CAPITULO 2: DETERMINANTES.
2.1 Determinantes de orden 2 y orden 3.

En el capitulo anterior se resolvieron sistemas de m ecuaciones lineales con n variables a
través del “método de eliminacion de Gauss”, el cual puede racionalizarse con el uso de las
matrices.

En este capitulo se continuara trabajando con los sistemas de ecuaciones lineales (SEL) y
abordaremos otras formas mas racionales de resolver un SEL, ya que el uso de ellos en la
resolucion de problemas de la ciencia y la técnica, y el desarrollo vertiginoso de estas y las
tecnologias de la informética y las comunicaciones asi lo exigen.

Con este proposito se definirdA a continuacion un nuevo concepto: DETERMINANTE,
concepto este que esta muy relacionado a las matrices y a los SEL que abordamos en el
capitulo anterior.

. ) ) a X, +a.Xx,=b
Sea el sistema de ecuaciones lineales;d %t 272 !
Ay X 85X, = bz

cuya matriz de los coeficientes es A = (a“ aizj.

a‘Zl a'22

Al tratar de deducir una férmula para hallar las soluciones de este SEL se obtienen
expresiones que no son faciles de recordar, por lo que nuestro trabajo se reduce a encontrar
una via que facilite su rapida memorizacion a través del concepto siguiente:

Definicion: (Determinante de orden 2)

Denominamos determinante de una matriz cuadrada A de orden 2 al niumero real:

4, 4,

|Al= aniag, — a0821=
21 a22

Observaciones:

e Observar que la matriz es cuadrada de orden 2, de ahi que se le llame “determinante
de orden 2.

e En otras palabras, el célculo de un determinante de orden 2 se realiza hallando la
diferencia entre el producto de los elementos de la diagonal principal de la matriz y el
producto de los elementos de la otra diagonal.

Ejemplo 1:

5 -2 -1
Sean las matrices: A = (2 3] y B= (3 ; j . Calcular sus determinantes.



5 -2
A= ) 3‘ =5(-3) - 2(-2) = -15+4 =11

B| = 0 _W=0-7—3(— 1)=0+3 =3
3 7

A continuacion consideremos el SEL:
a1Xy + apXz +aisxs = by
az1X1 + azXy +azsxs = by

az1X1 + azpXo +azsXs = b3

8, 8, a5
cuya matriz de los coeficienteses A= | a,; a,, a,

a31 a32 a33
Analogamente a como se procedio en el caso anterior se obtiene la siguiente definicion:
Definicion: (Determinante de orden 3)

Se entiende por determinante de una matriz cuadrada A de orden 3 al numero real:

8, 8, a5

|A| = |8, Q,, ay|= arza@zzazz— Arjdzzaszz T ajpazzaszy — Arzazidsz T A1zariasz2 - aizazeas:

aSl a32 a33
Para recordar mas facilmente esta expresién se utiliza la llamada “Regla de Sarrus”. :
Regla de Sarrus:

Se escriben las columnas de la matriz en orden, una al lado de la otra y al final se afiaden
otra vez, la primera y la segunda, formando un esquema rectangular.

Se calculan los productos de los elementos de las diagonales principales (hacia abajo) y se
suman dichos productos. Andlogamente se calculan los productos de los elementos de las
otras diagonales (hacia arriba) y se suman dichos productos.

Finalmente, a la suma de los productos de las diagonales principales (hacia abajo) se le resta
la suma de los productos de las otras diagonales (hacia arriba) y la diferencia obtenida es el
determinante buscado.

Todo esto se puede representar mediante un esquema. (Ver figura 1)



M= aziazaiztazrazsaii+assazias

N= ajjazaszs+aisazaszi+aizazias;

|A=N-M
Figura 1.

Este esquema también puede hacerse con las filas de manera anéloga: (Ver figura 2)

N= ajiazazs+ aziazaiz+ aszidioars
M= azijazajztaiiazsazz+arziaisass

|N:N—M
Figura 2.

Existe otra forma de hacer un esquema para calcular determinantes de orden 3 conocida por
“la canasta”, debido a la forma que sugiere su representacion. (Ver figura 3)

Figura 3.



