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1. Rozwiaz rekurencje:
. . Do 1
a) D, = D,y — D,,_5 z warunkami poczatkowymi = 0

D,
D\ (2
oraz { p ) ={ ]

b) D, =2D,_1 — 2D,,_5 z warunkami poczatkowymi ( gz > = (
1

e (5r)=(1)

¢) D, =2D,_1 — D,_5 z warunkami poczatkowymi ( Dy > =

D,
D\ (1
oraz Dl = 1

d) D, =4D,_1 — 4D, _5 z warunkami poczatkowymi ( 32 ) = ( é )
1

w(%)-()

Czy istnieja r € R oraz k € N takie ze D1, = r*D,,?

2. Oblicz exp(At) dla jednej z ponizszych macierzy:

-1 3 -1 310 (1) _12 _31 _21
-3 5 -1 -4 -1 0 00 2 0
-3 3 1 4 -8 -2 L1 o0 1
-5 7 f _11 8 8 2 -1 2
1 -4 9 s 0 5 -3 5 -3 3
-4 0 5 o1 3 -1 0 -2
2 1 1 1 -1 -1 1 (1) _11 _01
-2 0 -2 -1 0 -1
2 1 3 1 2 3 o0 2l
-3 -2 2 2

3. Znalez¢ macierz B dla ktorej:

a) B2=A
b) B3 =A

dla macierzy A z poprzedniego zadania.
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11.

12.

13.

14.

1. . . L . L. — — .
. Znajdz rozwiazanie réwnania rézniczkowego % 7' (t) = A (t) z warunkiem

1 2 -1 2
poczatkowym 7' (0) = | 0 |, gdzie A = 5 -3 3
1 -1 0 =2

. Znajdz przestrzenie pierwiastkowe endomorfizméw R3 zadanych w bazie stan-

dardowej macierzami z zadania 2.

. Znajdz baze R? w ktérej wybrany endomorfizm z poprzedniego zadania ma ma-

cierz blokowo-diagonalna i wypisz ta macierz. Zapisz ja w postaci D + N gdzie
D jest macierza diagonalna, N nilpotentna.

. Wybrana macierz z zadania 2 zapisz w postaci sumy D + N, gdzie [N jest ma-

cierza nilpotentng oraz zachodzi DN = N D.

Dla wybranej macierzy z zadania 2 znajdz exp(A*t), k € N.

. Dla wybranej macierzy z zadania 2 znajdZ y ,_, Ak n € N.

3 1 -1
Czy macierz A = -1 5 1 mozna zapisa¢ w postaci A = A\ P +
-2 2 4

Ao Py + A3 P3, gdzie P; sa operatorami rzutowymi, tzn. P? = P;,i = 1,2, 3.
Niech V' = C3].], za§ A bedzie operatorem rézniczkowania

Aw(z) = %%w(m)

Znajdz macierz operatora exp(itA) w bazie standardowej przestrzeni wielomia-
néw. Wykaz, ze exp(itA) jest operatorem przesunigcia

exp(itA)w(z) = w(z +t).

Niech V' = C,[.] za§ A bedzie operatorem réznicowym

Ay (z) = w(zx + 1? — w(x)

2

ZnajdZ macierz operatora exp(itA) w bazie standardowej przestrzeni wielomia-
now.

*Rozwazmy odwzorowanie liniowe T' : May2(C) — May2(C) dane wzorem

T(A) =i(c,A— Ao,),

gdzie o, = < (1) —01 ) Pokaz ze exp(ipT)(A) = exp(ipo,)Aexp(—ipo.,).

Dla dowolnej macierzy A zachodzi detexp(A) = exp(Tr(A)). Udowodnij
réwnos$é w przypadku, gdy A jest macierza diagonalizowalna.



15. Oblicz det(exp(A)) dla macierzy

1 6 -1 134 13 8 —117

2 —33 110 23 34  —17 12
13 32 17 32 198 34 -3
A= 17 V2 100 82 189 91 3

19 0 93 -4 20 31 53
23 3 12 -19 89 —-128 82
124 -34 53 91 —123 11 41

16. Wykaz, ze wartosci wlasne macierzy A oraz A7 sa jednakowe.

17. Niech A € M, «,(R), n > k. Wykaz, ze niezerowe wartosci macierzy A7 A
oraz AAT sa jednakowe.

Wskazowka. Pokaz, ze wektor AT v jest wektorewm wtasnym AT A, dla v beda-
cego wektorem wlasnym AA” o wartosci whasnej A # 0.



