Lista 9

Zadanie 1. Niech V bedzie przestrzenig Fuklidesowa, za$ A jej baza. Pokaz, ze jesli baza B powstaje z bazy
A przez ortonormalizacje Grama-Schmidta, to Mpa i Map sa macierzami gérnotréjkatnymi.

Zadanie 2. Niech V: przestrzen liniowa z iloczynem skalarnym, B: baza V, a F' : V — V: przeksztalcenie
liniowe. Pokaz, ze F' jest izometriag wtedy i tylko wtedy, gdy

tj. gdy F' zachowuje iloczyn skalarny wektoréw z bazy.

Zadanie 3. Pokaz, ze nastepujace przeksztalcenia sa izometriami.
e 0obrét o kat a na plaszczyznie

o zamiana jednej ze wspélrzednych (w bazie ortonormalnej) na przeciwna. (Przez ,wspolrzedne” rozu-
miemy standardowe wspo6irzedne R™.)

o symetria wzgledem podprzestrzeni
Przypomnienie: symetria wzgledem W wyraza sie jako 2Py — Id, gdzie Pw to rzut na W.

Zadanie 4 (Nieréwno$¢ Hadamarda). Niech M bedzie macierza kwadratowa a C1,...,C), jej kolumnami.
Pokaz, ze jesli C,...,C, jest uktadem ortogonalnym, to

det(M)| = [T ICil
i=1

gdzie || - || to dlugos¢ w standardowym iloczynie skalarnym.
Nastepnie pokaz, ze w ogélnosci (tzn. bez zalozenia, ze C1,.. ., C), sa ukladem ortogonalnym) zachodzi

[det(M)] < TTIICHI -
i=1
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Zadanie 5. Sprawdz, czy podane ponizej macierze sg dodatnio okreslone:

1 20 2 2 0 6 2 4 3175§§
—2 2 0/, |2 200, |21 1, |z "7
0 0 1 00 1 41 5 5 s 1 9

Zadanie 6 (Algorytm Cholesky'ego). Wiemy, ze macierz dodatnio okreslona M = (m;;); j—1,..»n mozna przed-
stawi¢ jako iloczyn AT A, gdzie A = (a; ;)i j=1,. . jest macierza gérnotréjkatna.
Podaj algorytm obliczania A korzystajacy z tego rozktadu. Jaki jest jego czas dziatania?
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Zadanie 7. Przedstaw ponizsze macierze dodatnio okreslone w postaci BT B.

3 21 2 1 1 1
2 4 1|, |1 2 1|, |0
111 11 2 0
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Zadanie 8 (Nie liczy sie do podstawy). Pokaz, ze symetryczna macierz n x n liczb rzeczywistych jest dodatnio

okreslona wtedy i tylko wtedy, gdy ma same dodatnie wartosci wlasne.
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Zadanie 9. Na podstawie ponizszych tabel dzialan okresl, ktory zbiér z dziataniem jest grupa.

-‘abcd -‘abcd

a b ¢ a b c

5 5 ala b ¢ d ala b ¢ d

ala e @t @y, o d ¢, blb d oa c

blb a ¢ bla b ¢

cle a b cle a b cle d a b cle a d b
dld b a c dld b a c

Zadanie 10. Podaj tabelke dziatan grupy obrotéw i symetrii kwadratu.

Zadanie 11. Rozwazamy trzy grupy:
1. grupa symetrii tréjkata réwnobocznego (trzy obroty i trzy symetrie osiowe);
2. grupa obrotow szesciokata foremnego;

3. grupa (Zg, +¢) (czyli z dodawaniem mod 6).

Przedstaw ich tabelki dziatan. Ktére z tych grup sa izomorficzne?



