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UNIDADE 2 – DETERMINANTES 

1. INTRODUÇÃO 

Existe um número associado à matriz quadrada, obtido através de 

determinadas operações, envolvendo todos os elementos da matriz, que é 

chamado de determinante. O desenvolvimento da teoria dos determinantes 

permitiu o surgimento, quase que paralelo da teoria dos sistemas de equações 

lineares.  

 

2.  DEFINIÇÃO 

Dada uma matriz quadrada A  de ordem n, podemos associar um 

número real, conhecido como determinante da matriz A  ( Adet ), que pode ser 

obtido a partir de determinadas operações algébricas com os elementos da 

mesma. Cada matriz possui um único determinante. 

Obs.: somente as matrizes quadradas possuem determinante. 

 

2.1 DETERMINANTE DA MATRIZ DE ORDEM 1 ( )1=n  

O determinante da matriz  11a=A  é indicado por Adet  e corresponde 

ao próprio elemento a11.  

Ex.: Se A [ ]2= , então Adet = 2 2=  

 

2.2 DETERMINANTE DA MARIZ DE ORDEM 2 ( )2=n  

O determinante de uma matriz quadrada A de ordem 2 é calculado 

através do produto dos elementos da diagonal principal menos o produto dos 

elementos da diagonal secundária. 

Sendo a matriz 


















2221

1211

2221

1211

aa

aa

aa

aa
A , o determinante da matriz A 

é representado por Rk)aa()aa(
aa

aa
Adet 21122211

2221

1211
  
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Ex.: Dada a matriz 









81

52
A então, Adet 111.58.2

81

52









  

 

2.3 DETERMINANTE DA MATRIZ QUADRADA DE ORDEM 3  3n   

Consideremos a matriz quadrada de ordem 3, 



















aaa

aaa

aaa

A

333231

232221

131211

. 

O determinante da matriz de ordem 3 será: 

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

Adet

333231

232221

131211

333231

232221

131211



















  

aaaaaaaaaaaaaaaaaa 322311332112312213322113312312332211 ............   

 



















a
a

a

33

22

11
   



















a
a

a

31

23

12
  



















a
a

a

32

21

13
   



















a
a

a

31

22

13
  



















a
a

a

33

21

12
  



















a
a

a

32

23

11
 

 

Podemos ainda obter o determinante de uma forma mais facilitada pela 

Regra de Sarrus, provavelmente escrita no ano de 1833, pelo matemático 

Pierre Frédéric Sarrus. Calculando por Sarrus a matriz de ordem 3 se 

resolveria da seguinte forma: 

Repetimos as duas primeiras colunas à direita da matriz (ou as duas 

primeiras linhas abaixo da matriz) e efetuamos as multiplicações das diagonais: 

 

aa
aa
aa

aaa
aaa
aaa

3231

2221

1211

333231

232221

131211

 

 

 

Os produtos obtidos na diagonal principal permanecem com o mesmo 

sinal e os produtos obtidos na direção da diagonal secundária mudam de sinal.  

a.a.aa.a.aa.a.a 322113312312332211   a.a.aa.a.aa.a.a 122133112332132231   
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Em outras palavras, montamos uma expressão com os produtos da 

diagonal principal menos (-) os produtos da diagonal secundária. O 

determinante é a soma dos valores obtidos. 

 

   a.a.aa.a.aa.a.aa.a.aa.a.aa.a.a 122133112332132231322113312312332211   

Ex.: Seja a matriz 





















341

202

513

A , o determinante será calculado da 

seguinte forma: 

                                    

41

02

13

341

202

513



  

 

Dessa forma, montaremos a expressão: 

  )3.(2.14).2.(3)1.(0.5)3.(0.3)1).(2.(14.2.5  

   62400240  

  7230423042   

Ou ainda, podemos repetir as duas primeiras linhas abaixo da matriz e 

efetuar as multiplicações: 

202

513

341

202

513







 

