
Ćwiczenia 22 i 25 luty

Na naste
↪
pnych zaje

↪
ciach be

↪
dziemy robić:

– Zadania 4 i 5 o funkcjach Schura

– Dokończenie zadania o liczbach Fibonacciego

– Zadanie: Niech Cl(n) be
↪
dzie zbiorem funkcji wielomianowych na przestrzeni

macierzy kwadratowych n×n, które przyjmuja
↪
te same wartości na macierzach

podobnych (tzw. funkcje klas). Oznaczmy przez Sym(x1, x2, . . . , xn) zbiór
wielomianów symetrycznych zmiennych x1, x2, . . . , xn. Niech D(x1, x2, . . . , xn)
oznacza macierz diagonalna

↪
o wyrazach x1, x2, . . . , xn. Wykazać, że przek-

szta lcenie
Cl(n) → Sym(x1, x2, . . . , xn)

f 7→ f(D(x1, x2, . . . , xn))

jest izomorfizmem.

– Zadania ze zbiorku Kostrikina: cz II, 3.2.2, 3.2.5, 3.2.7, 3.2.8, 3.2.10, 3.2.11
(w za la

↪
czeniu poniżej)

- Ponadto zgodnie z zaleceniem Wyk ladowcy be
↪
dziemy robić zadania:
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3.I'23. Znaleźć ogólną postać macierzy operatora liniowego ,{ wzglęrle1 tr.3.2.10. Udowodnić podane stwierdzenia;
której pierwszych /t wektorów stanowią: 

' 
a) współczynniki c1, ..., c," wielomianu

a) wektory bazy jądra operatora .4;

rozkładern rnu'ielorrritrnu i
wy  A  spełn ia  f (A)  =0 '
lA ,o l
I o  

^  
A , )  gdz i e  l r ( ' 4 r )=

3,2.2, Wykazać, że w przestrzeni R[r]' zbiorem wartości własnyclr operar 8.2.15. Wyznaczyć wartości własne i wektory
l in iowego 1, ' .  f (ax+b),  a+ 0,  t1,  jest  {r ,  a . . . ,  a ' "} .  nYchw pewnej baz\e przez macierze:

3.2.3. Udowodnić, że wektor własny operatora liniowego ',4 odpowiada.i4cl' l 
" 

^
lości  wlasnej  )  jest  wektorem własnym opera lora l in iowego I|AI.  ea, ' , , :  

" '  |  3 
- t  2f  [  0 l  0 . l

j e s t  w i e Jom i anem.  odpow i ada ją c ym  wa r r ośc i  wła sne j  / ( ) ) .  
-  

|  :  
- 3  3 | .  b )  | _4  4  0 | :

3.2.4.  Wykazać. że jeś|i  opera lor  | in iowy '4 jest  n ieosobl iwy.  to opr ' t .ato l l  L-r  0 _2] 
|  2 |  2 )

b) wektory baz:r obrazu operator a A.
3 . I .24 .  Wykazać,  ze  jeśl i  f  ( t )  :  f tG) fz ( t )  jes t

na Czynniki względnie pierwsze i operator l inio

macierz opelatora A w pewnej bazie ma postać

f r(Az) :  o.

3.2. Wektory własne' podprzestrzenie niezmiennicze,
podprzestrzenie pierwiastkowe

3.2.I.  WyznaCZyć Wektory własne i  wartości własne:
a) operatora r lzniczkowania w przestrzeni R["]";
b) operatora X +, Xt w przestrzeni Mr,(R).

i A- 1 rnają te same wektory własne.
3.2.5. Wykazać, ze wszystk ie niezerowe wektory

snymi operatora "4 wtedy i tylko wtedy, gdy
tr + (tr) gdzie a jest ustalonym skalarem. : ri l

3.2.6.IJc iowodntć, ze jeśl i  operator l in iowy A w n-wymiarowej Przestrzet\ l  . ' . ,
rÓznych wartości własnych, to dla kazdego operatora l iniowe$o przctrrlel ' '

| A  -  ^ E |  - ( - ) ) "  +  c 1 ( - ) ) ' - '  +  .  . .  ł  C , ,

są sumami minorÓw głÓwnych odpowiedniego stopnia macierzy A;

b) suma i i loczyn wartości własnych macierzy A 
"ą 

rÓu'ne odpowiednio jej

śladowi i wyznacznikowi.

3.2.11. Wykazać, że kazdy wielomian stopnia n o najwyzszym wspÓłczynniku
(-1)" jest wielomianem charakterystycznym pewnej macierzy stopnia n.

3,2,L2, Wykazać' ze jeśIi A i B Są macierzami kwadratowymi jednakowego Stop-
nia, to macierze AB i BA mająjednakowe wielomiany charakterystyczne.

3.2.13. Wyznaczyć wartości własne tnacierZy At .A, gd,zie '4 jest jednowierszowQ
mac ierzą (o ' ,  .  . . ,  an) ,

3.2.14. Wykazać ) ze wsz,tstkie wartości własne macierzy są rÓzne od. zera wtedy
i tylko wtedy, gdy macierz jest nieosobliwa.

własne operatorÓw liniowych da-

c ) il| ł
l5
L6

- 5
j- t

- 9

przestr zeni są rł,ektorirtlti 
$

,4 jest operatorcllr llottloi'

i diago-
z A ist,nieje baza zŁożona z jego wektorÓw własnych.


