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Note: i) Answer any five questions.

िकɎी पाँच Ůʲों को हल कीिजए।

ii) All questions carry equal marks.

सभी Ůʲों के समान अंक है।

iii) In case of any doubt or dispute the English version question should

be treated as final.

िकसी भी Ůकार के संदेह अथवा िववाद की İˑिथ मœ अŤेंजी भाषा के Ůʲ

को अंितम माना जायेगा।

1. a) Suppose V is finite dimensional and U is subspace of V. Show that U =

V if and only if U° = {0}.

मान लीिजए िक V पįरिमत आयामी है और U, V का एक समुǄय है। िदखाएं

िक U = V केवल तभी जब U° = {0} हो।

b) Show that the mapping T : V₃ (R) → V₃ (R) defined as T(a₁, a₂, a₃) =

(3a₁ − 2a₂ + a₃, a₁ − 3a₂ − 2a₃) is a linear transformation from V₃ (R)

into V₂ (R).

िदखाएं िक मैिपंग T : V₃ (R) → V₃ (R) ŝप मŐ पįरभािषत T(a₁, a₂, a₃) = (3a₁ −

2a₂ + a₃, a₁ − 3a₂ − 2a₃) V₃ (R) से V₂ (R) मŐ एक रİैखक पįरवतŊन है।
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2. a) Suppose V is finite dimensional and U is a subspace of V. Then prove

that

मान लीिजए िक V पįरिमत आयामी है और, U, V का एक उप समूह है। िफर

सािबत करŐ िक

b) Write short note on :

i) Cayley-Hamilton theorem

ii) Annihilating Polynomials

संिƗɑ िटɔणी िलखŐ

i) केली–हैिमʐन Ůमेय

ii) बŠपदों का िवनाश

3. a) Let a, b, c be elements of a field F, and let A be the following 3 × 3

matrix over F,

Prove that the characteristic polynomial for A is x³ − ax² − bx − c and

that it is also the minimal polynomial for A.

मान लीिजए िक a, b, c एक Ɨेũ F के तȕ हœ, और A को F पर िनɻिलİखत 3 × 3

मैिटŌƛ होने दŐ,

सािबत करŐ िक A के िलए िवशेष बŠपद x³ − ax² − bx − c है और यह A के

िलए Ɋूनतम बŠपद भी है।
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b) Let A be an n × n triangular matrix over the field F. Prove that

characteristic values of A are the diagonal entries of A. (i.e., the scalars

Aii).

मान लीिजए िक A Ɨेũ F के ऊपर एक n × n िũकोणीय मैिटŌƛ है। सािबत करŐ

िक A के िविशʼ मान A की िवकणŊ Ůिविʼयाँ हœ (यानी, ˋेलर Aii)।

4. Diagonalize the following matrices

िनɻिलİखत मैिटŌƛ को िवकिणŊक करŐ

5. a) Show that V₂ (R) is an inner product space defined by

(α, β) = 3a₁b₁ + 2a₂b₂, α = (a₁, a₂), β = (b₁, b₂)∈ V₂ (R)

िदखाएं िक V₂ (R) एक आंतįरक उȋाद ̾थान है िजसे (α, β) = 3a₁b₁ + 2a₂b₂, α =

(a₁, a₂), β = (b₁, b₂)∈ V₂ (R) Ȫारा पįरभािषत िकया गया है।

b) Explain Jordan blocks with suitable examples.

जॉडŊन ɰॉक को उपयुƅ उदाहरण के साथ समझाइए।

6. Show that "Two nilpotent linear transformations are similar if and only if

they have same invariants".

िदखाइये िक िकɎीं दो िनल पोटŐट रेİखक पįरवतŊन समŝप हœ यिद और केवल तभी

जब उनके पास समान अपįरवतŊनीय हœ।
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7. a) Find a basis for the space of all skew-symmetric linear forms on Rⁿ.

Rⁿ पर सभी ितरछे-समिमत रİैखक ŝपों के ̾थान के िलए आधार ǒात कीिजए।

b) Find all bilinear forms on the space of n × 1 matrices over C which are

invariant under O(n, C).

C के ऊपर n × 1 मœिटŌिसस के ̾थान पर सभी िȪरेखीय ŝपों का पता लगाइए जो

O(n, C) के अंतगŊत अपįरवतŊनीय हœ।

8. Write a short note on following (any two) :

a) Dual Spaces

b) Primary decomposition theorem

c) Bilinear forms

d) Inner product spaces

िनɻिलİखत पर संिƗɑ िटɔणी िलखŐ (कोई दो)

अ) Ȫैत įरƅ ̾थान

ब) Ůाथिमक अपघटन Ůमेय

स) िȪरेखीय ŝप

द) आंतįरक उȋाद įरƅ ̾थान

******


