Algebra liniowa 2

lista 3 (wyktad 23.03, ¢wiczenia 25.03.2020)
Cwiczenia

1. Rozwiaz ponizsze uktady réwnan przy pomocy metody Cramera:

r—2y+3z—t=1 r+2y=3
2% + 3y + 2 = —1 4 Y

r+y+z+t=0 y—z=2
—3r+2y+3z2=2 ,

br —2y—2t=17 4z+3s=1
dxr+5y+22=0

r+2y—2z=3 2s —t=-1

2. Oblicz wyznacznik kazdej z ponizszych macierzy:

1 0 2 -1 0O 0 01 1 2 00 1 2 3 4
0O 0 0 2 0O 0 2 0 2 3 00 0010
1 1 0 3’0o 2 00’001 4]0 1 00
4 -1 0 O -1 0 0 O 00 2 7 1 0 0O
3. Sprawdz, czy macierz przeksztalcenia (w dowolnie wybranych bazach) ma zerowy wyznacznik.
(a) F:Rs[z] — Rslz], F(P(z)) :)l‘Pl(ZL‘), (¢) F: Moxos — Mayo, F(A) :+A . (% %),
P(0 . 2 2 T\ _ (x+y
(b) F: Rofa] — R3, F(P) = <P<1>), (@) F:RE = R F(G)) = (5))-
P(2)
4. Przy pomocy wzoréw Cramera znajdZz wielomian stopnia co najwyzej 3, ktérego wykres przechodzi

przez punkty (3), (2), (3), (§). W obliczeniach wykorzystaj wzor na wyznacznik Vandermonde’a.

Zadania

1. Oblicz wyznaczniki nastepujacych macierzy:

4 3115 21300 20000
12010 11100 0 0001
21200 1 3 400 01000
5 3 0 0 0 0 00 56 00400
10 000 0 00 5 3 0 00 50

2. Powtarzajac wielokrotnie operacje dodania krotnosci jednej kolumny (wiersza) do innej kolumny (wier-
sza) przeksztal¢ kazda z ponizszych macierzy do postaci z duza liczba zer, a nastepnie oblicz jej wy-

znacznik:
1 11 10 1 2 3 4 5 1 2 1 1 2
11101 2 3 4 5 6 01 111
11 011 3 4 5 6 7 1 1 1 11
1 01 11 4 5 6 7 8 21 1 2 2
01 1 11 5 6 7 8 9 21 2 2 1

3. Ustal jak zmieni si¢ wyznacznik macierzy n x n, jesli:

(a) kazdy wyraz macierzy zamienimy na przeciwny,

(b) kazdy wyraz macierzy przemnozymy przez niezerowa liczbe t € R,
(c) pierwsza kolumne macierzy przestawimy na koniec macierzy,

(d) wiersze macierzy ustawimy w odwrotnym porzadku.

4. Jaki jest wyznacznik macierzy, ktorej jedna z kolumn jest krotnoscia innej kolumny?
5. Dane sa przeksztalcenia F' : R3x] — Rafz], F(P(x)) = 2P"(z) oraz G : Ra[z] — R, G(P) = P(2).
(a) Napisz wzor przeksztatcenia G o F': R3[z] — R.
(b) Napisz macierze przeksztalceri F, G i G o F w bazach B = (1,x,2% 23), C = (1 + x,2 + 22, 2%),

D= (1).
(c) Sprawdz (wymnazajac macierze), ze zachodzi m$,(G)mE(F) = mB(G o F).



. Ktoére z ponizszych przeksztatcen sa liniowe wzgledem kazdej wspotrzednej?

(a) F:R" x R" — R, gdzie F(v,w) =vow,
(b) F:R3xR3 — R3, gdzie F(v,w) =v x w,
(¢) F: Myxn X Myxn — Myxn, gdzie F(A, B) = AB,
(d) F : Myxn X Mysen — My, gdzie F(A, B) = A+ B,
(e) F:C(R)xC(R)— C(R), gdzie F(f,g9)=f"g.
AC

. *Pewna kwadratowa macierz ma nastepujaca postaé klatkowa: (0 B), gdzie A i B to kwadratowe
macierze, C' to macierz prostokatna, a 0 to klatka ztozona z samych zer. Powolujac sie bezposrednio
na definicje wyznacznika uzasadnij, ze det (’6‘ g) = det A - det B.

. *Uzasadnij, ze istnieje doktadnie jeden wielomian stopnia < n, ktorego wykres przechodzi przez punkty
(30), ()., (), 0ile g, 21, . . ., Ty, sa parami rozne. Wskazowka: napisz odpowiedni ukltad rownar
i postugujac sie wzorami Cramera oraz wyznacznikiem Vandermonde’a uzasadnij, ze ma on doktadnie
jedno rozwiazanie.



