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16. Endomorfizmy liniowe

Zad. 1. W R? wyznaczy¢ macierz zmiany bazy [—1,2]7, [2,3]7 na baze [1,0]7, [0,1]" oraz
macierz zmiany bazy [1,0]7, [0,1]7 na baze [—1,2]7, [2, 3]7.

Zad. 2. W R3 wyzbaczy¢ macierz zmiany bazy [1,1,1]7, [-2,1,1]7, [-2,-2,1]T na [1,0,0]7,
[1,-1,0]%, [1,1,—-1]T.

Zad. 3. W R* wyznaczy¢ macierz zmiany bazy [1,1,1,1]7, [1,1,—-1,1]%, [1,-1,—-1,1]7,

[1,—1,1, —1)7 ma baze [1,0,0,0]%, [1,1,0,0]7, [1,1,1.0]T. [1,1,1,1]T.
Zad. 4. W R[z]|, wyznaczy¢ macierz zmiany bazy 1,z,2? na baze 1 +z,1 — 2z, — 2.

Zad. 5. Przeksztalcenie f : R?® — R? jest dane wzorem
f(Z) = [21 + 29, 22 + 23]" .

Znalez¢ macierz f w bazach (€1, €] + €3, €1 + €5+ €3), (€1 + €5, €] — €3). Wykorzystaé
odpowiednie macierze zmiany bazy.

Zad. 6. Korzystajac z odpowiednich macierzy zmiany bazy, znalez¢ macierz przeksztalcenia
liniowego
F:R*—RY F(z)=[r) — 29,20 — w3]"
w bazach ([1,2,2]7,[1,1,1]7,[1,1,2]") i ([1,1]%,[1,0]").
Zad. 7. Korzystajac z odpowiednich macierzy zmiany bazy, znalez¢ macierz przeksztalcenia
liniowego
F:Rlzly — Rz,  F(p)(z) = (z + 1)p(3)
w bazach =z + 4, 2z — 3.
Zad. 8. Zbadac¢ podobienstwo macierzy
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Zad. 9. Macierze A, B € K™" s3 podobne. Pokazaé, ze
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(a) tr A=tr B;
(b) rank A = rank B;
(b) xa = xB-

Zad. 10. Wyznaczy¢ wektory i wartos$ci wtasne macierzy

A:[—; —74].
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Wyznaczé wartosci wlasne macierzy z R*? odpowiadajgcych
(a) obrotowi o kat § wzgledem punktu (0,0);
(b) symetri wzgledem os OX;
(b) jednokladnosci w skali -3 wzgledem (0, 0).

Wyznaczé zespolone wektory i wartoéci wlasne macierzy z R%? odpowiadajacej ob-
rotowi o kat 7 wzgledem punktu (0,0).

o)

nie ma rzeczywistych wartosci wtasnych, ale ma zespolone wartosci wlasne. Wyzna-
czy¢ odpowiadajace im wektory wtasne.

Pokazac¢, ze macierz

Znalez¢ wartosci wlasne i podprzestrzenie wlasne endomorfizmu
F:R* — R} F(z) =[x — 2o+ 273,379 — 23, 23]

w bazie standardowej.

Wyznaczy¢ warto$ci wlasne i podprzestrzenie wtasne endomorfizmu

f)X) =p'(t) +p), p(t) € R[t]
w bazie standardowej.
Znalez¢ wartosci wlasne 1 podprzestrzenie wlasne endomorfizmu
FiR[z]; — Rlz]s,  F(p)(z) = zp/(2)
w bazie standardowe].

Dany jest endomorfizm f € L(R[x],)

Pokazaé, ze wielomiany 1,t¢,¢2, ..., t" sa wektorami wlasnymi endomorfizmu f odpo-
wiadajacymi (kolejno) wartosciom wlasnym 0,1, ..., n.

1 . . )
} nie jest diagonalizowalna.

Pokazaé, ze macierz A = { 01

0 —1
1 0
wilasne. Czy macierz A jest diagonalizowalna nad R / nad C?

Dana jest macierz A = . Wyznaczy¢ jej wartosci wlasne i podprzestrzenie

Wyznezy¢ warto$ci wlasne macierzy

-3 -8 —4
A= 0o 1 2
0 2 =2

Dla kazdej wartosci wtasnej A wyznaczy¢ baze podprzestrzeni wtasnej V. Pokazad,
ze macierz A jest diagonalizowalna i wyznaczy¢ macierz C taka, ze macierz CAC ™!
jest diagonalna.
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Dana jest macierz

A:{1—5@ 12 }ecm.

Obliczy¢ $lad macierzy A2,

Dana jest macierz

[8-5i -6 -
A_{4—5i —3+5z’]€c '

Obliczy¢ det(A2016).

Niech
-5 1 0
A= 1 -3 2
1 -1 —4
Obliczy¢ A%,
Czy macierz
1 1 1 1
11 -1 -1 44
U=311 11 -1 |SK
1 -1 -1 1

jest diagonalizowalna nad R? Jezeli tak, to wyznaczy¢ jej wartosci wlasne, wielo-
mian charakterystyczny i podprzestrzenie wlasne.

Dana jest macierz

3 -1 0 1
0 3 4 4
A= 0 0 -5 =8
0o 0 4 7

Wyznaczy¢ wszystkie wartosci wlasne macierzy A i znalezé bazy odpowiadajacych
im podprzestrzeni wtasnych.

Macierz A € K™" jest diagonalizowalna i nieosobliwa. Pokaza¢, ze macierz A™! tez
jest diagonalizowalna.

Pokaza¢, ze dwie macierze diagonalne sa podobne wtedy i tylko wtedy, gdy r6znia
sie jedynie kolejnoscia elementéw na przekatne;.

Niech a € K oraz

a 1
a

Wyznaczy¢ wielomian charkterystyczny macierzy A. Pokazaé, ze A ma dokladnie
jedng wartos¢ wlasna rowng a. Jaki jest wymiar podprzestrzeni wlasnej odpowia-
dajacej wartosci wlasnej a?



