
Metody algebry liniowej. Lista 5. Macierze podobne, przestrzenie euklide-

sowe.

1. Wyznaczy¢ zespolone warto±ci i wektory wªasne macierzy: a)

[
0 1
−1 0

]
; b)

[
1 4
−1 1

]
.

2. Dla macierzy A =

[
4 2 1
2 2 1

]
i B =

 1 −1
1 1
1 2

 wyznaczy¢ ±lady macierzy AB i BA.

3. Wykaza¢, »e relacja podobie«stwa macierzy jest relacj¡ równowa»no±ci.

4. Sprawdzi¢, czy dane dwie macierze s¡ podobne:

a)

[
1 2
0 2

]
,

[
1 0
0 2

]
; b)

[
2 1
0 2

]
,

[
2 0
0 2

]
; c)

[
2 1
1 1

]
,

[
2 0
1 1

]
;

d)

 3 4 5
0 2 1
0 0 1

,
 3 0 0

2 2 0
1 1 1

; e)

 1 0 0
0 1 0
0 0 −1

,
 0 0 1

0 1 0
1 0 0

; f)

 1 0 0
0 1 0
0 0 −3

,
 0 0 1

0 1 0
3 0 0

.
5. Korzystaj¡c z rozkªadu A = SΛS−1 wyznaczy¢ przybli»enie macierzy A10 dla A =

[
0, 9 0, 7
0, 1 0, 3

]
6. Wyznaczy¢ cosinusy k¡tów pomi¦dzy danymi wektorami:

a) a = [2, 2, 1]T , b = [2,−1, 2]T , b) a = [1, 2, 3, 4]T , b = [4, 3, 2, 1]T .

7. Korzystaj¡c z de�nicji iloczynu skalarnego, normy i k¡ta pomi¦dzy wektorami w dowolnej przestrzeni

euklidesowej wykaza¢, »e:

(a) Je±li x⊥y, to ||x− y||2 = ||x||2 + ||y||2 (twierdzenie Pitagorasa).

(b) Dla dowolnych wektorów x, y: ||x−y||2 = ||x||2+ ||y||2−2||x|| · ||y|| cosα, gdzie α jest k¡tem pomi¦dzy

wektorami x, y (twierdzenie cosinusów).

8. Wyznaczy¢ dopelnienia ortogonalne przestrzeni wierszy danych macierzy:

a)

[
1 2 3
4 5 6

]
; b)

[
1 0 0 0
1 1 1 1

]
; c)

 1 1 1 1
1 2 2 2
1 2 3 4

.
9. Obliczy¢: a) [4, 2, 3]T × [1, 2, 4]T , b) [2, 3, 3]T × [2, 5, 4]T + [2, 1, 2]T × [2, 3, 3]T , c) ([1, 1, 2]T , ([1, 1, 4]T ×

[3,−1, 2]T )).

10. Wskaza¢ baz¦ ortogonaln¡ przestrzeni E3 zawieraj¡c¡ dany wektor v: a) v = [1, 2, 3]T ; b) v = [3, 4, 5]T .

11. Wyznaczy¢ pole równolegªoboku rozpi¦tego na wektorach u, v oraz obj¦to±¢ równolegªo±cianu rozpi¦tego

na wektorach u, v, w, gdzie uT = [4,−1, 1], vT = [0, 1,−2] i wT = [4, 1, 2].

12. Znale¹¢ macierze rzutów πu dla danych wektorów u oraz rzuty ortogonalne na lin{u} wektorów x i y:

a) u = [1, 2, 1]T , x = [2, 1, 2]T , y = [3,−2, 1]T ; b) u = [1,−1, 1, 1]T , x = [4, 1, 2, 3]T , y = [3, 2,−4, 3]T .

13. Znale¹¢ macierz rzutu πU dla U = lin{[1, 0, 1]T , [1, 1,−1]T } i rzuty ortogonalne na U wektorów x =
[1,−1, 3]T , y = [−1, 2, 1]T i v = [3, 3, 3]T . Jakie jest poªo»enie tych wektorów wzgl¦dem pªaszczyzny U?

14. Znale¹¢ macierz rzutu πU dla U = lin{[1, 1, 0]T , [0, 1, 1]T }.

15. Sprawdzi¢, czy macierz
1

2

 1 0 1
0 2 0
1 0 1

 jest macierz¡ rzutu na lin
{ 1

0
1

 ,
 0

1
0

}.
16. Zortogonalizowa¢ metod¡ Grama-Schmidta dane ukªady wektorów:

a) [1, 1, 1]T , [1, 4, 4]T ; b) [1, 1,−1, 0]T , [3, 2,−1, 1]T , [1, 1, 1, 1]T .

17. Wskaza¢ bazy ortonormalne danych podprzestrzeni przestrzeni E3 i E4:

a) lin{[1, 2, 2]T , [4, 2, 5]T }; b) lin{[1, 1, 0, 1]T , [2,−1, 0, 2]T , [1, 1, 1, 2]T }.


