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‘Wszelkie pytania oraz uwagi o btedach prosze kierowaé na przemek.majewski@gmail.com lub do pozostalych prowadzacych, info na
http://www.fuw.edu.pl/~pmaj/.

Alegbry liniowej ciag dalszy. Baza przestrzeni wektorowej.
Odwzorowania liniowe i1 ich macierze.

Zadanie 1. Niech dane beda dwie przestrzenie wektorowe V oraz W z bazami odpowiednio {e;}
oraz {f;}, takie, ze dimV = dimW. Dane jest odwzorowanie liniowe F': V' — W wzorem

F(ez) = fia

dla dowolnego i € {1,...,dimV'}. Znalez¢ macierz tego odwzorowania w zadanych bazach. Zin-
terpretowaé rezultat. Jak wygtadataby sytuacja, gdy V = W?

Zadanie 2. W przestrzeni R3[| okreslamy podprzestrzen wektorowa warunkiem w(1) =0 (jest
to warunek liniowy, co to znaczy?). Innymi slowy rozwazamy podprzestrzen wielomianéw zeru-
jacych sie w punkcie t = 1. Jaki jest jej wymiar? Znalez¢é operator, ktorego obrazem jest ta
podprzestrzen. Jaka podprzestrzen jest jego jadrem?

Wskazéwko-metoda: Znalez¢ dopasowang do tego warunku baze i zapisaé 6w operator jako
macierz w bazach standardowa-standardowa oraz dopasowana-dopasowana. Zastanowi¢ sie jakie
wskazowki dotyczace operowania wielomianami ptyna z tego zadania?

Zadanie 3. Powtorzy¢ poprzednie zadanie dla warunku %’(1) = 0, czyli dla podprzestrzeni
wielomianéw, ktérych pochodna zeruje sie w ¢t = 1. Jaki jest jej wymiar w poréwnaniu z poprzed-
nig? Czym sie rézni od poprzedniej z punktu widzenia algebry liniowej?

Zadanie 4. Niech dana bedzie przestrzen wektorowa V' z pewna baza e. Znalezé macierz przek-
sztalcaja wspélrzedne wektoréw w tej bazie na ich wspoélrzedne bazie skladajacej z wektoréw
zapisanych jako
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Znalezé [T/ 7+ [T)¢ oraz [T]/ . Uwagal! Jesli to polecenie przemysleé¢ to weale nie jest duzo pracy!
Ktéra z macierzy mamy prawie za darmo (tzn. za cene¢ jednego mnozenia macierzy)?

Zadanie 5. W przestrzeni R? okreslmy operator
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Obliczyé P2, znalezé jego jadro oraz obraz. Jakie réwnania (uklady réwnan) zadaja owe pod-
przestrzenie? Czy ten operator ma jakas specjalng wlasnosé?

Obowigzujqg takze zadania 1-3 z pliku wykladl.pdf str. 4-5

Przygotowanie do form kwadratowych i liczenia ich sygnatur.
Przedwczesne zadania dotyczace wyznacznika.

Zadanie 6. Pracujac wprost, korzystajac z definicji

a b
detlc d} = ad — be,

sprawdzi¢, ze wyznacznik iloczynu macierzy 2x2 jest iloczynem wyznacznikdéw tychze macierzy.

Zadanie 7. Powtérzyé¢ poprzednie rozumowanie dla macierzy 3x3. A moze lepiej nie, gdyz jest
zbyt rachunkowe? Zastanowi¢ sie jakie ogélne wlasnosci wyznacznika pomagaja nam rozwiazac
ten problem? Jak pomaga nam wzér Laplace’a jesli go znamy?

Zadanie 8. Wyprowadzi¢ wzoér na pierwiastki tréjmianu kwadratowego poprzez sprowadzenie
go do postaci kanonicznej. Jaka funkcje (w jezyku form kwadratowych) pelni postaé iloczynowa?

Zadanie 9. Na R* okreélmy forme kwadratows wzorem
R3 3 (2,y,2) — Q(w1, 22, 23, v4) = 427 + 923 + 142% + 325 — 4v179 — 87023 — 127374,

Udowodnié, ze Q(x1,x2,x3,24) = 0 < (21,22, 3, 24) = A (1,2,4,8).

Zadanie 10. Przeksztalci¢ ponizsze wyrazenia tak, by sktadaly sie z sumy, badz réznicy kwadra-
téw pewnych wyrazen:
a) Q1(z,y,2) =322 — 5y? + 22y + 3xz,
b) Q2(z,y,2) = 222 + 4oy — 322 + 22(x + y),
) Q3(v,y,2) =y —yz — 2w,

) Qu(

d) Qu(z1, 22,23, 24) = 122 + X324,

Udanej zabawy!



