Algebra liniowa 1R, Lista 2

1. Przedstaw wektor (_42) jako kombinacje liniowa, wektoréw G) i (_11)
2. Dane sa wektory A = ((1)), B = (}), C = (Bl). O ile to mozliwe, przedstaw (a) A jako kombinacje

liniowa, B i C, (b) B jako kombinacje liniowa, A i C, (¢) C jako kombinacje liniowa, B i A.
3. Dla jakich x nastepujace pary wektorow sa, liniowo zalezne?
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4. Uzasadnij, ze je$li U i V sa liniowo niezalezne, to rowniez U i U + V sa, liniowo niezalezne.
. . . . 1. . . ) , -2 Jy=4

5. Uzywajac wzoréw wyznacznikowych znajdz rozwiazanie uktadu réwnan { Ax i—gy y_ o
6. Wiadomo, ze det (((),U) = 1 oraz ze |U|| = 2. Co mozna powiedzie¢ o U?
7. Sprawdz wlasnoéci wyznacznika podane na wykladzie. Sprawdz poprawnosé wzoréw Cramera.
8. Czy para wektoréw U = (37), V = (') jest dodatnio zorientowana? Oblicz pole réwnolegloboku

rozpietego przez wektory U i V jak réwniez pole tréjkata OUV.
9. Oblicz pole tréjkata o wierzchotkach (3°), (3), (%)

. . , -2 = . .
10. Dla jakich a, b uklad réwnan Tt 3y =a ma rozwiazanie?
dr — 6y =0b

11. Dane sa dwa wierzcholki réwnolegloboku A = (g) iB= (?) oraz jego pole s = 17. Wyznacz wspdirzedne
dwdéch pozostalych wierzchotkéw wiedzac, ze punkt przeciecia przekatnych znajduje sie na osi OY'.

12. Niech A = (:g), B = (3), M = (g), N = (_14). Rozwazajac znaki stosownych wyznacznikdéw, rozstrzyg-
nij czy punkty M i N leza po tej samej stronie prostej AB.

13. Cgzy istnieja na plaszczyznie wektory U, W, takie ze (U, W) = 3, ||U|| = 4, ||[W|| = 5? Co gdy trdjke
3,4,5 zastapimy przez 3,2,17 Uogdlnij.

14. Przedyskutuj istnienie i liczbe rozwiazan ukladu 2 réwnarn liniowych z dwiema niewiadomymi w przy-
padku, gdy wyznacznik gléwny jest rowny 0. Staraj si¢ formulowaé swe tezy na mozliwie wiele sposobow
(w terminach: przecinania sie prostych; liniowej zaleznosci wektoréw; zerowania sie wyznacznikéw W,
Wy, W). Podaj przyklady.

15. Udowodnij, ze uklad 2 réwnan liniowych z dwoma niewiadomymi, o zerowych prawych stronach, ma
niezerowe rozwiazanie wtedy i tylko wtedy gdy jego wyznacznik gléwny jest réwny 0.

16. Jaka figure geometryczna moze tworzy¢ zbiér wszystkich kombinacji liniowych dwoéch ustalonych wek-
toréw z R2?

17. Zalézmy, ze ukiad 2 rownan liniowych o wymiernych wspélczynnikach i wymiernych prawych stronach
ma rozwiazanie rézne od (0,0) . Udowodnij, ze ma on wéwczas rozwiazanie (x,y) rézne od (0,0) i przy
tym takie, ze x i y sa wymierne.

18. Niech F : R? x R? — R bedzie funkcja przypisujaca parom wektoréw liczby rzeczywiste. Zalézmy, ze
F jest dwuliniowa, oraz ze dla kazdego wektora U € R? zachodzi F(U,U) = 0. Udowodnij, ze F jest
antysymetryczna.

19. Niech F : R? x R? — R bedzie funkcja przypisujaca parom wektoréw liczby rzeczywiste. Zalézmy, ze F
jest dwuliniowa i antysymetryczna. Udowodnij, Ze istnieje stata C' € R, taka ze dla dowolnych U,V € R
zachodzi wzér F(U,V) = C - det(U, V).

