅−⋅= 2112221122111221
1222

1121  

333231

232221

131211
332112113223312213312312133221332211

223311321321312312332112223113322311

322212

332313

312111

aaa
aaa
aaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaa
aaa
aaa

−=

+++−−−=

−−−++=

 

Ejemplo:   6
543
134
321

−=−                 
6

534
143
312

=−
 

Actividad propuesta 
3. Comprueba qué ocurre en un determinante de orden tres cuando haces dos permutaciones de filas. 
4. Comprueba qué ocurre en un determinante de orden dos cuando haces una permutación de filas seguida de una 

permutación de columnas. 
5. Comprueba qué ocurre en un determinante de orden tres cuando haces dos permutaciones de filas. 
6. Comprueba qué ocurre en un determinante de orden tres cuando haces una permutación de filas seguida de una 

permutación de columnas. 

6ª) Si un determinante tiene dos líneas paralelas iguales, el determinante es nulo: 0

31

21

11
=

cca
bba
aaa

 

Demostración:   0=⋅−⋅= baba
bb
aa  

0323331313233

333231

=⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅= acaabaacbacbacaaba
aaa
cba
cba

 

Ejemplo:   032036336203)1(15413433)1(1334541
533
144
311

=+−−−+=⋅−⋅−⋅⋅−⋅⋅−⋅−⋅+⋅⋅+⋅⋅=−  

Actividad propuesta 
7. Razona por qué esta propiedad puede deducirse de la propiedad número 5. 
8. Comprueba en un determinante de orden 3 que la propiedad se verifica también cuando hay dos columnas iguales. Hazlo 

de dos formas diferentes: desarrollando el determinante y utilizando la propiedad del determinante de la matriz traspuesta. 
Como consecuencia de las segunda, tercera y sexta propiedades tenemos las siguientes: 
7ª) Si una matriz cuadrada tiene dos filas o dos columnas proporcionales, su determinante es nulo:  

0

31

21

11
=

⋅

⋅

⋅

ckca
bkba
akaa

 

Demostración:   0=⋅=
⋅

⋅

bb
aa

k
bkb
aka (como vimos en la propiedad anterior) 

0

333231333231

=⋅=⋅⋅⋅

aaa
cba
cba

k
aaa
ckbkak
cba

 

Ejemplo:   00·3
313
252
141

3
913
652
341

==⋅=  

8ª) Si los elementos de una línea son combinación lineal de las restantes líneas paralelas, el determinante es nulo. 

0

32313231

22212221

12111211
=

⋅+⋅

⋅+⋅

⋅+⋅

asaraa
asaraa
asaraa

 

Demostración:  Para determinantes de orden dos esta propiedad se reduce a la anterior. 
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Para determinantes de orden tres: 

000
6 Prop.

323231

222221

121211

313231

212221

111211

2 Prop.

323231

222221

121211

313231

212221

111211

3 Prop.
32313231

22212221

12111211

=⋅+⋅⎯⎯⎯ →⎯

⋅+⋅⎯⎯⎯ →⎯

⋅

⋅

⋅

+

⋅

⋅

⋅

⎯⎯⎯ →⎯

⋅+⋅

⋅+⋅

⋅+⋅

sr
aaa
aaa
aaa

s
aaa
aaa
aaa

r

asaa
asaa
asaa

araa
araa
araa

asaraa
asaraa
asaraa

 

Ejemplo:   0
572
413
734

213
⎯⎯⎯⎯ →⎯

−
+= CCC

 

9ª) Si a los elementos de una línea se le suma una combinación lineal de las restantes líneas paralelas, el 

determinante no varía:   
( )
( )
( ) 333231

232221

131211

3231333231

2221232221

1211131211

aaa
aaa
aaa

asaraaa
asaraaa
asaraaa

=

⋅+⋅+

⋅+⋅+

⋅+⋅+
 

Demostración 
Para determinantes de orden dos sólo hay una posible combinación: 

2221

1211

2221

1211
7 Prop.2222

1212

2221

1211
2 Prop.222221

121211 0
aa
aa

aa
aa

aar
aar

aa
aa

aara
aara

=+⎯⎯⎯ →⎯
⋅

⋅
+⎯⎯⎯ →⎯

⋅+

⋅+  

Actividades propuestas 
9. Demuestra esta propiedad para determinantes de orden tres. 
10. Comprueba que el valor del segundo determinante, obtenido del primero con la transformación indicada, es el mismo que 

el del determinante de partida. 

1034
427
1316

034
127
516

2133 2
−−−

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯

−−

−
++= CCCC

 

10ª) El determinante del producto de dos matrices cuadradas es igual al producto de los determinantes de las 
matrices:   BABA ·· =  
Demostración:   Para determinantes de orden dos: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⋅+⋅⋅+⋅

⋅+⋅⋅+⋅
=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⋅

2222122121221121

2212121121121111

2221

1211

2221

1211
babababa
babababa

bb
bb

aa
aa

BA  

Por tanto:   
2222122121221121

2212121121121111
babababa
babababa

BA
⋅+⋅⋅+⋅

⋅+⋅⋅+⋅
=⋅  

Aplicamos dos veces la propiedad (3): 

22222122

22122112

12212122

12112112

22221121

22121111

12211121

12111111
222212212122

221212112112

222212211121

221212111111

baba
baba

baba
baba

baba
baba

baba
baba

bababa
bababa

bababa
bababa

BA

⋅⋅

⋅⋅
+

⋅⋅

⋅⋅
+

⋅⋅

⋅⋅
+

⋅⋅

⋅⋅
=

⋅+⋅⋅

⋅+⋅⋅
+

⋅+⋅⋅

⋅+⋅⋅
=⋅ Extraemos todos los 

factores comunes que se puede (propiedad 2): 

2222

1212
2221

2122

1112
1221

2221

1211
2211

2121

1111
1211 aa

aa
bb

aa
aa

bb
aa
aa

bb
aa
aa

bbBA ⋅+⋅+⋅+⋅=⋅  

Y observamos que el primer y el último determinantes son nulos (propiedad 6): 
00 2221

