Algebra I. Lista 5
1. Napisz fraszke J. Kochanowskiego “Do lubego Excela”.

2. Wykorzystujac wzor na pelne rozwiniecie wyznacznika (lub inaczej) oblicz

ain 0 0 ... 0 0 ... 0 0 d1n a11 a2 Q@13 a4 a5
a1 a2 0 ‘e 0 0 cee 0 a2,n—1 A2n 21 Q22 Qa23 Q24 Q25
e . N Qa, — Qa, — Qa
as; asgz as3 0 : 0 3,n—2 3,n—1 3n |, as1  ass 0 0 0
aq1 49 0 0 0
n1 Ap2 Gp3 ... Gdpp anl ... Apn-2 0Apn—-1 0Qnn asy  as2 0 0 0

3. Wykorzystujac wzér na pelne rozwiniecie wyznacznika (lub inaczej) oblicz

/2 0 0 0 0 0 O 1 2 3 4 5 6 7
/2 2 1.0 0 0 0 0 8 91 2 3 4
8282 ;8?8 12 0 1 1.0 0 0 0012 3 45
12c3,3045;1/2001100,0002345
00 0 d d 0 0 0 /2 0 0 0 1 1 0 0000 1 2 3
/2 0 0 0 0 1 1 0000 0 3 4
/2 0 0 0 0 0 1 0000 -1 01
4. Oblicz wyznaczniki:
1 9 3 4 7T 6 9 4 -4
1 0 -2 6 6
-3 2 -5 13
1 —2 10 a4 |7 8 9 -1 6
-2 9 -8 25 L2400
-7 0 -9 2 =2
5. Oblicz wyznaczniki
1101 1 5 3 5 —4
i 1 f 1 3 1 2 9 8
i % 1t |17 -3 8 -9
% [ 3 4 2 4 7
2 3 2 1 8 3 3 5
6. Jak zmieni sie wartosé¢ wyznacznika n x n jesli:
a) znak kazdego z jego wyrazdéw zmieni¢ na przeciwny? b) kazdy element a;; pomnozy¢ przez ¢'~7, ¢ # 07

c¢) pierwsza kolumne przestawié na ostatnie miejsce, a pozostale przesunaé¢ w lewo, zachowujac ich porzadek?
d) wiersze zapisa¢ w odwrotnym porzadku?

7. Oblicz wyznaczniki:

1 2 3 ....n 1 2 3 n—2 n—1 n 1 1 ... 1 —n
-1 0 3 ... n| |2 3 4 n—1 n n 1 1 ... —n 1
-1 -2 0 ... n|;|3 45 n n n|; :

S : : : : 1 —n ... 1 1
-1 -2 =3 ... 0]l In n n n n n|l |-n 1 1 1

8. Oblicz wyznaczniki:
z y 0 ... 00 . )
0z y ... 0 0] |[am+x az ... a al al™ by ap?? ... by
0 0z ... 00 ax as+zx ... an, ay ab ™ by ab b3 ... by
0 00 ... z y ax az s aptxl lagn gy G/Z_T_ibn_l’_l aZI_%b,QH_l P
0 O 0 =z
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Oblicz wyznaczniki:

0 O 0
320 .. 0[fatb ab 0 0 .. 0 |5 ¢ 0
1 3 2 0 1 a+b ab 0 0 0 1 2 0 o
01 3 0;| 0 1 a+b ab 0 | _ ’
000 .3 1o 0o 0o 0o . oatbl|y o0 o
Oblicz podane wyznaczniki (w drugim z nich s = z¥ + 25 + ... + 2F):
s s s cee Spe

cos(r1 —y1) cos(x1 —y2) ... cos(z1— yn) s? s; Sz . !

cos(wa —y1) cos(za —y2) ... cos(xa —yn) s s ose . s Zl

cos(Tn —y1) cos(xn, —ya) ... €oS(Tyn —Yn) Sm1 Sn Smi1 .e. Samia

Stosujac wzory Cramera rozwiaz uktad

201 + 220 —x3+ x4 =4

4x1 4+ 322 — 23+ 224 =06

8r1 + dxo — 3x3 + 4wy = 12

3r1 4+ 3x0 — 223+ 224 =6
Wiadomo, ze wyrazy kwadratowej odwracalnej macierzy A, jak i macierzy A1, sa liczbami catkowitymi. Co
stad wynika o wyznaczniku A7

Uzasadnij, ze dla ustalonej A € M, (R) wyznacznik det(A — xF) jest wielomianowa funkcja, = stopnia n.
(n)
ij

)n Ia granice a;;.)

Udowodnij, ze dla dowolnej macierzy A = (a;;) € Mi(R) istnieje ciag macierzy nieosobliwych A4,, = (a;;’) €

My (R) zbiezny do A. (Zbieznos$é oznacza, ze dla kazdej pary indekséw 14, j ciag (al(?)

Niech V bedzie przestrzenia liniowa nad cialem K, za$ ¢: V x V — K funkcjg dwuliniowa.
Uzasadnij, ze jesli ¢ jest alternujaca (¢(X, X) = 0), to jest tez ona antysymetryczna (¢(X,Y) = —o(Y, X)).
Uzasadnij, ze jesli ¢ jest antysymetryczna oraz 1 + 1 # 0, to ¢ jest alternujaca.

. Podaj przyklad niezerowej funkcji ® : Msx2(K) — K, ktéra jest wieloliniowa i antysymetryczna, funkcja

kolumn; uzasadnij, ze nie istnieje funkcja ¥ : May3(K) — K o tych wlasnosciach.

. Wyznacz najwieksza, mozliwa, warto$¢ wyznacznika 3 x 3, ktérego wszystkie wyrazy sa co do wartosci bez-

wzglednej nie wieksze od 1.

Udowodnij, ze jesli dla kazdej pary i # j (n—1)
zachodzi (n — 1)]ayj| < asl, to det(a;) # 0. filz) fil@) .. fl( _1)(50)
L N f2(2) filx) o fy(2)
Udowodnij, ze jesli dla pewnego = € R zachodzi ) #0,to f1,..., fn 88

Inz (w przestrzeni wszystkich funkcji z R w R). :
@) fa@) o AV (@)
Sprobuj uzy¢ odpowiedniej wersji poprzedniego zadania do pokazania liniowej niezaleznoéci zbioru funkcji:
(a) {z" |n=0,1,...}; (b) {sin(nz) | n=1,2,...}.
Pokaz, ze det((z; +y;) ™) = Wisj(z — ) (yi — y;) /1L j(xi + y;). (Jest to tzw. wyznacznik Cauchy’ego.)