Ejemplo 2:
1) Calcular los siguientes determinantes:

1 2 3 -1 3 -1
321 vy |2 -2 -2
2 1 3 0 5 3

Solucién:
2 M=12+1+18=31
3 2 N-M=19 -31 =-12

N= 6+4+9=19

M= 0+10+18=28

N-M= — 4 —28= —32

N= 6-10+0=— 4

2) Hallar el determinante de cada una de las siguientes matrices:

c . 1 0 2 1 0
A:[ ] 5] B=|-3 4 -1 C=|-3 -1| D=(-7)
0 5 -2 4 -5

Solucion:

|A| = 25+ (-24)=-1 |B| = —-38 — (-5)= —-38+5=-33
|C| No existe puesto que la matriz C no es cuadrada.
D=7

Definicion: (Determinante de orden 1)
El determinante de una matriz cuadrada A= (a11) de orden 1 es el niumero real ai;.

Observacion:
En este epigrafe se han estudiado las definiciones de determinante de orden 1,2 y 3. En
todos los casos, observar que el determinante de una matriz es un namero real,



(determinado por la matriz) mientras que la matriz es un arreglo o esquema de numeros
reales.

Ejercicio resuelto 1:

Escriba la ecuacion de la recta s que pasa por los puntos A (3; — 4) y B (-2; 1) del plano
utilizando determinantes.

Solucion:

Se sabe que la ecuacién de una recta que pasa por los puntos A (X a; Y a Y B Xb; VY b)
puede expresarse por:

Xy
X, Yo 1=0
Xp  Yp
x y 1
Sustituyendo: |3 -4 1=0
-2 1 1

Desarrollando el determinante por la fila 1, se tiene:
-4 3 3 -4
— +
1 -2 -2 1

Luego: —5x -5y + 11 = 0 es la ecuacion de la recta s.

X =0

<

2.2 Determinantes de orden n 2 4. Propiedades de los determinantes.

En el epigrafe anterior se inicié el estudio de los determinantes de matrices cuadradas de
orden 1, 2 y 3. En este epigrafe se dara continuidad al estudio de los determinantes, pero
ahora de orden n>4 y buscaremos un procedimiento general para el calculo de un
determinante, asi como algunas propiedades que contribuirdan a racionalizar el calculo de
estos.

Consideremos nuevamente un determinante de orden 3:

&1 &y Q4
|A| = |8, Qy, ay= Arid@rzazz— Apidgzaszz T ajpazzaszy — Arzaridsz t Aizazidszy — drzadlzasl

a31 a32 a33

Agrupemos ahora convenientemente los términos dos a dos en el orden en que aparecen y
tratemos de extraer factor coman:

a1 (8833 — azzasy) + a2 (azzas1 — az18s33) + ai3(az1832 — az2a31)
= aii(azass — azzasy) — a1z(aziass — azzas1) + aiz(azidsz — azas1)

a21 a‘22
8y 8y

aZl a23

aSl a33

a22 a23

83 8y

= an — ap + ai3




a22 a23
83 Ay

a a a a
(_1)l+l ai . (_1)1+2 aro 21 23 + (_1)l+3 ars 21 22

1 a33 aSl a32

(1)t a11D1; + (-1)? a1oD1o + (1) ag3Das

Hemos desarrollado el determinante de A segun la fila 1.

De forma analoga se puede proceder con otra fila o columna, basta agrupar los términos
convenientemente para extraer como factores comunes los elementos de otra fila o de una
columna cualquiera.

Observacion:
Observar que el calculo de un determinante de orden 3 se ha reducido al calculo de
determinantes de orden 2, que es el orden inmediato inferior.

Cabria preguntarse entonces: ¢Se podran reducir también de forma analoga los
determinantes de orden 2 a orden 1?

Desarrollémoslo ahora por la primera columna

8; 8y,

a'21 a22

A= = andz — a2

=(-)"" aula,,| + (-1)*" az |ay,|
= (_1)1+1 ap1 Dy + (—1)2+1 as; Doy

Todo el trabajo realizado hasta el momento conduce a la idea que se puede reducir el calculo
de determinantes de orden n al calculo de determinantes de orden (n —1), por lo que se
puede pensar en una definicion general por recurrencia de determinantes de orden n.