2122

1112
2112

2221

1211
22111211 ⋅+⋅+⋅+⋅=⋅ bb

aa
aa

bb
aa
aa

bbbbBA  

Vemos que en el segundo determinante hay una permutación de columnas, luego: 

( ) BA
bb
bb

aa
aa

bbbb
aa
aa

aa
aa

bb
aa
aa

bb
aa
aa

bb
aa
aa

bbBA

⋅=⋅=−⋅=

⋅−⋅=⋅+⋅=⋅

2222

1211

2221

1211
21122211

2221

1211
2221

1211
2112

2221

1211
2211

2122

1112
2112

2221

1211
2211  

Actividades propuestas 

11. Comprueba esta propiedad para las siguientes matrices cuadradas de orden tres: a)
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−=

034
127
516

A  y 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

022
101
202

B ; b)
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
010
001

A  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

321
111
011

B ; c)
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

012
200
212

A  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

022
101
202

B  
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12. Razona si es posible que para dos matrices A y B existan los productos BA ⋅  y AB ⋅ , pero no se verifique que 
ABBA ⋅=⋅ . 

13. Dadas dos matrices A y B, cuadradas y de igual dimensión, razona si las siguientes expresiones son ciertas o no: 
a) ( ) ( ) ( ) 222 BABABABA +=+⋅+=+  
b) ( ) BABABA ⋅⋅++=+ 2222  
c) ( ) ( ) ( ) 222 BABABABA −=−⋅−=−  
d) ( ) BABABA ⋅⋅−+=− 2222  

e) ( ) ( ) 22 BABABA −=−⋅+  

f) ( ) 222 BABA +=+  

g) ( ) BABABA ⋅⋅++=+ 2222  

h) ( ) 222 BABA −=−  

i) ( ) BABABA ⋅⋅−+=− 2222  

j) ( ) ( ) 22 BABABA −=−⋅+  

3. CÁLCULO DE DETERMINANTES POR LOS ELEMENTOS DE UNA LÍNEA 
Hemos calculado determinantes de orden 2 y 3 usando la definición de determinante (regla de Sarrus). Intentar aplicar la 
definición a determinantes de orden mayor que 3 es muy engorroso, por lo que los matemáticos buscaron otro método. 
3.1. Definiciones 
Comenzamos por definir algunos conceptos que vamos a necesitar. 
3.1.1. Menor complementario 
Dada una matriz cuadrada A, de orden n, se llama menor complementario del elemento aij, y se representa por α ij, al 
determinante de orden (n – 1) que se obtiene al eliminar la fila i y la columna j. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A        
3331

2321
12 aa

aa
=α

 
3.1.2. Adjunto de un elemento 
Dada una matriz cuadrada A, de orden n, se llama adjunto del elemento aij y se representa por Aij, al menor complementario 
αij, precedido del signo + o – según que la suma de los subíndices (i + j) sea par o impar: 

( ) ij
ji

ijA α−= +1  
Así, el adjunto del elemento a12 será: A12 = –α12 y el adjunto del elemento a33 será: A33 = +α33. 
3.2. Cálculo de determinantes por adjuntos 
El determinante de una matriz es igual a la suma de los productos de los elementos de una línea por sus adjuntos 
correspondientes.  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⋅+⋅++⋅+⋅

⋅+⋅++⋅+⋅

=

columnas)(por 
o

filas)(por 

2211

2211

1

1

1111

njnjijijjjjj

ininijijiiii

nnnjn

iniji

nj

AaAaAaAa

AaAaAaAa

aaa

aaa

aaa

……

……

……
!"!"!

……
!"!"!

……

 

Así, el determinante de una matriz A, de orden 3, se podría calcular de seis formas diferentes: 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⋅+⋅+⋅

⋅+⋅+⋅

⋅+⋅+⋅

==

fila)  tercerala(por 
fila) segunda la(por 

fila) primera la(por 

333332323131

232322222121

131312121111

333231

232221

131211

AaAaAa
AaAaAa
AaAaAa

aaa
aaa
aaa

A  

O  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⋅+⋅+⋅

⋅+⋅+⋅

⋅+⋅+⋅

==

columna)  tercerala(por 
columna) segunda la(por 

columna) primera la(por 

333323231313

323222221212

313121211111

333231

232221

131211

AaAaAa
AaAaAa
AaAaAa

aaa
aaa
aaa

A  

El problema de asignar el signo más o menos a cada adjunto se simplifica si se tiene en cuenta que éstos van alternándose y 
que el correspondiente al elemento a11 es el signo +, sin importar el camino que se siga para llegar al elemento 
correspondiente. 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+−

−+
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−+

−+−

+−+

  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−+−

−+−+

+−+−

−+−+

  … 
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Ejemplo:  
Vamos a desarrollar un determinante de orden 3 mediante los adjuntos de la primera fila:  

75
02

5
25
32

1
27
30

3
275
302
513

⋅+⋅−⋅+=  

Si desarrollamos el determinante por los adjuntos de la segunda fila (o de la segunda columna) nos encontramos con un 
producto en que uno de los factores es nulo, lo que nos simplifica el cálculo: 

75
13

3
25
53

0
27
51

2
275
302
513

⋅−⋅+⋅−=  

Por tanto, cuando se combina este método para calcular determinantes con las propiedades de los mismos, y trabajamos 
antes para conseguir el mayor número posible de ceros en una línea, podremos calcular de forma muy sencilla dicho 
determinante por los adjuntos de dicha línea. 
Ejemplo 

Calcula este determinante mediante adjuntos, haciendo ceros para simplificar las filas: 

27225
115
32

0
12
32

0
12
115

1
120
1150
321

241
512
321

13

12 2
−=−−=⋅+

−
⋅−

−
⋅=

−

⎯⎯⎯ →⎯−

−

+

FF
FF  

 

Mediante este método se ha pasado de calcular un determinante de orden 3 a calcular un determinante de orden 2. 
Aunque el ejemplo se ha hecho con un determinante de orden 3, vale para cualquier orden y nos abre la puerta a calcular 
determinantes de orden superior. 
Actividad propuesta 

14. Calcula por adjuntos el valor de este determinante:  

2000
3200
3210
4321

−

−−−
 

 
3.3. Determinante de una matriz triangular 
Como acabas de comprobar en la actividad anterior: 
El determinante de una matriz triangular es igual al producto de los elementos de la diagonal principal. 

nn

nn

n

n

aaa

a

aa
aaa

⋅⋅⋅= …
!"!!