20. Na tablicy napisana jest trdjka liczb. Ruch polega na wybraniu jednej z nich i zastapieniu jej suma tej

liczby i réznicy dwéch pozostalych liczb pomnozonej przez dowolna, liczbe wymierna. Rozstrzygnij, czy
startujac od tréjki liczb 0, 1, v/2 przy pomocy takich ruchéw mozna otrzymaé tréjke (nieuporzadkowana)

0,v2,2.



Algebra liniowa 1, wariant R

Wyklad: wtorki, 9:15-12:00, s. WS. konwersatorium: czwartki, 10:15-11:00, s. B.
Konsultacje: wtorki 8-9, czwartki 11-12, + na zamdéwienie (jan.dymara®@uwr.edu.pl); s. 301.
Cwiczenia: czwartki, 8:15-10, s. A (T. Rzepecki), s. B (J. Gogolok).

Program wyktadu:

. R?: wektory, iloczyn skalarny, réwnania prostych.

. Wyznacznik i liniowa niezaleznos¢ na plaszczyznie. Uklady réwnan liniowych.
. Przeksztalcenia liniowe plaszczyzny: macierze, sktadanie, odwracanie.

. Diagonalizacja przeksztalcen plaszczyzny.

. Izometrie plaszczyzny.

Krzywe stopnia 2: formy kwadratowe, twierdzenie spektralne.

Liczby zespolone.

R3: réwnania prostych i ptaszczyzn, iloczyn skalarny i wektorowy.

9. Wyznacznik 3 x 3, liniowa niezaleznos¢.

10. Uklady réwnan, przeksztalcenia liniowe i ich macierze.

11. Diagonalizacja przeksztalceri R3.

12. Izometrie R3.

13. Twierdzenie spektralne w R3.

14. Formy kwadratowe trzech zmiennych i powierzchnie stopnia 2.

15. Twierdzenie Jordana dla przeksztalceri R? i R3; jego zastosowania do réwnain rézniczkowych.
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Pomocna literatura:

T.Banchoff, J.Wermer, Linear Algebra Through Geometry.

Matematyka w szkole $redniej, rozdzialty: 14, 18, 21, 26, 32, 40.

A L. Kostrikin, Wstep do algebry.

A.IKostrikin, Y.I.Manin, Algebra liniowa i geometria. (dla nienasyconych)
L. Jankowski, G. Szkapiak, Algebra liniowa (skrypt, dostepny pod
fricas.org/~dymara/GalA26/skrypt.pdf)

J. Rutkowski, Algebra liniowa w zadaniach.

Zbiér zadan z algebry (pod red. Kostrikina).

Zasady zaliczania.

Lista zadan. Co tydzien na stronie

fricas.org/~dymara/GalA26/mat.html
bedzie umieszczana lista zadari. Na liScie beda, proste zadania (nad pierwsza, kreska), powazniejsze zadania
(miedzy kreskami) oraz trudniejsze zadania (pod druga kreska). Wybrane zadania z listy beda omawiane
na ¢wiczeniach — przed tymi ¢wiczeniami student powinien rozwiazaé¢ wszystkie zadania proste i wiekszosé
zadan powazniejszych. W razie probleméw nalezy szuka¢ pomocy na konsultacjach lub w tutorni.

Sprawdziany. Kroétkie (15-30 minut) kartkéwki odbeda sie 20 X, 3 XI, 1 XII, 15 XII i 26 I na poczatku
wyktadu (9:15). Kolokwia odbeda, sie 19 X1 i 14 I na éwiczeniach.

Sprawdzian obejmuje material do listy omawianej na poprzednich ¢wiczeniach wlacznie.
Zaliczenie. Do zdobycia jest 5 x 8 + 2 x 30 = 100 pkt. Progi na poszczegdlne oceny: 5 — 80 pkt.; 4,5 — 70
pkt.; 4 — 60 pkt.; 3,5 — 50 pkt.; 3 — 40 pkt.

Prowadzacy ¢wiczenia ma prawo podnie$¢ ocene o 0,5 na podstawie caloksztaltu pracy studenta (u-
wzgledniajac w szczegdlnosci aktywnosé na ¢wiczeniach, systematycznosé pracy, czynione postepy w nauce
oraz odlegto$é od progu na wyzsza, oceng).

Za trudno? Przez jakis czas mozliwe sa przenosiny na teoretycznie tatwiejszy kurs Algebry liniowej 1.