Definicion: (Determinante de orden n)

e Se entiende por determinante de una matriz de orden 1 al elemento de esa matriz.

e Sea A una matriz de orden n y supongamos que tenemos definido el determinante de
toda matriz cuadrada de orden (n —1). Si denotamos por Di al determinante de la
matriz que se obtiene de A eliminando su i-ésima fila y su k-ésima columna, y
hacemos: _

Ai = (<1)** Dy con Dy Menor Ay : Adjunto
entonces se denomina determinante de la matriz A al nGmero real:

n
|Al=an Anp + @21 Aoy + ... @t A = ) a,A;  segun la columna 1.
i

Observacion:
Se debe tener en cuenta que un determinante también puede calcularse segun otra columna
cualquiera, obteniéndose, en general:



A= > a, A, (k=1,2,....,n) segun la k-ésima columna
1

0 segun una fila cualquiera, obteniéndose:
n
|Al= > 8, A, (i=1,2,....,n) segln la i-ésima fila.
1

Ejemplo 3:

Calcular  |A[=

N 0 o P
R O o N
N O O W
o N PO

Solucion:

Como se puede desarrollar segun cualquier columna o fila se selecciona entonces la mas
conveniente de ellas.

Desarrollémoslo por la columna 2:

2 01 130
A=(1".2-13 0 2 +(-1)"*12 0 1
4 20 302
2 1 2 1
= (-2) €122 + €173
LS N T T i

= €2¢2 }-3+¢3}-3=4-3=1

Observacion:

Observar que como en este caso existen columnas y filas que tienen elementos nulos (0) el
trabajo se facilita lo cual racionaliza el calculo; pero ¢y si nho existen elementos nulos en las
filas o columnas? ¢ Se podran hacer cero los elementos de una columna (o fila)?

Para ello veamos algunas PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES:

Teoremal: El determinante de la matriz unitaria I, es 1, o, sea:
/=1

Ejemplo 4:

||3|=

o O -
o — O
|l > R @]
I
[EEN



Teorema 2: Si una matriz B se obtiene de una matriz cuadrada A  multiplicando los
elementos de una columna (fila) por un niamero real t, entonces el determinante de B es el
t-multiplo del determinante de A.

Ejemplo 5:
: 1 -3 3 -3 . .
Sean las matrices B= s 4 y C= 6 4l Calcule el determinante de la matriz C.

Solucion:
B|=4-€6 =10 Y |[C|=12- €18 =30=310=3B|

Teorema 3: El determinante de una matriz cuadrada A cambia de signo si permutamos en A
dos columnas (filas).

Ejemplo 6:
1 0 2 o 1 2

Sean las matrices D=|-3 4 -1| y E= |4 -3 -1|. Calcule el determinante de cada
0 5 -2 5 0 -2

una.

Solucion:

Observar que la matriz E se obtuvo de la matriz D permutando en esta las columnas 1y 2.
|D| =-33 vy |E| =33

Teorema 4: Si una matriz cuadrada A tiene dos columnas (filas) iguales entonces su
determinante se anula.

Teorema 4 : (Generalizacién del teorema 4)
Si en una matriz cuadrada A dos columnas (filas) son proporcionales entonces el
determinante se anula.

Ejemplo 7:
-2 6 1

A=| 1 -3 0 |A| =0 porque la columna 2 se obtiene de multiplicar la 1 por k= —3.
5 -15 2

Teorema 5: El determinante de una matriz cuadrada A permanece invariable si adicionamos
a una columna (fila) un maltiplo cualquiera de otra columna (fila).



Ejemplo 8:

1 0 2
Seala matriz D=| -3 4 -1/|. Calcule su determinante.
0 5 -2

Solucién:

1 0 2| 1o 2 4 s
-3 4 -1/=|0 4 5 =—A‘5 2‘=—8—25:—33:|D|
0 5 -2 |05 -2

En este determinante se multiplicé por 3 la primera fila y se le adicion6 a la segunda.

Observacion:

Es importante tener en cuenta esta propiedad para el célculo de determinantes, pues de esta
manera se pueden obtener ceros en una columna y eso facilitaria el trabajo a la hora de
calcular el determinante pedido.

Reflexionar sobre:

Hacer un resumen sobre las propiedades de los determinantes atendiendo a:
e ¢ Cuando un determinante es igual a 0?
e ¢ Cuando un determinante permanece invariante?
e ¢ Cuando un determinante cambia?

Teorema 6: El determinante de la matriz transpuesta de una matriz cuadrada A es igual al
determinante de la matriz A, o sea: |A|= ‘AT‘

Teorema 7: Una matriz es regular si y solo si su determinante es distinto de cero.

Teorema 8: El determinante del producto de dos matrices A y B cuadradas, de orden n, es
igual al producto de los determinantes de cada matriz.

