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1)

9)

Macierza rozmiaru n x m nazywamy kazde odwzorowanie A: {1,...,n} x {1,...,m} — K, gdzie na
potrzeby zestawéw 4,5 przyjmujemy K = R lub K = C. Warto$¢ tego odwzorowania dla argumentu (4, )
nazywamy elementem macierzy i oznaczamy a;;. Kazde takie odwzorowanie utozsamiamy z zapisem:

ail o A1m
A= = [aij]nxm = Apxm.

anl1 - Adnm

Niech A = [a;], B = [bi;] € Mpxm(K).
Suma macierzy A i B nazywamy macierz A + B = [a;; + b;j] € My (K).

Niech A = [aij] € Mnxm(K)a a € K.
Iloczynem macierzy A przez skalar o nazywamy macierz o - A = [a - a;5] € M, (K).

Niech A = [aij] € MnXm(K), B = [bw] € mek(K)
Iloczynem macierzy A i B nazywamy macierz C = A - B = [cijlnxk € Myxx(K), ktérej elementy sa
okreslone wzorem:

m
Cij = aitbij + ainbaj + ...+ ainbnj =Y aqby;.
=1

Tloczyn macierzy jest taczny oraz rozdzielny prawo- i lewostronnie wzgledem dodawania. Nie jest nato-
miast przemienny.

Niech A = [a;j] € My xm(K). Macierza transponowang do macierzy A nazywamy macierz B = [b;;] €
M, xn(K), gdzie b;; = aj; dlai € {1,...,m}, j € {1,...,n} i oznaczamy B = AT.

Macierz kwadratowa A nazywamy symetryczng jezeli A = AT za$ antysymetryczng (skoénie sy-
metryczng) jezeli A = —AT.

air - Gln
Wyznacznikiem stopnia n macierzy kwadratowej A = Do, € M, (K), ktéry ozna-

an1 - Qnn
czamy det A lub |A| nazywamy funkcje

det: M;,»n(K) > A+ det A € K,
ktora kazdej macierzy kwadratowej A przypisuje warto$é¢ det A okreélong nastepujaco:

a) dlan=1:det A= a1y,
b) dlan >2:det A= (—1)'"aj; 411 + (=1)"2a10412 + ... + (1)1 a1, A1y, gdzie A;; to wyznacznik

macierzy kwadratowej powstalej z macierzy A przez wykreslenie i-tego wiersza i j-tej kolumny.

Niech A = [w1,...,w,]T € Mpun(K), a €K, 4,7 € {1,...,n}. Wtedy:

(a) det[wr,... 0w, ..., w,|T = adetfws, ..., w;, ... w7,

(b) det(aA) = a™det A,

(c) Jipe{1,...,n}: wj; =0=det A =0,

(d) detwy,...,w;+ awj,...,w,]T = detfwy, ..., w,]T = det A,

(e) det[wy, ..., wi,...,wj,...,wp]T = —detlwy,...,wj, ..., wi ..., wy]7,

(f) Jio # jo € {1,...,n}: wy, = wj, = det A =0,
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(g) det[wr,...,wl+w?, ... w,] = detlwy,...,wk, ... ,w,]+detlwy,..., w2 ... w.
(h) det[wl, o 0qwy QG Wi—1 T GG Wikl o Wy, .. ,wn] =0
(i) detfwy,...,w; + aqwy + -« + Qi 1Wi—1 + Qi 1Wit1 + -+ AW, . .., wy| = detfwy, ..., wy].

10) Minorem stopnia k& macierzy A € M, «,, nazywamy wyznacznik dowolnej podmacierzy kwadratowe;
rozmiaru k x k (k < min{n, m}), czyli powstalej z A przez wykreslenie (n — k) wierszy i (m — k) kolumn.

11) Niech A = [aijlnxn € Mpxn(K). Wtedy:

a) Vie{l,...,n} detA=a; A +...+ apy - Ain (rozwiniecie Laplace’a wzgledem i-tego wiersza)
b) Vie{l,...,n} detA=ay;-Aij+...4apn;  Apj (rozwiniecie Laplace’a wzgledem j-tej kolumny).
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Zadanie 1. Dane sa macierze:

-2 -1 3 _9 1 1 0 1—4 2 1
A= 1 =2 B:[2 _1] C=|-1 -2 —i D = - 1+1 -1
0 2 2 2 -1 2 2—4 g
Oblicz:
a) CTA+ 3ABT, b) 2BAT — (CA)T, c) D? — C? + AAT, d) ATDA — B3,
€1 Cy C3 mr+c bhy+co cz
Zadanie 2. Wiedzac, ze | by by bs | = —1 wykaz, ze: | asx +co by +co oz | = 2y2.
a; ay a3 asr 4+ c3 b3y +c3 c3z

Zadanie 3. Oblicz wartos¢ wyznacznika:

I+my 1+zys 1+ 21y3
IT4+xoyr 1+ 2012 1+ 22y3
T+azyr 1+ax3y2 14 23y3

Zadanie 4. Wyznacz macierze dopetnien algebraicznych dla ponizszych macierzy, a nastepnie oblicz
ich wyznaczniki korzystajac z twierdzenia Laplace’a:

L2 11 g —22 j
A= 0 2 =3 B =
94 1 -3 1 2 0
1 2 1 4
Zadanie 5. Oblicz wyznacznik n-tego stopnia:
1 n n n z y 0 0 0 ! L ! ! L
1 1 1
n 2 n n 0 T Y 0 0 1 1 3 1 3
a) s b) ,C)

veen n-1l mn 0 8 8 ‘S y 1 1 1 ... n n
nen nen Y v 1 2 3 ... n n+l

a O 0 0 b
0 a 0 .. b 0
0 0 a .. 0 0 :(aQ—bQ)k
0 b 0 a 0
b 0 0 0 a




