Geometria z algebra liniowa 11, 2020/2021
¢wiczenia 11.

9 kwietnia 2021

1. Niech f € L(R3,R3) bedzie opisane macierza

71 —6
M(f)y=]0 -1 0
8 2 -7

a) Znajdz baze Jordana dla tego przeksztalcenia.
b) Zbadaj, czy macierze M(f) i M(f~!) sa podobne.

2. Niech
2 -2 0 0
8 —6 0 0
-2 1 -3 1
-2 1 -1 -1

A=

a) Podaj posta¢ Jordana macierzy A.

b) Wypisz wszystkie macierze Jordana, ktére maja ten sam wielomian charakterystyczny i wielomian
minimalny, co A.
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4. Niech ¢: R? — R3 bedzie endomorfizmem zadanym wzorem

3. Oblicz

e((z1, 22, 23)) = (=221 + 229 — T3, T2, T1 — 222)

oraz niech dla s € R,

-1 2 s
Ay = 0O 1 0
0o 2 -1

bedzie macierza o wyrazach rzeczywistych.

a) Dla jakich s € R istnieje taka baza B przestrzeni R?, ze M(¢)8 = Aj.
b) Znalez¢ baze Jordana endomorfizmu .

c¢) Podaé przyklad macierzy B takiej, ze BY = Ay i obliczyé AP dla kazdej liczby naturalnej n.
5. Rozwazmy dla kazdego a € R forme kwadratowa ¢, : R?* — R zadang wzorem
q(z,y,2) = az” + 2yz.

Niech h,: R? — R?® — R oznacza taka symetryczng forme dwuliniows, ze q,(v) = hq(v,v) dla kazdego
v € R3, oraz niech
W = {(z,y,2) € R®: & — 2y + 2 = 0}.

a) W zaleznosci od a € R znajdZ baze ortogonalng przestrzeni (R3,h) oraz wyznacz rzad i sygnature
formy dwuliniowej h,.



b) Dla jakich a € R, w przestrzeni dwuliniowej (R3, h,) zachodzi R? = W @ W+,
. Niech (V, h) bedzie nieosobliwa przestrzenia dwuliniowa.

a) Zalézmy, ze dimV > 4 oraz v € V jest niezerowym wektorem izotropowym. Pokazaé, ze istnieja pod-
przestrzenie liniowe Wy i Wy, Wy # Wy wymiaru 3 przestrzeni V takie, ze przestrzenie (Wy, hlw, xw, )
oraz (Wa, hlw,xw,) sa nieosobliwe oraz v € Wy N Wha.

b) Zalézmy, ze dimV > 3 oraz v € V jest niezerowym wektorem izotropowym. Pokazaé, ze istnieja pod-

przestrzenie liniowe Wy i Wy, Wy # W5 wymiaru 2 przestrzeni V takie, ze przestrzenie (Wy, hlw, xw;, )
oraz (Wa, hlw,xw,) sa nieosobliwe oraz lin(v) = Wy N Wh.

. Niech V bedzie przestrzeniag wymiaru 3 nad C. Czy moze istnie¢ endomorfizm ¢: V' — V', ze endomorfizmy
0, %, ..., tworza baze przestrzeni End(V)?

. Niech (V, h) bedzie przestrzenia dwuliniowg nad Q i niech v # 0 bedzie wektorem izotropowym. Czy moze
mie¢ miejsce réwnosé W = lin(v) @ (lin(v))+?