…
…

2211
222

11211

000

0

 

Demostración 
Desarrollamos el determinante por los adjuntos de la primera columna: 

nn

n

n

n

nn

n

n

a

aa
aaa

aAAAa

a

aa
aaa

000

0
00

000

0 333

22322

111211111
222

11211

!"!!
…
…

…
!"!!

…
…

⋅=⋅++⋅+⋅=  

Repetimos desarrollando por los adjuntos de la nueva primera columna: 

( )

nn

n

n

n

nn

n

n

a

aa
aaa

aaAAAaa

a

aa
aaa

a

000

0
00

000

0 444

33433

2211232222211
333

22322

11 !"!!
…
…

…
!"!!

…
…

⋅⋅=⋅++⋅+⋅⋅=⋅  

Es evidente que este proceso se repetirá hasta agotar las columnas, por tanto: 

  
0 

  
0 
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nn

nn

n

n

aaa

a

aa
aaa

⋅⋅⋅= …
!"!!

…
…

2211
222

11211

000

0  

El proceso que hemos seguido en esta demostración es una versión muy simplificada de un método de demostración 
llamado método de inducción. 

Ejemplo:   24641
600
540
321

=⋅⋅=  

Actividad propuesta 

15. Halla el valor de a que verifica:  24

2000
9300
398740
7853381

=

−

−−

−−

a
 

 
3.4. Matriz adjunta 
Se llama matriz adjunta de la matriz A a la matriz formada por los adjuntos de la matriz A, y se representa por Adj(A). 

( )
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

333231

232221

131211

Adj
AAA
AAA
AAA

A
 

Ejemplos:   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+−

−+
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

α+α−

α−α+
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=→⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

25
14

)Adj(
41
52

2221

1211

2221

1211

AA
AA

AA  

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

α+α−α+

α−α+α−

α+α−α+

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=→
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

333231

232221

131211

333231

232221

131211

)Adj(
263
151
321

AAA
AAA
AAA

BB  

Por tanto: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−−

−+

−+−

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
+

−
−+

−
−

+
−

−

−
+

−

−
−

−
+

=

7413
01122
21116

51
21

11
31

15
32

63
21

23
31

26
32

63
51

23
11

26
15

)Adj(B  

Actividades propuestas 
16. Para las matrices A y B del ejemplo, determina: 

a) A  y B  

b) ( )[ ] tAAdj  y ( )[ ] tBAdj  

c) ( )[ ] tAA Adj⋅  y ( )[ ] tBB Adj⋅  
¿Qué observas? 

17. a) Calcula la matriz adjunta de: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

111
201
012

C  

b) Halla C , ( )[ ] tCAdj  y efectúa el producto ( )[ ]tCC Adj⋅ . 
c) ¿Qué observas? 
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4. MATRIZ INVERSA 
En el tema anterior (matrices) se ha visto el concepto de la matriz inversa de una matriz cuadrada y se han calculado inversas 
de matrices de orden 2 y 3 mediante sistemas de ecuaciones o con el método de Gauss–Jordan. En este capítulo veremos 
una tercera forma de calcular matrices inversas. 
Recordemos que una matriz cuadrada A se llama regular (o inversible) si existe otra matriz cuadrada, llamada inversa y que 
se representa por A–1, que multiplicada por la matriz A nos da la matriz identidad. 

IAAAA == −− ·· 11  
Vamos a deducir cómo es la matriz inversa. Supongamos una matriz cuadrada A de orden n, aunque para facilitar los cálculos 
trabajaremos con una matriz de orden 3. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A  

Hallamos la traspuesta de la matriz adjunta:  ( )[ ]
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

332313

322212

312111

Adj
AAA
AAA
AAA

A t  

Multiplicando la matriz A por la traspuesta de su adjunta ( )[ ]tAAdj  tenemos: 

IAA
A

A
A

AAA
AAA
AAA

aaa
aaa
aaa

·
100
010
001

00
00
00

·

332313

322212

312111

333231

232221

131211

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
 

Es decir, al multiplicar nuestra matriz A por la traspuesta de su adjunta nos ha aparecido la matriz unidad: 

( )[ ] ( )[ ] IA
A

AIAAA tt =⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅⋅→⋅= Adj1Adj·  

De donde se deduce que, si el determinante de A no es nulo: 

( )[ ]tA
A

A Adj11 ⋅=−  

Como de toda matriz cuadrada se puede hallar su adjunta y luego la traspuesta de ésta, lo único que puede hacer que no 
exista la inversa es que no exista el factor 

A
1 , que no existe cuando | A | = 0. Luego:  

“La condición necesaria y suficiente para una matriz cuadrada tenga inversa es que su determinante sea 
distinto de cero” 

Por otro lado, como IAA =−1·  y por la novena propiedad: 1· 1 ==− IAA  

A
AAAAA 11·· 111 =⇒== −−−  

Actividades resueltas 

 Halla la matriz inversa de ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

12
11

A  

En primer lugar comprobamos el valor de su determinante:   101
12
11 −∃⇒≠⇒−== AAA

 
Hallamos la matriz adjunta y la traspuesta de ésta: 

[ ] ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−

−
=⇒⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−
=⇒⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−
= −

12
11

12
11

1
1

12
11

)Adj(
11
21

)Adj( 1AAA t

 

 Halla la matriz inversa de 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

263
151
321

B  

En primer lugar comprobamos el valor de su determinante: 
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1077644561810
263
151
321

−∃⇒≠⇒−=−−−+−−=

−

−= BBB  

Una vez comprobada la existencia de matriz inversa, hallamos la adjunta de B. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−−