Da mesma forma, montamos a expressão: 

             2.1.33.4.21.0.52.1.15.4.23.0.3  

    723042304262402400   

Aplicando a 

Regra de Sarrus 

)3.(2.14).2.(3)1.(0.5   )3.(0.3)1).(2.(14.2.5   

    2.1.33.4.2)1.(0.5        2.1.15.4.23.0.3   



Matemática Básica para Ciências Sociais I 

 5 

2.4 PROPRIEDADES DOS DETERMINANTES 

2.4.1 Fila de zeros, Filas iguais e Filas proporcionais  0det   

Se todos os elementos de uma linha ou coluna de uma matriz quadrada 

forem iguais a zero, seu determinante será nulo. 

Ex.: Seja 











90

20
A e 



















000

327

411

B , os determinantes de ambas as 

matrizes serão nulos, pois, a primeira coluna de A é igual a zero e a terceira 

linha deB também é igual a zero. Portanto, 0Adet   e 0Bdet  .  

Se os elementos correspondentes de duas linhas ou de duas colunas de 

uma matriz quadrada forem iguais, seu determinante será nulo. 

Ex.: Seja 





















883

227

551

A  e 

























512

670

512

B , os determinantes de 

ambas as matrizes serão nulos, pois, a segunda e terceira coluna de A são 

iguais e a primeira e terceira linhas deB também são iguais. Portanto, 0Adet   

e 0Bdet  . 

Se uma matriz quadrada possui duas linhas ou colunas proporcionais, 

ou seja, se uma linha (ou coluna) é igual à outra paralela multiplicada por 

qualquer número, seu determinante será nulo. 

Ex.: Seja 









219

73
A , o determinante de A  será nulo, pois os elementos 

da segunda linha representam o triplo dos elementos da primeira linha, logo 

existe uma relação de proporcionalidade. Portanto 0Adet  . 

 

2.4.2 Multiplicação de uma fila ou de uma matriz por uma constante  

Se todos os elementos de uma linha ou de uma coluna de uma matriz 

quadrada forem multiplicados por uma constante , então seu determinante 

fica multiplicado por . 
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Ex. Sendo 











31

21
A .  

Multiplicando a primeira coluna de A por k=3, temos 











33

23
B .  

Então: 

5)1)(2()3)(1()Adet(   

15)3)(2()3)(3()Bdet(  , verificando a propriedade )Adet(3)Bdet(  . 

 

Se uma matriz quadrada é multiplicada por uma constante , seu 

determinante ficará multiplicado por 
n  onde n  é a ordem da matriz. 

Ex.: Seja 









41

32
A e 3 ,  

    5383.14.2Adet   


























123

96

41

32
3A. , portanto  

452772)A3det(  , ou seja, 

 

 

 

5.345 2   

 

 

Desse modo, podemos dizer que     , em que A  

é uma matriz quadrada de ordem n . 

 

 

 

Ordem dois 

)A3det(  detA  


n  

  Adet.A.det n
n

n   
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2.4.3 Determinante da matriz transposta 

O determinante de uma matriz quadrada é igual ao determinante de sua 

transposta. 

Ex.: Seja 






 


01

35
A  e 












03

15
A

t , o 31).3(0.5Adet   e  

3)3.(10.5Adet t  , logo  

 

2.4.4 Troca de filas paralelas 

Se trocarmos de posição duas linhas ou colunas de uma matriz 

quadrada, o determinante da nova matriz é o oposto do determinante da matriz 

original. 

Ex.: Seja 























987

654

321

A  e 























978

645

312

B  

A nova matriz B foi obtida a partir da troca entre as posições da primeira 

e segunda colunas de A.  E assim:  

258354964872105968445Adet   

258354964584961054872Bdet   

Dessa forma, os sinais dos determinantes ficam opostos. 

 

2.4.5 Teorema de Binet 

Segundo o Teorema de Binet, o determinante de um produto de matrizes 

quadradas é o produto dos seus determinantes. 

