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Capitulo 1

El determinante y sus aplicaciones

1.1. Determinante

En este documento vamos a explicar la utilidad del determinante para caracterizar aplicaciones

lineales que sean isomorfismos.

1.1.1. Determinante de una matriz

Definicion 1.1.1. Consideremos una matriz n X n de la forma

a1 a2 ... Qin
a1 G22

A =
an1 . Apn

El determinante de A, denotado por det(A), estd dado por

det(A) = Z (=Dt 1) -+ Gno(ny-
cES,

Para una interpretacién geométrica del determinante, véase la Figura 1.1.
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Figura 1.1: Intepretacién geométrica del determinante



Teorema 1.1.2. FEl determinante det respeta el producto, esto es
det(AB) = det(A) - det(B)
para cualesquiera matrices A y B.
Demostracion. Véase [1, Theorem 10.31] o [2]. O
Corolario 1.1.3. Sea A una matriz n X n. Se tiene que
det(PAP™') = det(A)
para toda matriz invertible P.
Demostracion. Por la proposicién anterior, tenemos que
det(PAP™') = det(P) det(A) det(P~1) = det(P) det(A) det(P)~! = det(A),
como queriamos demostrar. O

1.1.2. Determinante de una aplicacion lineal

Definicién 1.1.4. Sea f : V — V una aplicacién lineal. Consideremos una base B = {vy,...,v,} C

V de V y sea A = (a;5) la matriz de f en la base B. El determinante de f se define como
det(f) = det(A).

Proposicion 1.1.5. El determinante de una aplicacion lineal f : V. — V no depende de la base

escogida.

Demostracion. Si A es la matriz de f en una cierta base, entonces la matriz de f en otra base es

PAP~! para cierta matriz invertible P. Entonces, el resultado se sigue del Corolario 1.1.3. O
Teorema 1.1.6. Una aplicacion lineal f es invertible si y solo si det(f) # 0.
Demostracion. Véase [2, Theorem 2.7]. O

Corolario 1.1.7. Consideremos un sistema de ecuaciones lineales con n incégnitas y n ecuaciones

de la forma

aiiry + a2 + ... 4+ apr, = 0,
a1r1 + axpry + ... + agw, = 0,

(1.1)
11 + ap2re + ... + appx, = 0.

Entonces (1.1) admite una solucidn no trivial si y solo si det(A) =0, donde A = (a;;).
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