Lista 4

Zadanie 1. Niech V, W beda ustalonymi przestrzeniami liniowymi nad tym samym ciatem F, niech dimV =

n, dim W = m. Pokaz, ze dla dowolnych baz v, . . ., 0, oraz Wi, ..., w,, (odpowiednio V i W) przeksztalcenia
liniowe {L; j}i=1...,n zdefiniowane jako
j=l..m

. w;  jesli k=i
Lig@) =4=" ©
0 jesli k # 14
sa baza przestrzeni liniowej przeksztalcen liniowych z V. w W.
Wywnioskuj z tego, ze wymiar przestrzeni przeksztatcen liniowych z V w W wynosi m - n.
0
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Zadanie 2. Pokaz, ze dla macierzy A, B, C odpowiednich wymiaréw oraz skalara a zachodza nastepujace
zaleznosci (Id oznacza macierze identycznosciowa/jednostkowa odpowiedniego wymiaru, tj. majaca na prze-
katnej jedynke oraz zera w innych miejscach):

I[d-A=A B-1d=B

A- (B+C)=A-B+A-C
(A+B)-C=A-C+B-C
a(A-B)=(aAd)-B=A-(aB)
A[B|C] = [AB|AC]
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Zla= ==
‘zstupomopn [ znl ApS ‘1osomorul] z arue)s£zioy 94q ozow sauoowod ‘1fduyep z orupaisodzog DyMmozvYsM

Zadanie 3. Niech M bedzie macierza kwadratowa n x n. Pokaz, ze:
o ker(Lys) C ker(Lys2), gdzie Lys to przeksztalcenie v — Mw, analogicznie Ly 2.
o 1k(M + M?) < rk(M) (wskazéwka: Patrz poprzedni punkt.)

Zadanie 4. Zdefiniujmy fo =0, fi = 1 oraz fr412 = for1 + fo. Rozwazmy macierz M = [(1) ﬂ Pokaz, ze
dla k > 1 zachodzi
ak o [feer o T
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Rozwazajac réwnosé M"TF = M* . M™ wyprowadz zaleznosci:
fotk = fe—1fn + frfot1 = fofo-1 + fot1 S
Zadanie 5. Pokaz, ze mnozenie macierzy jest laczne.
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Zadanie 6. Ustalmy macierz A wymiaru n x n. Pokaz, ze zbiér macierzy B, takich ze AB = BA, jest
przestrzenia liniowa. Pokaz tez, ze dla takich macierzy (tj. kwadratowych spelniajacych AB = BA) zachodzi

(A+ B)™ = f: <m> Aigmi
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Zmajdz wszystkie macierze B wymiaru 2 x 2 spelniajace warunek B - [1 1] = [1 1] - B.



Zadanie 7. Podaj zwarta posta¢ macierzy (nad R)

n
a 1
1 « '
Postaé zwarta nie zawiera sum, wielokropkéw itp.
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Zadanie 8. Oblicz (macierze sa nad R)
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Zadanie 9. Pokaz, ze dla macierzy A, B odpowiednich rozmiaréw zachodzi

(A-B)T =BT . AT |
(AN =4,
(A+B)T = AT 4+ BT .

Zadanie 10 (* nie liczy sie do podstawy; niezbyt trudne). Niech M bedzie macierza kwadratowa zadana jako

A 1 0 0 .- 0]
0 x 1 - 0
o0 x 1 -+ 0
M = . )
oo o --- X 1
o0 0 -+ 0 Al

dla pewnej A. Podaj zwarta posta¢ macierzy M* dla dowolnego k € N.
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Zadanie 11. Niech M, N beda macierzami gérnotréjkatnymi. Pokaz, ze:

e ich suma M + N tez jest macierza gérnotréjkatna;

e ich iloczyn tez jest macierza gérnotréjkatna.

Pokaz tez analogiczna wlasno$¢ macierzy dolnotréjkatnych.



