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Zadanie 1. Oblicz wyznaczniki:

1 9 3 4 5 1 al ag Gnp
10 9 8 7 6 1 a1+b a2 G,
11 12 13 14 15/ , |1 @ atbh ...
20 19 18 17 16 : : : ' :
21 22 23 24 25 1 as ... Gp+by

Zadanie 2. Na wyktladzie podany byl dowdd rozwiniecia Laplace’a dla pierwszej kolumny. Uogdlnij ten
dowdd na dowolng kolumne i wiersz, tj. pokaze, ze dla dowolnego j zachodzi

n

det(A) = Z(—l)ﬂ_jaLj det(Ai,j)
i=1
oraz dla dowolnego ¢ zachodzi
det(A) =D (=1)"a; ; det(A; ),
j=1

gdzie A;; jest minorem powstalym przez wykreslenie z macierzy A jej i-tego wiersza oraz j-tej kolumny.
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Zadanie 3. Rozwazmy macierze A wymiaru n x n, C wymiaru m X m, B wymiaru m X n i macierz wymiaru
n x m zlozona z samych 0 (zapiszmy ja jako 0). Wtedy notacja

x

oznacza macierz uzyskana poprzez zestawienie obok siebie odpowiednich macierzy (tj. macierz A wypelnia
lewy gérny rég, macierz B lewy dolny, macierz C' prawy dolny a macierz 0 prawy gérny). Pokaz, ze

det(M) = det(A) - det(C) .
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Zadanie 4. Liczby 144228, 532270, 257567, 209270, 289017, 519792 sa podzielne przez 17. Udowodnij, ze

1 4 4 2 2 8
5 3 2 2 70
25 75 67
209 270
289017
51 9 7 9 2

tez dzieli sie przez 17. W miare mozliwosci — bez obliczania tego wyznacznika.
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Zadanie 5. Oblicz wyznacznik

1 10 100 1000 10000 100000
0,1 2 30 400 5000 60000
0,1 3 60 1000 15000
0,1 4 100 2000
0 0,1 5 150

0o 0 01 6

o o o o
o o o



Zadanie 6 (* Alternatywny dowdd tw. Cauchy’ego; nie liczy sie do podstawy). Zadanie to polega na pokazaniu
alternatywnego dowodu tw. Cauchy’ego.
Niech A, B,C beda macierzami wymiaru n x n, gdzie C' = AB oraz rk(A) = rk(B) = n.
A 0
. .
14 B] . Ile wynosi jej wyznacznik?
Pokaz, ze przy pomocy operacji kolumnowych (tj. zamiany kolumn i dodawania do kolumny wielokrot-

Rozwaz macierz l

A 0 ., . A C .
14 B] przeksztalci¢ do macierzy l_ Id 0] a ta do macierzy

nosci innej kolumny) mozna macierz l

[g _f} d] . Ile wynosi wyznacznik tej macierzy?

Zadanie 7. Niech

a b c d
b —a d -—c
A= ¢c —d —a b

d ¢ —=b —a
Oblicz AAT i jej wyznacznik. Wywnioskuj z tego, ile wynosi det(A).

Zadanie 8 (Wyznacznik macierzy klatkowej). Dla macierzy kwadratowych M, ..., M} rozwazamy macierz
M postaci (macierz klatkowa):
M,y
M,
Y
M,
tzn. przekatna M pokrywa sie z przekatnymi macierzy M, ..., My, a poza tymi macierzami M ma same

zera. Pokaz, ze

det(M) = ﬁdet(Mi) .
i=1
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Zadanie 9. Oblicz wyznacznik (nad Z2)

(1 1 0 o0 0]
1 1 1 0 0
0o 1 1 1 0
o -~ 0 1 1 1

0 0 0 1 1]

Zadanie 10. Skonstruuj macierz M = [Z Z], gdzie a,b,c,d # 0, ktérej przeksztalcenie Fis jest bijekcja

miedzy Z% a Z?, tj. dla z,y € Zi M B

/
= B,] mamy z’,y € Z i analogicznie dla M.
W tym celu pokaz, ze:
« Wystarczy i potrzeba, ze M(Z?) C Z? i M—Y(Z?) C Z2.
o M(Z?) C 72 jest réwnowazne z tym, ze wszystkie elementy M sg catkowite.
e Przypomnij jawny wzér na macierz odwrotna.

det(Agz,)

Zadanie 11. Rozwiaz przy uzyciu wzoréw Cramera, tj. z; = ot (A) uktady réwnan:
2 —1| |n 1 cosa  sina| |x1 cos 3 1 L1 m 6
1 16| (2| — [17]° —sina cosal |zo| sinfg|’ Lo ey =10
2 2 1 -1 1| |x3 2



