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1. Znalez¢ rozwiazania uktadéw réownan w zaleznosci od parametru:

3a—1 2a 3a-+1
2a 20 3a+1
a+1 a+1 2a+2

a—> 2 1 1
c) 2 a—-2 2 r=|2
1 2 a—5 1
2. Znalez¢ macierze odwrotne do danych ponizej:
1 3 10 1 2 1 3 a b
R R A R I B I A

3. Znalez¢ macierz odwrotna do macierzy kwadratowej w postaci blokowej, w ktorej
sktadowe A, D sg nieosobliwe:

oo 0]

4. Niech A, B,C, D beda macierzami nieosobliwymi. Wykazaé, ze

A B _[(A-BDC) (C—DBA)"
l ¢ D ] l (B—ACT'D)™t (D-CA'B)™! ]

5. Obliczy¢ wyznaczniki:

aa 0 0 -+ 0 0 0 0 -+ 0 o

0 az 0 --- O 0 0 0 -+ ay O
a0 0 az --- 0], p) 0 |;

0O 0 0 - a, a, 0 0 --- 0 0

6. Obliczy¢ wyznaczniki przez sprowadzenie ich do postaci trojkatnej:

1 2 3 ... n 1 nn ... n a b ... b b
-1 0 3 ... n n 2 n ... n b a ... b b
a)| -1 -2 0 ... n|; b)jnn 3 ... n|; ¢ |. . . . .
. e b b ... a b
-1 -2 -3 ... 0 nnmn ... n b b ... b

7. Pokazac, ze wyznacznik Vandermonde’a



10.

11.

12.

jest rowny:
n

Va(21, ... z0) = [[ (2 — 25).
i<k
Wskazowka. Zauwazy¢, ze V,, jako funkcja z,, jest wielomianem; znalezé¢ jego pier-
wiastki; zastosowac rozwiniecie Laplace’a wzgledem ostatniego wiersza i odwotaé sie
do indukcji.

Obliczy¢ wyznaczniki:

1 1 1 1

1 9 92 on 14z 14290 ... 14279,
a) 1 3 32 Sn : b) 1+$2y1 1+l’2y2 1+I‘2yn

1 n4+1 (n+1)? ... (n+1)" Lt apyr T+zpys oo 14 2Znyn

Pokazac, ze warto$¢ wyznacznika macierzy antysymetrycznej nieparzystego wymiaru
wynosi 0.

Pokaza¢, ze wyznacznik macierzy cyklicznej (cyrkulantem tez czasem nazywanej):

ap as asg ... Ap

(07% ay a ... Qp—1
Ap—1 Ap A1 ... QAp—2

a9 as Q4 ... aq

jest rowny iloczynowi f(ey) f(e) ... f(en), gdzie f(x) = ay +asx + - - - +a,2" ", zas
€1, €2, ..., €, 53 kolejnymi pierwiastkami n—tego stopnia z 1.

Wskazowka. Obliczy¢ wyznacznik iloczynu powyzszej macierzy cyklicznej oraz ma-
cierzy:

€1 €2 €3 ... €n
e 2 e ... &
n n n n
€] €5 €3 €n

bf Uwaga. Jesli ktos sie dziwi, jak mozna bylo 'wpasé¢’ na trick zastosowany w tym
zadaniu, niech siegnie troche dalej, do zadan na wartosci i wekt. wtasne, i niech
znajdzie wartosci © wektory wltasne cyrkulanta! i przypomni sobie, jak wyznacznik
macierzy wyraza si¢ przez wartosci wlasne.

Korzystajac z wyniku poprzedniego zadania, obliczy¢ wyznaczniki:

2 n—1
a b e d nl_1 a a ... an_2
da b c a , 1 1 a ... a \
a) cda bl b) | a a I ... a
boeda a a?  ad ... 1

Dla jakich wartosci A nastepujace formy kwadratowe sa dodatnio okreslone:

(a) 5a? + x5 + \13 + dz179 — 27173 — 20973;

2



(b) 2% + 23 + 323 + 2\ 129 + 271 73;
(¢) 2% + 223 + 5x2 + 23119 — 27173 + 4T0T3;

(d) 22 + 423 + 22 + 2 \z 29 + 107123 + 62273,
13. Wyznaczy¢ postaé kanoniczng formy, stosujac np. metode Lagrange’a:

(a) 3 + 22 + 372 + 4z 39 + 22173 + 22973;

(b) 22 + 222 + 22 + 22179 + 47173 + 27973;

(c) 2% — 323 — 2x179 + 27173 — Bwox3;

(d) z120 + 2123 + 2174 + 224 + T3T4.

14. Wyznaczy¢ wartosci wlasne i wektory wlasne operatoréw liniowych danych w pewnej
bazie przez macierze:

2 -1 2 0 10 ? ]} 8 8

a)| 5 -3 3 |[;b)| —4 4 0 |;c)
-1 0 =2 —2 1 2 3.0 5 =3
4 -1 3 -1

15. Wyznaczy¢ wartosci wlasne i * — materiat nadobowigzkowy: podprzestrzenie pierwiast-
kowe operatora liniowego danego w pewnej bazie macierza:

4 =5 2 1 -3 4 2 6 —15 .
a) |5 =T 3 ;b4 T8l 1 S5|id| o 5
6 —9 4 6 —7 7 1 2 —6 1 -1 0 1
1 -3 4] 4 -5 7 _é i2 8 12
e)|4 -7 8|; /)| 1 -4 9]; 9 ’
6 —7 7 4 05 vl
] -1 -4 0 38
. 1o . 0100 ..0
0010 ..0
011 1 0 20 0 0001 0
h|0 01 Li. o1 23 015 4) Co :
R P 00 0¢O0 ... 1
(000 ... 1] [123 .. n| (1000 ... 0

16. Wyznaczy¢ wektory wlasne i wartosci wlasne:
a) operatora rézniczkowania w przestrzeni R, [z];
b) operatora X — X7 w przestrzeni M, (R).

17. Znalez¢ wartoéci i wektory wlasne macierzy cyklicznej (definiowanej w jednym z
poprzednich zadan).
Wsk. Niech macierz ma wymiar n. Wybra¢ ktorys$ (dowolny) z pierwiastkow n—tego
stopnia z 1. Ustawi¢ w kolumienke kolejne potegi tegoz pierwiastka, od 0 don—1, i
zadziala¢ na te kolumienke macierza. Procedure powtorzy¢ dla wszystkich pozosta-
tych pierwiastkow.