−+

−+−

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
+

−
−+

−
−

+
−

−

−
+

−

−
−

−
+

=

7413
01122
21116

51
21

11
31

15
32

63
21

23
31

26
32

63
51

23
11

26
15

)Adj(B  

la traspuesta de esta matriz:  [ ]
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−

−−+

−+−

=

7021
4111
132216

)Adj( tB  

Y, finalmente:  [ ]
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−

−−+

−+−

⋅
−

=⋅=
−

−

−

−

77
7

77
21

77
4

77
11

77
1

77
13

77
22

77
16

1

07021
4111
132216

77
1)Adj(1 tB

B
B

 Actividad propuesta 
18. Comprueba para los ejemplos anteriores que A·A–1 = I y  B·B–1 = I 
 
5. RANGO DE UNA MATRIZ: 
Si recordamos que una matriz es una tabla de información, y que la cantidad de información que almacenan algunas tablas es 
monstruosa (basta con imaginar la base de datos de una empresa), es evidente la necesidad de encontrar una manera de 
eliminar información redundante y quedarse con una cantidad mínima con la que poder recuperar los datos eliminados. 
Ese es el concepto cotidiano de rango, el mínimo número de elementos independientes de una tabla de información, es decir, 
el menor número de líneas con las que podemos obtener todas las demás. De este modo, basta guardar una cantidad 
pequeña de líneas junto con las operaciones que generan el resto. 
5.1. Menor de una matriz 
Dada una matriz de dimensión m × n, se llama menor de orden k al determinante formado por la intersección de k filas y k 
columnas de la matriz.  
Así, por ejemplo, en la matriz: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

34333231

24232221

14131211

aaaa
aaaa
aaaa

A  

- Los determinantes 11a   23a  y 14a  serán algunos de los menores de orden 1. 

- Los determinantes 
2221

1211

aa
aa

 , 
3431

1411

aa
aa

 y 
3332

2322

aa
aa

 serán algunos de los menores de orden 2. 

- Los determinantes 

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

 y 

343331

242321

141311

aaa
aaa
aaa

 son menores de orden 3. 

En este caso la matriz no tiene menores de orden superior a 3, pues sólo tiene tres filas. 
5.2. Rango de una matriz 
Definimos en su momento el rango de una matriz como el número de filas o columnas linealmente independientes, y lo 
calculamos usando el método de Gauss. Vamos a ver otra forma de definir y calcular el rango de una matriz. 

Se llama rango de una matriz (o característica de una matriz) al orden del menor de mayor orden no nulo. 
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Actividades resueltas 

 a) 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

3
1
2
3

2
5
0
1

A  

Como la matriz no es la matriz nula, basta con escoger un elemento no nulo para comprobar que el rango de la matriz es por 
lo menos 1. Tomamos el elemento a11 y trabajamos a partir del él (podríamos haber cogido cualquier otro): 

( ) 1rg011 ≥⇒≠= A  
Trabajamos ahora a partir del menor de orden 1 que hemos tomado, para construir los menores de órdenes superiores. 

( ) 2rg02
20
31

=⇒≠−=
−

A  

La matriz no puede tener rango mayor que 2 pues sólo tiene dos columnas. 

 b) 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

−

−
=

2
3
0
3

4
1
1
2

1
2
2
1

B  

Como la matriz no es la matriz nula, ya sabemos que su rango será mayor o igual que 1 y por lo tanto empezamos a trabajar 
con menores de orden 2. 

( ) 2rg0341
12
21

≥⇒≠−=−= B    y   ( ) 3rg09
312
012
321

=⇒≠−=

−−

−

B  

El rango no puede ser mayor que 3. 

 c) 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−

−

−

=

7183
7432
1341
2131

C  

Tomamos un menor de orden 2 que sea distinto de cero y trabajamos con él para formar los menores de orden 3 y superiores. 

( ) 2rg0134
41
31

≥⇒≠=−= C  

Formamos un menor de orden 3: 

0
432
341
131

=

−
 

Como este menor de orden 3 es nulo, formamos otro menor de orden 3, pero siempre a partir del mismo menor de orden 2, 
hasta que encontremos un menor de orden 3 que sea distinto de cero, si lo hay: 

 0
732
141
231
=

−

−

−

 0
183
341
131
=  0

783
141
231
=

−

−

−

 

Como todos los menores de orden 3 que se pueden formar son nulos, entonces el rango de la matriz es 2.  
Es interesante conocer esta propiedad: 

“Si los todos los menores de un determinado orden son nulos, también lo son los de órdenes superiores”. 
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS. 
1.- Calcula los determinantes de las siguientes matrices: 

a)     b)     c) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

b
a
5

5
    d) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ab
ba

    e)     f)  

g) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

543
010
101

    h) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

514
430
321

    i) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

a
a

a

11
11
11

    j) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−

m

m

35
111
31

 

2.- Prueba, sin desarrollarlos, que los determinantes de las siguientes matrices son nulos: 

a) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

+

+

bac
acb
cba

1
1
1

  b) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

+

+

dcba
cdba
bdca

 

3.- Demuestra sin desarrollar que los determinantes 
550
822
251

 y 
504
529
036

 son múltiplos de 15. 

4.- Prueba sin desarrollar que los determinantes siguientes son múltiplos de 11: a) 
605
891
121

 b) 

9151
3122
8162
3191

 

5.- Comprueba, a partir de las propiedades de los determinantes, que A1 = 0 y que A2 = 
•

5 .  

0270
235

2
40258

1 −

−

=A   
936
674
125

2 =A  

6.- Sabiendo que: 3=
ihg
fed
cba

 calcula, sin desarrollar, el valor de 
bac
beadcf
hgi

333
+++

−−−

 

7.- Sabiendo que 2−=
zyx
rqp
cba

 

calcula sin desarrollar:  

=

−−− qrp
yzx
bca

333
222

  

=

−−

−−

−−

crcz
bqby
apax

23
23
23

  

=

−+−

−+−

−+−

qbbqy
rccrz
paapx

332
332
332

 

8.- ¿Cuál será el orden de una matriz cuadrada A si  sabemos que su determinante vale –5 y que el determinante de la matriz 
3·At vale –1215? 