[AB|=|Al[B]

Teorema 9:

Si los elementos de la k-ésima columna de una matriz cuadrada A tienen la forma:
aik=aik+a’ik (I =1,2,..., n)

entonces se cumple que: |Al =|A]+|A].

Demostracion:

Sea una matriz cuadrada A tal que los elementos de su k-ésima columna se pueden escribir
enlaforma: aijx=a’ik+a’ix (i=1,2,..., n).

Desarrollando el determinante de A segun la k-ésima columna se obtiene:



|A| = iaikAik = i(a'ik +a”ik)Aik = ialikAik +ia”ikAik :|A'|+|A”|

En este epigrafe se ha estudiado una definicion (por recurrencia) de determinante de orden n
(n=1,2,....,k) y a partir de ella se obtuvo un procedimiento general para el calculo de
determinantes por reducciones sucesivas a ordenes inferiores. Este procedimiento se realiza
segun una fila o columna, alternando los signos “+” y “— “ segun la fila o columna de la
matriz, y extrayendo el determinante que resulta de eliminar la fila y columna donde se ubica
el elemento en cada caso.

También se estudiaron algunas propiedades que facilitan el trabajo a la hora de calcular los
determinantes de orden n.

2.3 Regla de Cramer.

En el epigrafe 2.1 se obtuvo un procedimiento para resolver los SEL de dos ecuaciones con
dos variables y para recordarlas se hacia a través de los determinantes, ¢ pero sera aplicable
siempre, a cualquier SEL?

Teorema 10:

Si el determinante de la matriz de los coeficientes de un SEL es distinto de cero, entonces
este SEL tiene solucion unica. Cada variable x; es igual al cociente que tiene por
denominador el determinante de la matriz de los coeficientes del sistema y por numerador, al
determinante que se obtiene al sustituir la i-ésima columna por los términos independientes
del SEL en la matriz de los coeficientes.

Ejemplo 9:

Determine el conjunto solucion de los siguientes SEL aplicando la regla de Cramer:

X-y+2z=3
-X+3y+z+3u=2
a) m=n=4
y-z=0
-3y+z=2
Solucion:
1 -1 2 0
13 13 [F A
A= =30 1 - =‘ j‘:3(—3}3(2}—%0
0 1 -10 -3 1
0 -3 1
0 -3 1 0

A es una matriz regular, por tanto el SEL tiene solucién Unica.



3 -1 2 0
- 2 3 1 3
A -6 0 1 -10
2 -3 1 0
1 3 0
D -12 1 3
y:_y:i:_l Dy: =6
A -6 0 0 -10
0210
1 -130
-1 3 23
=06 6
Al -6 0 1 00
0 -3 20
1 -1 2 3
- -1 3 1 2
y=DB =20 10 _ %
Al -6 3 0 1 -10
0 -3 1 2

Observaciones:

e Este procedimiento so6lo es aplicable a SEL que tengan el mismo numero de
ecuaciones que de variables.

e La regla de Cramer sOlo se puede aplicar si el determinante de la matriz de los
coeficientes del SEL es distinto de cero.

e Si el determinante de la matriz de los coeficientes es igual a cero, no significa que el

sistema no tenga solucién, solo que no se puede aplicar esta regla (puede suceder
gue el SEL tenga infinitas soluciones).

3Xx+4y+3z=1
b) {2x-y-z=6
X+3y+2z=-1

Solucién:
3 4 3

b) |A=2 -1 -1=4#0
1 3 2

Dy=[6 -1 -1=4 x:—X=%:1



3 1 3
Dy=[2 6 -1=4 :&:izl
A4
1 -1 2
3 4 1
D=2 -1 6|=-12  z=Pz_T12_ 3
A4
1 3 -1
S= €1-3°
4x-y+3u=2
—X+2z+2u=-1
5x-2y =1
Solucién:
4 -1 0 3
4 -1 3
-1 0 2 2 . '
c) |A|= 1 10 3:—21 -1 -3 =0 NO es posible aplicar la regla de Cramer.
5 -2 0
5 -2 0 0

Para aplicar la regla de Cramer se deben seguir los siguientes pasos:

e Calcular el determinante de la matriz A de los coeficientes del SEL: |A| )

e Si|A =0 entonces:

o Calcular cada uno de los determinantes D; que se obtienen de sustituir la j-ésima
columna correspondiente a la variable X; , por la columna de los términos
independientes.