Sendo A  e B  matrizes quadradas: 

 

  

Adet Adet t  

    Bdet.AdetB.Adet   



Matemática Básica para Ciências Sociais I 

 8 

 Ex.: Sejam 









05

23
A

 

e 









43

10
B

 

matrizes quadradas, e seus 

determinantes:  

105.20.3Adet    

33.14.0Bdet   

O produto das matrizes A e B será: 
























50

116

4.01.53.00.5

4.21.33.20.3
B.A , e, segundo o Teorema de Binet: 

)B.Adet( Bdet.Adet  

303.10Bdet.Adet   

O que se verifica calculando pelo cálculo do determinante da matriz produto: 

300.115.6)B.Adet(   

 

2.4.6 Teorema de Jacobi 

            Segundo o Teorema de Jacobi, o determinante de uma matriz não é 

alterado quando multiplicamos uma linha (ou coluna) por um número, e 

somamos o resultado com outra linha (ou coluna) paralela.  

Ex.: Sejam 













12

13
A , o       123232.11.3Adet   

          Multiplicando a primeira linha, por exemplo, por 3, e somando os 

resultados com a segunda linha teremos a nova matriz quadrada: 




























27

13

1)1.(3)2(3.3

13
B  

 O    176)7(67.1)2.(3Bdet  , logo BdetAdet  . 

 

2.4.7 Determinante da Inversa 

 Seja uma matriz quadrada A  e sua inversa A
1 , então: 

 

Adet

1
Adet 1 

 com 0Adet   
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Ex.: Seja 






 


02

11
A

, 
Adet 1

 será: 

     2202.10.1Adet   

logo, 
2

1
Adet 1 

. 

 

2.5. MENOR COMPLEMENTAR 

            O menor complementar relativo a um elemento de uma determinada 

matriz quadrada é o determinante associado à matriz que se obtém eliminando 

a linha e a coluna que contem o elemento selecionado. Por exemplo: 

 Seja a matriz quadrada 























213

502

311

A  podemos calcular o menor 

complementar, que chamaremos de Mij , escolhendo, primeiramente, um 

elemento aij . Partindo do exemplo, escolheremos o elemento a11que 

corresponde ao número 1. Logo, o menor complementar referente ao 

elementoa11será  

Mij , ou seja, M11 , que encontraremos eliminando a linha e a coluna que contem 

o elemento, ficando com: 























213

502

311

A  

Assim, o menor complementar será 









21

50
M11 . E assim por diante:  













23

52
M12 , pois 























2   13

5    02

3    11

A  
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











13

02
M13 , pois 























213

502

311

A  











21

31
M21 , pois 























213

502

311

A  













23

31
M22 , pois 























213

502

311

A  















13

11
M23 , pois 























213

502

311

A  











50

31
M31 , pois 























213

502

311

A  











52

31
M32 , pois 























213

502

311

A  








 


02

11
M33 , pois 























213

502

311

A  

 

2.6 CO-FATOR OU COMPLEMENTO ALGÉBRICO 

 O co-fator, que chamaremos de Cij , é o número real obtido pela 

expressão: 

  

 

 

 

co-fator Menor Complementar 

 

 

  M.1C ij
ji

ij 

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Nesse sentido, se considerarmos a matriz do exemplo 

anterior,























213

502

311

A , podemos calcular o co-fator referente ao elemento 

a11, por exemplo, o qual possui o menor complementar 









21

50
M11 .  

Portanto, o co-fator C11será: 

  











21

50
.1C

11
11  

Ao calcular o determinante: 

      55.150.11.52.0.1C11  . 

      Calculando o determinante 

 

2.7 TEOREMA DE LAPLACE 

O Teorema de Laplace é utilizado para simplificar o cálculo de 

determinantes de matrizes quadradas: 

 
 
 

 

 

Ex.: Seja 























124

321

103

A , empregando o Teorema de Laplace escolhemos 

os elementos de uma linha ou coluna qualquer da matriz. 