9.- Justifica, sin realizar cálculo alguno, que 
222333

222
111

··
zyx
zyxzyx

zyx
zyx
zyx

⋅=  

10.- Dadas las matrices A y B de orden 4 × 4 con 3=A  y 2=B , calcula 1−A , ABt  y ( )tAB 1− . 

11.- Obtén, en función de a, b y c el valor del determinante: 
acaa
aaba
aaa

+

+  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

43
21

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

54
32

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

1

2

m
mm

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

110
101
011



 

2º	de	Bachillerato.	Matemáticas	Aplicadas	a	las	Ciencias	Sociales	II.		Capítulo	2:	Determinantes	 Autores:	Leticia	González		
LibrosMareaVerde.tk			 www.apuntesmareaverde.org.es	 Álvaro	Valdés	

30 

12.- Demuestra que:  22

1111
1111
1111
1111

ba

b
b

a
a

⋅=

−

+

−

+

   y   )3()1(

111
111
111
111

3 +⋅−= aa

a
a

a
a

 

13.- Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

421
023
312

A  se pide: 

a) Calcula:   A ;  32α   ;  13α   ;  22A   ;  12A   

b) Resuelve la siguiente ecuación: xAAxA ⋅+−=α++⋅ 131123 23   

14.- Sea una matriz simétrica A ∈ M3x3 cuyo determinante es 3
1− . Comprueba si es verdadero o falso  

93 =− A  33
3

−=
⋅ tAA

 
3A  ∉   M 3x3 174 =− tAA  ∈A2  M 6x6 

234 −=− tAA  11 3−− −=A  ( ) 32
3
3 −−=

+

−

AA
AA

t

t
 16

9
1 21 =−− tAA  7

2

3
13 −=− tA  

Si son falsas, indica la respuesta correcta. 

15.- Sean las matrices A y B ∈ M 3x3  tales que 23−−=A   y 3=B . Con estos datos calcula de forma razonada: 1−A  ; 

1−B  ; 1−
⋅ BA  ; AB ⋅−13  ; tBA ⋅3  ; ( )tAB 11 −− ⋅

 
 
16. - Sean F1, F2, F3 y F4 las cuatro filas de una matriz cuadrada A, cuyo determinante  vale –2. Se pide calcular de forma 

razonada:  

a) El determinante de la matriz 
2
3A

− . 

b) El determinante de la matriz inversa de A. 

c) El determinante de la matriz 
6

2A . 

d) El determinante de una matriz cuyas filas son: 34312 2,,43,2 FFFFF −+− .  

17.- Para los determinantes 

01
10

21

2

321

−

−−
===

ba
ba

dcba
dcba

A
ba

A
abb
bab
bba

A  

a) Halla los menores complementarios de los elementos α11, α23, α32 y α12, cuando existan. 
b) Halla los adjuntos de dichos elementos, cuando existan. 

18.- a) La matriz A verifica AA =2 . Halla los posibles valores del determinante de A. 
 b) La matriz A verifica que IAA t =⋅ . Halla los posibles valores del determinante de A. 

19.- Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

112
321
123

A  calcula el determinante de la matriz A de las siguientes maneras: 

a) Aplicando la regla de Sarrus. 
b) Desarrollando por los elementos de la 3ª fila y de la 2ª columna. 
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20.- Dadas las matrices ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−
=

121
313

A
 

, 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

31
10
32

B  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

311
213
022

C  se pide calcular el valor de los 

siguientes determinantes: BA ⋅ ; C ; tt BA ⋅ ; ABC ⋅⋅ ; 2C . 

21. - Resuelve las siguientes ecuaciones: a) x
x

32
302
231

21
−=−

 

b) 355
41
31
212

−=+−−

−

x
x

x  

22.- Resuelve las siguientes ecuaciones: a) 0
32
32
23
=

x
x
x

  b) 11
21
3

32
211

32
=

−
+

−

−

−

x
x

x

x
 

23.- Resuelve la siguiente ecuación 0=⋅− IxA , siendo 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

212
123
001

A  e I  la matriz unidad.  

24.- Halla los determinantes de las siguientes matrices: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

32
41

A  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

30
11

B  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

012
103
211

D  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−

=

241
210
231

E  

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−

−

=

021
223
112

F  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−=

200
510
312

G  

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

=

1321
0120
1003
2121

H  

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−

−

−

=

3251
2412
1320
2031

J  

25.- Aplicando propiedades, calcular el valor del determinante: 

0241
3120
1213
2032

−

−−

−

−−

=A  

a) Indicando los pasos a realizar, hasta llegar a uno de orden 2. 
b) Desarrollando por los elementos de una línea. 

26. - Comprobar el valor de los siguientes determinantes:  137

4032
3214
1302
3223

=
−

−

−−

; 27

3031
1223
2121
2312

=

−−

−−

−  

27.- Calcula el determinante: 

00030
21763
20050
14032
70081

−

−

−−

−

 

28.- Calcula los determinantes siguientes: a) 

2321
3652
1305
5231

−

−

  b) 

x
x

x
x

1111
1111
1111
1111
11111

−−−−

−−−

−−

−
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29. - Resuelve las siguientes ecuaciones: a) 65
31

725
13

+=

−

−

x
x

x
x

  b) 0
31
40
401
=

− x
x  

30.- Resuelve las siguientes ecuaciones: a) 67
012
518
21

=

−

−

−

x
xx

 b) x
x

xx 71
421
301
211

−=

−

+−

−
 

31.- Halla las matrices inversas de las matrices: a) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

51
42  b) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

405
153
321

  c) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

cb
ca
bc

1
1
1

 

32.- Dada la matriz ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

11
12

A
. 

a) Halla la matriz inversa de A. b) Comprueba que IAAAA == −− ·· 11 . c) Halla una 

matriz X tal que BAX = , siendo ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

20
24

B  

33.- Sean las matrices ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

32
21

A   y  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

10
11

B  

a) Calcula la matriz inversa de A·B. 
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? Justifica la respuesta. 