, D
o Calcular el valor de cada variable X; :ﬁ

o Escribir el conjunto solucion del SEL.
2.4. Calculo de lainversa de una matriz regular utilizando los determinantes.

En el epigrafe anterior se utilizé el calculo de determinantes para la resolucién de SEL que
tuvieran la misma cantidad de ecuaciones que de variables y donde el determinante de la
matriz de los coeficientes es distinto de cero, lo cual indica que el SEL tiene solucion unica.
Cabria preguntarse entonces: ¢ Qué nombre recibe este procedimiento?

¢, Como se determina, con ayuda de los determinantes, si una matriz es regular?



Calculemos primero el determinante de la matriz de los coeficientes para saber si es distinto
de cero, si lo es quiere decir que la matriz es regular, luego tiene inversa.

Veamos a continuacion el siguiente teorema:

Teorema 11:

La inversa de la matriz regular A es:
Ah  An
ALTA (A
Ao B An

At=| A A (A donde Ay = (-1)"* Dy

A Ay A,
A [A (A

Observacion:
Observar que los adjuntos correspondientes a una fila se colocan en columna y viceversa.

Ejemplo 10:
2 2 3
Determinar, si es posible, lainversa de lamatriz A=| 1 -1 0| utilizando determinantes.
-1 2 1
Solucion:
Calculemos |A| para ver si A es regular:
2 2 3
1 -1 0 =-1+0. Luego A esregulary por lo tanto, tiene inversa.
-1 2 1
Determinemos entonces los adjuntos A;:
-1 0 2 3 2 3
Ayi= (-1)° =-1  Au=(-1)° =4 Ayx=(-1)* =3
ll()21‘ 21()21‘ 31()—10‘
0 2 3 2 3
A= (-1)° =-1  Anp=(-1)* =5 Ap=(-1)° =3
12()—11‘ 22()—11‘ 32()10‘
1 - 2 2 2 2
Ass= (-1)* =1 A= (-1)° =—6 Azp=(-1)°= =4
13()_12J1 23()_12‘ 33()‘1—JJ

Hallemos el cociente de cada adjunto por el determinante de A y escribamos la matriz A™:



1 -4 -3
Al=|1 -5 -3
-1 6 4

iComprobar que A - A*'=T!

Observacion:
Observar que hallar la inversa de una matriz regular por este método exige mucho trabajo de

calculo. Sin embargo, en la actualidad, con el uso de los asistentes matematicos, a través de
la computadora, este calculo se realiza muy rapidamente.

Ejercicio resuelto 2:

X+y=2
=-3
Dado el SEL: y+e
X+u=4

X-y+z-u=-1

a) Exprese el sistema a través de matrices.
b) Resuélvalo utilizando el calculo de la inversa, si es posible.

Solucion:
1 0 0)(x) (2
0 1 0lly 3
a 17 = t(A)= (4.4
) 14 0o 1(z|7| a (A= (44)
1 -1 1 -1)lu) (-1
A-X=B
b)
1 0 0 1 1 00
0 1 0 o1 10 [ 1O Loy
1 0o 11" h o o1~ t1 (=20 1 1=‘2 2‘=_4¢0
l 2—111 2 _2 0
1 -1 1 - 2 110

Luego, A es regular.

A-X=B
AL AX=AlB
(AtA) X=A1B
|- X=ALB
X=A1B

Calculemos A™:
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En este epigrafe hemos estudiado otro método para calcular la inversa de una matriz dada.

Reflexionar sobre:

¢, Qué condicion debe cumplirse, aplicando determinantes, para que una matriz posea

inversa?

¢, Como se calcula la inversa de una matriz regular aplicando los determinantes?
¢ Siempre sera posible calcular la inversa de la matriz de los coeficientes de un SEL?

Observacion:

Es valido senalar la conveniencia de los asistentes matematicos como el Derive, a la hora de
calcular los determinantes que forman los adjuntos A;; cuando el orden de la matriz es

superior a 4.



Ejercicios propuestos

1. Calcula los siguientes determinantes.

0 0 1 301
310 2 40 4 2 3 2 10 4
a)l-1 2 3 byt -1 3 ¢ d)

3 2 -1 1 13 1 3
4 21 1 1 5

2 -2 0 - 3 405
121 4 -
e)lo 0 0 fl-8 5 2
311 ~12 -6 3

2. Si A es una matriz cuadrada de orden 3y se conoce que |A/ =18 , calcula |B]| si :

. . . 1 , .
a) La matriz B se obtiene al multiplicar por 3 la tercera fila de la matriz A.

b) La matriz B se obtiene sumando las columnas uno y dos de la matriz A y colocando el
resultado en la columna uno.

