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UWAGI.
(1) Poszczegdlne zadania nalezy oddawaé na osobnych kartkach podpisanych imieniem i nazwiskiem.
(11) Kazde zadanie warte jest 5 punktow, niezaleinie od stopnia trudnosci.

Zadanie 1. Wykaz, ze dla dowolnego parametru rzeczywistego a # 0 réwnanie
2 +alzl+a®=0

ma dwa rézne, wzajemnie sprzezone pierwiastki zespolone.

Zadanie 2. Dana jest macierz

2 5 —4
A=10 -2 1| eR3:.
1 0 -1

(i) Znajdz rzad, jadro i obraz macierzy oraz ich wymiary,
(ii) Czy przeksztalcenie f : R — R3 zdefiniowane jako

X1 2x1 + dxo — 43
f X9 = —2x9 + T3
I3 Ir1 — I3

jest izomorfizmem? Jesli tak to znajdz wzér na izomorfizm odwrotny.

Zadanie 3. Niech S,, C R™" bedzie przestrzenia macierzy symetrycznych. Wyznacz baze prze-
strzeni T,, takiej, ze S, ® T, = R™". Znajdz wymiar i baze przestrzeni warstw modulo .S,,.

Zadanie 4. Na przestrzeni R® dane sa funkcjonaly
s(Z) =x1 +x2+ 23+ x4, H(T) =22+ 23+ T4 + 5.
Znajdz baze podprzestrzeni Y C (R°)* takiej, ze
(R)* = span(s,t) ® ).
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Zadanie 5. Dana jest macierz

1 -2 3 1 -1
3 -6 13 7 -3
A= -2 2 =5 -3 0
-1 -2 -1 -3 -3
Stosujac eliminacje Gaussa wyznacz macierze permutacji P, trojkatna dolna L z jedynkami na
gléwnej diagonali oraz tréjkatna gérna R rozkladu tréjkatno-tréjkatnego Px A = L x R.

Zadanie 6. Macierza przeksztalcenia liniowego f : R? — P‘?’R w bazach odpowiednio [€7, €2, €3] i
[1,t,12] jest

A=

O O =
O =
—_ ==

Znajdz, jedli istnieje, baze B przestrzeni Pﬁ{ taka, ze macierza przeksztatcenia f w bazach odpo-
wiednio [€2 + €3, €] + €3, €1 + €3] oraz B jest identycznosé Is.

Zadanie 7. Oblicz wyznacznik

1 nn -+ n
n 2 n n
det, nn 3 -+ n
n n n n

dla dowolnej liczby naturalnej n > 1.

Zadanie 8. Wykaz, ze

(p:q) = 2p(=1)q(=1) + 2p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(=1)q(0) + p(0)q(—1) + p(=1)q(1) + p(1)q(-1)
jest iloczynem skalarnym w przestrzni Pﬁ{ wielomianow rzeczywistych stopnia mniejszego niz 3.

Nastepnie znajdz wielomian bedacy rzutem prostopadlym (wzgledem danego iloczynu skalarnego)
wielomianu 1 + ¢ 4 ¢? na podprzestrzen

Y={pePg: p(-1)+p(1)=2p(0) }.