34.- Siendo las matrices ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−
=

4122
2031

A   y 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

1
3
1
0

1
0
2
1

B . 

a) ¿Es cierto que det(A·B) = det(B·A)? 
b) Calcula, si es posible, la inversa de A·B.  

35. - Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−−=

312
10

12
t

t
A  halla los valores de t para los cuales A no tiene inversa. 

36.- Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

λ

λ−−

−

=

11
02
121

A , averigua para qué valores de λ existe 1−A , y calcúlala para λ = −3 .  

37.- Calcula la matriz inversa de 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

101
210
011

A  

38.- Dada la matriz  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

212
311
023

M  

a) Comprueba si es una matriz regular o inversible. En caso afirmativo, halla su inversa. 
b) Descompón la matriz M en suma de dos matrices, una simétrica y otra antisimétrica. 
c) Descompón |M| en suma de dos determinantes |P| y |Q|, tales que sus elementos sean todos no nulos y que el valor 

de uno de ellos sea nulo. 
d) Comprueba si: QPM +=  y QPM ⋅=   

e) Resuelve la ecuación: 24 32
2

13 =+−α AxMx   
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39.- ¿Para qué valores de a la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

01
110
01

a

a
 no tiene inversa? Halla la inversa para a = 2. 

40.- a) ¿Para qué valores del parámetro a no es invertible la matriz A?  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

=

52
231
714

a
A  

 b) Para los valores de a encontrados calcular los determinantes de tAA ⋅  y de AAt ⋅ . 

41.- Sea C la matriz  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

112
101

12 m
 

a) ¿Para qué valores de m no tiene inversa la matriz C? 
b) Calcula la inversa de C para m = 2. 

42.- Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

x
xA
14

30
101

 donde x es un número real, halla: 

a) Los valores de x para los que la matriz A posea inversa. 
b) La inversa de A para x = 2. 
c) Con x = 5, el valor b ∈ R para que la matriz b·A tenga determinante 1. 

43.- Dadas las matrices A, B y C ∈ M3x3, plantea la resolución de las siguientes ecuaciones utilizando la matriz inversa: 
  a) BAX =⋅      b) XBXB 32 =−⋅     c) ABCXA t +=⋅⋅ 2     
 
44.- Calcula todas las matrices diagonales de orden dos que coinciden con su inversa. Si A es una de esas matrices, calcula 

su cuadrado. 

45.- a) Halla, si existe, la matriz inversa de M. 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−

=

221
111
120

M  

b) Calcula la matriz X que cumple 22· MMMX =+  

46.- Dadas las matrices: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

12
01

A   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

022
12

11
a
a

C   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−−

−
=

112
201

D  

a) ¿Qué valores de a hacen singular la matriz C? 
b) ¿Qué dimensiones debe tener la matriz B para que la ecuación DCBA =··  tenga sentido? 
c) Calcula B para el valor 1=a . 

47.- Resuelve las siguientes ecuaciones: a) 0
701
934
25
=

−x

    

b) 0
211
212
221

=

−

−

−

x
x

x
    c) 0

3444
353
222

111

=

+x
x

x
x

 

48.- Halla el rango de las siguientes matrices: a) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

02
20

    b) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

− 2312
2101

 c) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

211
121
112

 d) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

2212
2231
0443

 

49. - Halla el rango de las siguientes matrices: 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

20426
10213

A  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−=

1223
0412
0321

B  

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
=

92350
1512963
42031
54321

C  
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50.- Halla el rango de las matrices en función del parámetro: a) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

11
1a  b) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

603
40a  c) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

a
a
20

11
031

 d) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

11
11
11

a
a

a
 

51. - Determina el rango de las matrices siguientes en función del parámetro correspondiente: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−=

111
10

03
x

x
A        

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−=

11
1003
1111

xx
B        

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

=

a
C

11
233
110

 
 

52.- Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

x
x

x
A

11
11
11

 

a) Resuelve la ecuación ( ) 0det =A  
b) Calcula el rango de la matriz A según los valores de x. 
 

53. - Dadas las matrices 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

62
42
62

m
m

m
A   

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

=

2
0
2

1
1
2

B  

a) Discute el rango de A según los valores de m. 
b) ¿Qué dimensiones debe tener la matriz X para que sea posible la ecuación BXA =· ? 
c) Calcula X para m = 0. 
 

54.- Resuelve las ecuaciones: 

a) BXA =⋅  siendo ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

52
21

A  y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

12
64

B  

b) CXB =⋅ , siendo 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

101
012
001

B  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
031
102

C  

c) CBXA 2+=⋅  siendo 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

301
020
001

A ,
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

339
000
101

B  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

543
032
111

C  

d) CBXA 2=+⋅  siendo ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

11
02

A , ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

121
013

B  y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

100
214

C  
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AUTOEVALUACIÓN 

Dadas las matrices A = 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

211
121
112

     y       B = 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−−

2000
3200
3220
4720

 

1.- El valor del determinante de la matriz A es: 
a) 4  b) 0  c) –4   d) 8 

2.- El adjunto B23 del determinante de la matriz B es: 

a) 0  b) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

200
300
420

  c) –4   d) –
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

200
300
420

 

3.- El valor del determinante de la matriz B es: 
a) 4  b) 0  c) 8   d)  –8 

4.- El rango de B es:  a) 1   b) 2   c) 3   d) 4 
5.- La matriz inversa de A es: 

a) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−−

−−

311
131
113

  b) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

4/34/14/1
4/14/34/1
4/14/14/3

 c) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

311
131
113

 d) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−−

−−

4/34/14/1
4/14/34/1
4/14/14/3

 

 

Dadas las matrices: 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

410
100
131

;
432
104
321

;
100
010
001

;
333
333
333

FEDC  

6.- La matriz inversa de la matriz F es: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=−

010
140
3111

) 1Fa     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛−

=−

003
1411
001

) 1Fb     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=−

010
140
001

) 1Fc     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=−

003
1412
001

) 1Fd  

7.- El rango de la matriz C es:   
 a) 3  b) 2 c) 1  d) no tiene 
8.- La matriz de determinante nulo es:   
 a) C  b) D  c) E  d) F 
9.- El determinante de la matriz 5CD vale:  
 a) 5  b) 0  c) 15  d) 1 
10.- El rango de la matriz CF es:   
 a) 3  b) 2 c) 1  d) no tiene 
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RESUMEN 

Definición de 
determinante 

El determinante de una matriz cuadrada A es el 
número real que se obtiene mediante 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑ −==
∈σ

σσσ
σ

nS
nn

i aaaAA ...1det 2211  
 

Determinante de 
orden dos ( ) 21122211

2221

1211det aaaa
aa
aa

AA −===  73101352
51
32

=−=⋅−⋅=  

Determinante de 
orden tres. 

