Lista b

Zadanie 1 (Macierze symetryczne). Kwadratowa macierz M = (aij)i j=1,..n Dazywamy symetryczng, jesli
aij = aj; dla kazdego i,j (innymi stowy: MT = M).

Niech M, N beda macierzami symetrycznymi rozmiaru n X n. Pokaz, ze:

e M + N jest macierza symetryczna;

o MN jest macierza symetryczna wtedy i tylko wtedy gdy M, N komutuja (tj. MN = NM).

Zadanie 2. Niech M, N beda macierzami gérnotréjkatnymi. Pokaz, ze:
e ich suma M + N tez jest macierzg gérnotréjkatna;

e ich iloczyn tez jest macierza gérnotréjkatna.
Pokaz tez analogiczna wlasno$é¢ macierzy dolnotréjkatnych.

Zadanie 3. Wyznacz baze jadra przeksztalcenia liniowego zadanego przez macierz (o wyrazach rzeczywi-

stych):
1 0 3 2 0
2 1 -3 =31
3 -2 -1 0 1
0 3 1 -120

Zadanie 4. Znajdz rzad podanej ponizej macierzy (o wartosciach w R) w zaleznosci od parametru p € R

N = Ot
hSI S
N — Ot
N =3

Zadanie 5. Niech A, B beda macierzami kwadratowymi tego samego rozmiaru. Pokaz, ze
e Jedli AB jest odwracalna to A i B réwniez sa odwracalne.

o Jesli A, B sa odwracalne, to AB tez jest odwracalne i (AB)~! = B71A~L
o Jesli A jest odwracalna, to AT jest odwracalna i zachodzi (A7)~ = (A~1)T,

o Jedli A jest odwracalna, to A~! jest odwracalna i zachodzi (A71)~! = A.

Zadanie 6 (* Nie liczy sie do podstawy). Pokaz, ze kazda macierz odwracalna A wymiaru n X n mozna
przedstawi¢ jako iloczyn (pewnej liczby) macierzy elementarnych. Co wigcej, macierze D;, moga by¢ ostatnie
lub pierwsze.
Pokaz tez, ze kazda macierz A wymiaru n X n mozna przedstawié jako iloczyn (pewnej liczby) macierzy
elementarnych oraz (jednej) macierzy przekatniowej (moze ona mie¢ zera na przekatnej).
oruqopod mddysod
wojod ‘YoRZSIOTM T YORUIN[OY €U [[oeurwIe orusezooupal o8ooklemAzn niyey z [RysAzI1oxs [oureovimpoaru Az1
-o1oew R[(] -oloriodo aule[oy 201mPpo 1 AzIotoru oTuszouw oyel oforiodo o3 Misrdiojury -[oureuoserp Azioroeu
op turesrIMpo zIdew Jizpemolds euzow essner) ifoeurwre oklemAzn oz ‘nyyey z [RISAZIONG DYMOZDYS M

Zadanie 7. Podaj macierz odwrotna do macierzy (o wyrazach rzeczywistych):

-3 0 =3 0 1
0 1 0 2 0
2 0 -10 O
-4 3 -3 4 1
4 0 3 0 -1

Zadanie 8. Niech M bedzie odwracalna macierza dolnotrdjkatna/gérnotrojkatna/przekatniowa/symetryczna.
Pokaz, ze M ~! réwniez jest dolnotréjkatna/gérnotréjkatna/przekatniowa/symetryczng.

Zadanie 9. Sprawdz, czy podane ponizej macierze sg odwracalne i podaj ich macierze odwrotne:

. 1 2 27° 3(1)312—12
[‘i‘a] 2 1 -2| , o 9 ol |2 1 1 2
2 -2 1 Clol L2112



Zadanie 10. Wyznacz macierze ponizszych przeksztalcenn w bazie standardowej odpowiedniego R™:
o (x1,x9,x3) — (21,21 + 229,22 + 323);
o obrét przestrzeni R? o kat a (w lewo, tj. przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).

Zadanie 11. Niech V bedzie przestrzenig wielomianéw o wspotczynnikach z R i stopnia najwyzej 3. Roz-
wazmy baze 20, 2!, 22, 2% tej przestrzeni i przeksztalcenie F : V — V zadane jako F(f) = f'+ 2f" + f",
gdzie ' oznacza pochodna. Wyznacz macierz tego przeksztalcenia w tej bazie.