Se escolhermos o elemento da primeira linha e primeira coluna, por exemplo: 

131312121111 CaCaCa)Adet(   

 

 

 

“O determinante de uma matriz quadrada de ordem 

3 é igual à soma dos produtos dos elementos de uma 

linha ou coluna qualquer pelos respectivos co-fatores.” 

 

Elemento da 

primeira linha 

Co-fator 



Matemática Básica para Ciências Sociais I 

 12 

 

Sabendo que   M.1C ij
ji

ij 


, temos: 

  M.1C 11
11

11 
  e sabemos que 























124

321

103

M11 , então: 

       862.12.31.2.1
12

32
.1C

11
11 













, da mesma forma, 

 

  M.1C 12
21

12 
  e sabemos que























124

321

103

M12 , então: 

             1111.1121.14.31.1.1
14

31
.1C

21
12 











 e, também, 

  M.1C 13
31

13 
 e sabe-se que 























124

321

103

M13 , então: 

                 1010.182.14.22.1.1
24

21
.1C

31
13 













. 

Assim, o determinante da matriz, aplicando o teorema de Laplace aos 

elementos da primeira linha será: 

  141002410.111.08.3CaCaCa)Adet( 131312121111  . 

 

2.8 Determinante da matriz de ordem superior a três ( 3n  ) 

Para calcularmos o determinante de uma matriz de ordem 3n  , 

aplicaremos o Teorema de Laplace tantas vezes quantas forem necessárias 

até chegarmos a um determinante de ordem 3 para que seja possível aplicar a 

Regra de Sarrus, conforme o exemplo: 
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Ex.: Seja 






















1212

1300

5213

4201

A uma matriz de ordem 4. Para calcular seu 

determinante, vamos primeiramente aplicar Laplace. Escolheremos a primeira 

linha e, assim, teremos caCaCaCa)Adet( 1414131312121111  . 

Sabendo que   MC ij
ji

ij .1


 , temos: 

  M.1C 11
11

11 
 , com 






















1212

1300

5213

4201

M11 , então, aplicaremos Sarrus no 

determinante: 

   
21121

30130

21521

.1

121

130

521

.1C
11

11
























 

 

 

            1414.1131.10215320.1C11   

  M.1C 12
21

12 


, com 






















1212

1300

5213

4201

M12  

   
21122

30130

23523

.1

122

130

523

.1C
21

12 




















 

 

 

               2525.13611.10630920.1C12   

 

Aplicando a 

Regra de Sarrus 

  1.0.22.1.11.3.5     1.3.11.1.22.0.5   

1.0.22.1.32.3.5   1.3.31.1.22.0.5   

Aplicando a 

Regra de Sarrus 
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  M.1C 13
31

13 
 , com 






















1212

1300

5213

4201

M13   

 

   
12112

00100

13513

.1

112

100

513

.1C
31

13



















 




 

 

                55.132.1030020.1C13   

  M.1C 14
41

14 
 , com 






















1212

1300

5213

4201

M14   

   
12212

00300

13213

.1

212

300

213

.1C
41

14



















 




 

 

 

                   1515.196.196.1090060.1C14 

 

Portanto, o determinante da matriz






















1212

1300

5213

4201

A será: 

CaCaCaCa)Adet( 1414131312121111   

      366024601001415.45.225.014.1Adet   

Obs. Sempre que possível devemos escolher a fila (linha ou coluna) com maior 

número de zeros, pois se o elemento for nulo o produto dele pelo seu co-fator 

também será nulo, não precisando ser calculado. 

  1.0.32.1.11.0.5 

 

 

  1.0.11.1.32.0.5   

  2.0.11.3.32.0.2     2.0.32.3.11.0.2 

 

 

Aplicando a 

Regra de Sarrus 

Aplicando a 

Regra de Sarrus 