Regla de Sarrus 
 

21464518610
263
151
321

−=−−−++=  

Menor 
complementario 

Menor complementario del elemento aij, Δij, es el 
determinante de orden n – 1 que se obtiene al eliminar la 

fila i y la columna j. 
  

3332

1312
21

333231

232221

131211

aa
aa

aaa
aaa
aaa

A =α⇒
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=  

Adjunto de un 
elemento 

Adjunto del elemento aij, Aij, es el menor complementario 
Δij, precedido de + o – según la suma de los subíndices i 

+ j sea par o impar. ( ) ij
ji

ijA α+−= 1  
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

+=

−=

⇒
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2221

1211
33

3332

1312
21

333231

232221

131211

aa
aa

A

aa
aa

A

aaa
aaa
aaa

A
 

Matriz adjunta 
Se llama matriz adjunta de la matriz A a la matriz 

formada por los adjuntos de la matriz A, y se representa 
por Adj(A). 

( )
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

333231

232221

131211
Adj

AAA
AAA
AAA

A
 

Desarrollo por 
adjuntos 

El determinante de una matriz es igual a la suma de los 
productos de los elementos de una línea por sus 

adjuntos correspondientes. ⎩
⎨
⎧

++

++
=

323222221212

131312121111
3 AaAaAa

AaAaAa
A

 

Matriz inversa Si el determinante de A no es nulo:   ( )[ ]tA
A

A Adj11 ⋅=−  

Menor de una matriz Menor de orden k es el determinante formado por la 
intersección de k filas y k columnas de la matriz. 32

11

32
32
11

2 −

−
=→

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

M  

Rango de una 
matriz 

Rango (o característica) de una matriz es el orden del 
menor de mayor orden no nulo 

El rango de la matriz anterior es dos, porque M 2 
= 3 – 2 = 1 ≠ 0. 
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Apéndice: Problemas de determinantes en la P.A.U. 

(1) Considera las matrices  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=
10
01

,
12
31

,
12

11
231

IB
x

xA  

a) ¿Puede existir una matriz C de forma que se puedan realizar los productos A·C y C· B? Si es posible, proporciona un 
ejemplo. Si no es posible, explica por qué. 

b) Calcula (B − I)2. 
c) Determina los valores de x que verifican |A| = −7| I | 

(2) Dados los números reales a, b, c y d, se considera la matriz ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

dc
ba

A . Prueba que el polinomio p(x) = det(A − x·I2) 

es p(x) = x2 – tr(A)·x+ det(A), donde tr(A) es la traza de la matriz A, es decir, la suma de los elementos de la diagonal de 
A. 

(3) Considera la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

120
201
111

A  

a) Halla el determinante de la matriz A. 
b) Halla el determinante de la matriz 3·A. 
c) Halla el determinante de la matriz (3·A)3. 

(4) Dadas las matrices cuadradas  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
010
001

I     y   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−

=

233
232
112

A  

a) Calcula las matrices (A – I)2 y A·(A – 2·I). 
 b) Justifica razonadamente que 

b.1) Existen las matrices inversas de las matrices A y (A – 2·I). 
b.2) No existe la matriz inversa de la matriz (A – I). 

c) Determina el valor del parámetro real λ para el que se verifica que A–1 = λ·(A – 2·I). 
(5) Considera la matriz 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
0sectg
0tgsec

θθ
θθ

A  

a) Estudia para qué valores de t la matriz A tiene inversa. 
b) Busca, si es posible, la matriz inversa de A cuando 4

π=θ  

(6) Se dan las matrices ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

31
20

A , ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

10
01

I  y M, donde M es una matriz de dos filas y dos columnas que verifica que 

M 2 = M. Obtén razonadamente: 
a) Todos los valores reales k para los que la matriz B = A – k I tiene inversa. 
b) La matriz inversa B–1 cuando k = 3. 
c) Las constantes reales α y β para las que se verifica que α A2 + β A = –2 I. 
d) Comprueba razonadamente que la matriz P = I – M cumple las relaciones: P2 = P y M P = P M. 

(7) Dado el número real a se considera la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

1
211
11

2aa
a

a
A  

a) Obtén los valores del número real a para los que la matriz A tiene inversa. 
b) Busca, si es posible, la matriz inversa de A cuando a = 0. 

(8) Se considera la matriz  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

xabc
x

x
A 10

01
 

a) Obtén el polinomio p(x) = det(A). 
b) Si c = 0, busca las raíces de p(x) dependiendo de a y b. 
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(9) Se consideran las matrices:  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

=
302
011

y
100
210
112

BA  

a) Calcula, si es posible, la matriz inversa de la matriz A. 
b) Resuelve, si es posible, la ecuación matricial X·A = B. 

(10) Utilizando las propiedades de los determinantes: 

a) Verifica que:  ( ) ( ) ( )243
400
211
342

+⋅−⋅−=

−

−+

−

aaa
a

a
a

 

b) Calcula:  

2030
7422
1530
3211

 

(11) Sea  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

001
100
010

A  

a) Calcula su inversa, si existe. 
b) Encuentra la regla de cálculo de las sucesivas potencias An de A. 

c) Resuelve la ecuación ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=−+⋅

111
23224 AAAx  

(12) Se considera una matriz cuadrada A de orden tres que verifica la ecuación A2 = 6·A – 9·I, donde I es la matriz identidad. 
a) Expresa A4 como combinación lineal de I y A. 

b) 1) Estudia si la matriz: 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−=

232
162
131

B  verifica la ecuación B2 = 6·B – 9·I. 

