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1. Sprawdzt, czy ponksze macierze sa diagonalizowalne iXadraz
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2. Wyznaczg¢ wartdsci wkasne i wektory wilasne operatoréw linio-
wych danych w pewnej bazie przez macierze:

N OO

2 -1 2 4 —5 2 4 -5 7
a){ 5 =3 3 |[b)| 5 -7 3| 1 -4 9
-1 0 =2 6 —9 4 -4 0 5
0 10 7 —12 6 ?_1188
d| =4 4 0 |e) 10—1910f)305_3
-2 1 2 12 —24 13 1 -1 3 —1
3 -1 0 0 0 0 0
1 1. 0 0 0 0 0
0 0 2 -1 2 0 0
o 0 5 -3 3 0 0
0 0 -1 0 =20 0
30 0 0 0 5 -3

4 -1 0 0 0 3 -1

Wskazowkalo g*): Najpierw rozwiazé podpunktya) i f), nastep-
nie poprzez odpowiednia zmiane bazy sprowadzacierz do po-
staci blokowo-diagonalnej.

3. Znalek wartdsci i wektory wkasne macierzy cyklicznej

ay as asz ... Ay,

Qyp, a; as ... Qp—1
Ap—1 Ap A1 ... Qp—2

(45} as Qa4 ... aq
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€L
WskazowkaSprawdzt, ze wektory| . |, gdziee, oznaczak-

%
ty pierwiastekn-tego stopnia z jedynki, sa wektorami wiasnymi
powyzszej macierzy. Patrz rowriiezadanie 5 z poprzedniej serii
zadan.

-1 3 -1
. NiechA=| -3 5 -1 ).Wyznaczy’cwarta’;ciiwektoryw’fa-
-3 3 1
sne operatora zadanego poprzez:
A0 ... 0
0 A ... 0
0O 0 ... A

Wyznaczyg wartdsci wkasne macierzy

A x ... %
0 A ... x
0 0 ... A

. * Rozwamy operator% : C*(R) — C*=(R) zadany poprzez

C® > f— 4 e C=(R). Znalet wektory (funkcje) i wartéci
wiasne tego operatora. Jakie rownanie spetniaja wektdagve
danego operatora liniowedb. Jakie réwnanie mniczkowe spet-

niaja funkcje wtasne operato%?

. Pokaza, ze dla macierzy diagonalizowalngj o réznych warto-

Sciach wtasnych\y, ..., \, zachodzidet(A) = A )Xy...\, Oraz

. Wykaz&, ze jesli operator liniowyT jest nieosobliwy, tdl' i 7!

maja te same wektory wiasne. WyznaCayartdsci wiasnel .

. Wykaz&, ze powtoka liniowa dowolnego uktadu wektoréw wia-

snych operatora liniowedd jest niezmiennicza wzgledeif

. Wykaz&, ze wszystkie warteci wtasne macierzy sazte od zera

wtedy i tylko wtedy, gdy macierz jest nieosobliwa.

Wykaz&, ze wart@&ci wiasne macierzy kwadratowgjoraz A” sa
jednakowe.
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NiechA € M,..(R), n > k. Wykaz&, ze niezerowe warkzi
macierzyA” A orazAAT sa jednakowe.

WskazéwkaPokaza, ze wektor A”v jest wektorewm wiasnym
AT A, dlav bedacego wektorem wiasnyrhA” o wartdsci wiasnej
A 0.

Wyznaczg wartdsci wkasne i podprzestrzenie pierwiastkowe ope-
ratora liniowego danego w pewnej bazie macierza:

2 6 —15 ? _12 _31 _21
a)l] 1 1 =5 b) 0 0 9 0
12 -6 1 -1 0 1

Udowodnt zalendst det exp(A) = exp(Tr(A)) dla przypadku,
gdy A jest macierza diagonalizowalna.

* Oznaczmy przeA0O(n) grupe ortogonalnych macierzy zacho-
wujacych orientacje przestrzeRi®, tzn. S € SO(n) < STS =
SST = I, det S = 1. Dowolna taka macierz nzma zapisa jako

S = exp(A), gdzie A jest pewna macierza antysymetryczna. Po-
kaz, ze dla nieparzystych oraz dowolnej macierz§ € SO(n)
istnieje wektorv niezmienniczy dl&d, tzn. Sv = v.

WskazowkalMyznacznik macierzy antysymetrycznej nieparzystego
wymiaru wynosio.

Uwaga.Pozwala to wywnioskow@ze grupa obrotdwR? jestSO(3).

W szczegoélnsci mazemy rownig wnioskowa, ze ztazenie obro-
toéw jest obrotem (wokét pewnej osi wyznaczonej przez wektor
dla ktéregoSv = v).

* Pod& przyktad macierzy w grupi8O(4) nie majacej wektorow
wiasnych.



