
Algebra liniowa 2

lista 8 (wykªad 4.05, ¢wiczenia 6.05.2020)

�wiczenia

1. Zaznacz klatki Jordana i oblicz n-t¡ pot¦g¦ ka»dej z nast¦puj¡cych macierzy:
1 1 0 0
0 1 0 0
0 0 2 1
0 0 0 2



3 0 0 0
0 −1 1 0
0 0 −1 1
0 0 0 −1



2 0 0 0
0 4 1 0
0 0 4 0
0 0 0 4



2 1 0 0
0 2 0 0
0 0 2 1
0 0 0 2



0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0


2. Wyznacz posta¢ Jordana macierzy, dla której (χ(λ) oznacza wielomian charakterystyczny):

(a) χ(λ) = (3− λ)2(1− λ)3, dimV 3 = 2, dimV 1 = 1
(b) χ(λ) = −λ2(λ+ 1)(λ+ 2)2, dimV 0 = 1, dimV −2 = 2
(c) χ(λ) = (λ+ 1)4(λ− 2)2, dimV −1 = 2, dimV 2 = 1

3. Oblicz nast¦puj¡ce pot¦gi macierzy, sprowadzaj¡c je najpierw do postaci Jordana:(
3 1
−1 1

)10 (
1 −1
1 −1

)20 (
7 2
−8 −1

)n
Zadania

1. Wska» przykªad macierzy 3× 3, która nie jest górnotrójk¡tna, ma warto±ci wªasne 1 i 2 oraz dimV 1 =
dimV 2 = 1.

2. Wyznacz posta¢ Jordana i baz¦ jordanowsk¡ ka»dej z nast¦puj¡cych macierzy. Je±li trzeba, u»yj liczb

zespolonych.
0 3 0 0
0 0 0 0
−4 4 5 4
−1 4 −1 1




1 4 0 0
−1 −3 0 0
0 0 2 −2
0 0 2 −2



0 1 0 0
1 0 0 0
0 0 1 1
0 0 −1 1



2 1 2 0
0 1 1 0
0 0 1 3
0 0 0 1


3. Oblicz An, gdzie A jest jedn¡ z poni»szych macierzy. Je±li trzeba, u»yj liczb zespolonych.5 0 0

0 8 4
0 −1 12

 2 −2 2
1 4 −1
0 −2 4

 (
2i 1
1 0

) (
−9 4
−25 11

)

4. Znajd¹ wszystkie rozwi¡zania równania:

A2 =

(
4 1
0 4

)
5. Dla ka»dego 1 ≤ d ≤ 5 wska» przykªad macierzy 5×5 z jedn¡ warto±ci¡ wªasn¡ λ, dla której dimV λ = d.
6. Uzasadnij, »e je±li wielomian charakterystyczny macierzy A ma posta¢ χ(λ) = λ4, to A4 = 0.
7. Uzasadnij, »e je±li An = 0 dla pewnego n naturalnego, to wielomian charakterystyczny A ma tylko

jeden pierwiastek.

8. * O pewnej macierzy kwadratowej A wiadomo, »e An = I dla pewnego n > 1. Udowodnij, »e A jest

diagonalizowalna. Jakie mog¡ by¢ jej warto±ci wªasne? Wskazówka: zapisz A w postaci Jordana i u»yj

liczb zespolonych.