 2) Determina si B tiene inversa y, si la tiene, calcúlala. 

(13) Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−

=

x
x

x
A

11
11
11

 

a) Resuelve la ecuación det(A) = 0. 
b) Calcula el rango de la matriz A según los valores de x. 

(14) Sea  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

dc
ba

A  

a) Calcula las matrices que verifican la relación |A| = |A + I| (I es la matriz identidad) 
b) Calcula todas las matrices diagonales, que no poseen inversa y que verifican la relación anterior. 
c) ¿Se verifica para cualquier par de matrices B y C la relación  |B + C| = |B| + |C|? Si no es cierto pon un contraejemplo. 

(15) Sea la matriz 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

aaaa
aaaa
aaaa
aaaa

2
2

2
2

 

a) Calcula el valor de su determinante en función de a 
b) Encuentra su inversa, si existe, cuando a = 1. 

(16) Aplicando las propiedades de los determinantes (y sin desarrollar, ni aplicar la regla de Sarrus) responde razonadamente 
a las siguientes preguntas: 
a) ¿Cómo varía el determinante de una matriz de orden 3 si se multiplica cada elemento aij de la matriz por 2i – j? 
b) La matriz, de orden 4, A = (aij) con aij = i + j, ¿tiene inversa? 
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(17) Aplicando las propiedades de los determinantes y sin utilizar la regla de Sarrus, calcula razonadamente las raíces de la 

ecuación polinómica:   

x
x

x
x

xp

111
111
111
111

)( =  Enuncia las propiedades utilizadas. 

(18) Dada la siguiente matriz de orden n: 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−−

−−

−

=

91111

11911
11191
11111

…
!!"!!!

…
…
…

nA  se pide: 

a) Calcular el determinante de la matriz A2. 
b) Calcular el determinante de la matriz A3. 
c) Calcular el determinante de la matriz A5. 

(19) Dada la matriz: 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

12
12
12

a
aa
a

M  

a) Determina el rango de M según los valores del parámetro a. 
b) Determinar para qué valores de a existe la matriz inversa de M. Calcula dicha inversa para a = 2. 

(20) Halla una matriz X tal que A–1· X· A = B, siendo: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−−
=

12
11

12
13

BA  

(21) Calcula los valores de b para los cuales la matriz A tiene inversa.  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

+=

210
11
12

bb
b

A  

(22) Resuelve la siguiente ecuación: 0
16413

41312
1212
=

−−

−+

++

xxx
xxx
xxx

 

(23) Obtén razonadamente: 
a) El determinante de una matriz cuadrada B de dos filas, que tiene matriz inversa y verifica la ecuación B2 = B. 
b) El determinante de una matriz cuadrada A que tiene tres filas y que verifica la ecuación: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅−

000
000
000

100
010
001

92A  sabiendo que el determinante de A es positivo. 

(24) Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

=

122
112
121

M  y se sabe que T es una matriz cuadrada de tres filas y tres columnas cuyo 

determinante vale 2 . Calcula razonadamente los determinantes de las siguientes matrices, indicando explícitamente 
las propiedades utilizadas en su cálculo: 

a) ½ T b) M4 c) TM3T-1 

(25) Dadas las matrices 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

+

+

=

283
262
342

)(
x
x
x

xA  y 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

+

+

=

183
262
341

)(
y
y
y

yB  

a) Obtén razonadamente el valor de x para que el determinante de la matriz A(x) sea 6. 
b) Calcula razonadamente el determinante de la matriz 2A(x). 
c) Demuestra que la matriz B(y) no tiene matriz inversa para ningún valor real de y. 
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(26) Se da la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

112
00
101

2m
mA  donde m es un parámetro real. 

a) Obtén razonadamente el rango o característica de la matriz A en función de los valores de m. 
b) Explica por qué es invertible la matriz A cuando m = 1. 
c) Obtén razonadamente la matriz inversa A-1 de A cuando m = 1, indicando los distintos pasos para la obtención de A-

1. Comprueba que los productos AA-1 y A-1A dan la matriz identidad. 

(27) Dadas las matrices 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

224
011
002

A      y     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−=

200
510
212

B  

calcula razonadamente el valor de los determinantes siguientes escribiendo todos los pasos utilizados. 

a) BA+   y  ( ) 12
1 −+ BA  b) ( ) ABA 1−+  y ( )BAA +⋅−1  c) 12 −ABA  y 13 −BA  

(28) Dada la matriz 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

=

6
234
221

)(
aa

a
aA  

a) Calcula, en función de a, le determinante de la matriz A(a), escribiendo los cálculos necesarios. 
b) Determina, razonadamente, los números reales a, para los que el determinante de la matriz inversa A(a) es igual a 66

1 . 

(29) Dadas las matrices cuadradas 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
230
063

A     ,    
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

600
12180
124818

B     e    
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
010
001

I  

a) Justifica que la matriz A tiene inversa y obtener razonadamente la matriz inversa de A, incluyendo en la respuesta 
todos los pasos. 

b) Calcula, razonadamente, el determinante de la matriz 3 A-1, incluyendo en la respuesta todos los pasos realizados. 
c) Obtén razonadamente los valores reales x, y, z que verifican la ecuación: 

x·I + y·A + z·A2 = B. 

(30) Dada la matriz ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

24
12

A  

a) Calcula (A – I)2·(A – 5I) donde I es la matriz identidad. 
b) Obtén la matriz traspuesta de la matriz A. 
c) Razona si existe la matriz inversa de A y, en su caso, calcúlala. 

(31) Tenemos las matrices reales 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

−−

=

011
653
211

A         
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

100
010
001

I : 

a) Justifica que existe la matriz inversa de A, calcúlala y calcula el determinante de A-1. 
b) Calcula el determinante de la matriz B, B = A(A + 4·I ). 
c) Determina los números reales x, y, z, t que cumplen: A-1 = x·A + y·I    ,     A2 = z·A + t·I. 


