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Odwzorowania transponowane, wyznaczniki i $lad

Javier de Lucas

Cwiczenie 1. Dane odwzorowanie F : C2 — C2 postaci
0 1
E _
FE={2 5]

w bazie kanonicznej &, sprawdz, ze [F|8 = ([F*])5.)T dla bazy

5=y [ 5]

Cwiczenie 2. Niech F': E — E bedzie odwzorowaniem liniowym takim, ze F? = F i
dim E < co. Udowodonij, ze istnieje taka baza € dla ktérej [F]&é ma postaé

s NCTIF S N € S0, ey o
U1y 50 4 0
040 1 0 0
0 0 010 0
B = e = o

Cwiczenie 3. Kommutator macierzy przestrzeni wektorowej M,,(C) to
[A,Bl=A-B—B-A, A BeM,(C).

Udowodnij, ze odwzorowanie b : (A, B) € M, (C) x M, (C) — [A, B] € M,,(C) to odw-

zorowanie biliniowe alternujace spekiajace
[A,[B,C]] = [[4, B],C] + [B, [A, C]], identycznosé¢ Jacobiego,

dla dowolnych A, B,C € M, (C). Méwi sie wtedy, ze (M,(C),[-,]) to algebra Liego.
Ustal, ze Tr[A, B] = 0 dla dowolnych macierzy A, B. Udowodnij, ze z tego wynika, ze
zbiér macierzy bezsladowych z dziataniem b jest algebra Liego. Czy to jest tez prawda:
a) dla macierzy symetrycznych A = AT b) dla macierzy antysymetrycznych A = —A”.
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Cwiczenie 4. Dane odwzorowanie F' : EF — FE, gdzie E to przestrzen liniowa
skoniczonego wymiaru, wiemy, ze

det F = det[F|5,  TvF = Tr[F]5

dla dowolnej bazy B. Udowodnij, ze det F' i Tr F' sa dobrze zdefiniowane (czyli niezalezne
od bazy).