3. Determine si las siguientes matrices poseen inversa:

s 0 1 4 6 0 -1 3000
2 4 1 -5 1 1 1100
a) by |0 2 4] o d)
1 2 3 -32 0 4300
1 -3 2
2 2 7 4 2 11 3

4. Escriba la ecuacion de la recta r que pasa por los puntos P(5;1) y Q(0; —2) del plano
utilizando determinantes.

5. De los teoremas enunciados en este capitulo:
a) Determine la premisa y la tesis.
b) Escriba el reciproco de cada uno y determine su valor de verdad.
c) Elabore un ejemplo para cada uno de los teoremas 6, 7, 8 y 9.

2 0 4
6. Los numeros 204, 527 y 255 son divisibles por 17. Demuestre que (5 2 7| es divisible
2 55

también por 17.



7. Resuelve, si es posible, aplicando la Regla de Cramer los siguientes sistemas:

X—-y+3w=1 a+2b+2c=-1
2z-w=0 a+3b-4c=9
a) " ) &7
2X+z-w=0 a+2b+c=4
X—y+2z+3w=1 3a+6b+8c=06

Jy+2x=2z+1
C) {3x+2z=8-5y
3z-1=x-2y

8. Comprobar que el siguiente SEL tiene solucion m=n=p=q=1 y determinar si se obtuvo

aplicando la Regla de Cramer.

2m-3n+4p-4g9=0
3m-n+11p-139g=0
dm+5n-7p-2q=0
13m-25n+ p+11g=0

ax+by+cz+dt=0
bx—ay+dz—ct=0
cx—dy—az+bt=0
dx+cy—bz—at=0
numeros reales no todos nulos.

9. Demostrar que el SEL

10. Calcule el siguiente determinante:

t+3 -1 1
5 t-3 1
6 -6 t+4
11. Compruebe que:
a-b a _
a a+b

12. Determine los valores de k tales que:

k k|
4 2kl
t 1 0 t+2 1 0
13. DadasB=|-t 4 0|y C=| —t+8
2t t? ot 2t +2t% t? ot

tiene solucion Unica si a, b, c y d son

4 0|.Si|B|=-5t% halle [C|.



14. Calcular:

1 1 1
a) V=|b+c c+a a+b
bc ac ab

z -z O
b) B=[0 z*> -1| sabiendoquezeC estalque z°=1y z=1
1 z z+

15. Sin efectuar el desarrollo pruebe que:

1 a b+c
A=1 b c+a/=0
1 ¢ a+b

16. Determine si existe la inversa de la siguiente matriz utilizando determinantes y calculela,
si es posible:

N P DN
P NN

17. Utilice el asistente matematico Derive para calcular los siguientes determinantes.
Explique cdmo editar matrices en Derive y una vez editada la matriz A, mediante el comando
DETA calcule el determinante.

a b 1 0 -1
2 3 8 9

0 2 1 0 1 a b 2a

a) b) 1 1 2 b -a
1 0 1 4

5 213 7 3 001 O

-b 1 1 a b




Respuesta a los ejercicios propuestos.

1. a)l b)-24 c)-7 d)0 e)0 f)-108
2. La respuesta esta en dependencia de la matriz que escoja el estudiante.
3. a) No ya que el determinante es igual a 0 y la matriz no es regular
b) Si ya que el determinante es distinto de cero por lo que la matriz es regular.

c) Si ya que el determinante es distinto de cero por lo que la matriz es regular.
d) No que el determinante es igual a 0 y la matriz no es regular,

4. La ecuacion de larectar es: 3x -5y —10 =0

2 0 4
6. 5 2 7/=34=2-17
2 55
12 -22 . .
7. a) S= E;E;?;E b) No es posible resolverlo por la regla de Cramer ya que la martriz

de los coeficientes no es cuadrada y no se le puede hallar el determinante.
c)S=3F-12

10. (t+2)(t—2)
12. k=0 o k=2

13. |C|=5t* Sugerencia: Aplique las propiedades de los determinantes.

14.a) V|=(a—b)(@a—c)(b-c)
b) [B| =-1

15. Sugerencia: Como sabemos que el valor de un determinante no se altera si se hacen
transformaciones equivalentes entonces adicionele a la tercera columna la segunda.

16. Al
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