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UWAGI.
(i) Poszczególne zadania należy oddawać na osobnych kartkach podpisanych imieniem i nazwiskiem.
(ii) Każde zadanie warte jest 5 punktów, niezależnie od stopnia trudności.

Zadanie 1. Niech

~u =

 ı
1 + ı
1− ı

 ∈ C3 (ı =
√
−1)

oraz A = ~u ∗ ~uH . Oblicz normy ‖A‖p dla p = 1, 2,∞.

Zadanie 2. Macierz A ∈ Rn,n jest trójk ↪atna górna i

rank(A− k · In) < n dla k = 1, 2, . . . , n.

Oblicz sum ↪e wyrazów na przek ↪atnej macierzy A.

Zadanie 3. Odwzorowanie f : R2,4 7→ P3
R jest zdefiniowane nast ↪epuj ↪aco: jeżeli f(A) = p(t), to

p(t) = [1, 1] ∗A ∗


1
t
−t
t2

 .

Wykaż, że f jest przekszta lceniem liniowym. Wyznacz wymiar j ↪adra przekszta lcenia f . Znajdź
podprzestrzeń X ⊂ R2,4 tak ↪a, że f |X (tzn. f obci ↪ete do dziedziny X ) jest izomorfizmem X i P3

R.

Zadanie 4. Niech x1, x2, . . . , xn b ↪edzie baz ↪a przestrzeni liniowej X|K. Wykaż, że dla dowolnych
liczb a1, a2, . . . , an ∈ K istnieje funkcjona l s ∈ X ∗|K taki, że

s(xk) = ak dla k = 1, 2, . . . , n.
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2

Zadanie 5. Znajdź w R4 rozwi ↪azanie ogólne uk ladu równań liniowych 2x1 + 3x2 + x3 + 2x4 = 1
4x1 + 6x2 + 3x3 + 2x4 = 3
6x1 + 9x2 + 5x3 + 2x4 = 5

.

Zadanie 6. Niech przekszta lcenie liniowe f : R2 7→ R3 dane b ↪edzie wzorem

f

([
x
y

])
=

 x + y
x + 2y
2x + 3y

 .

Wyznacz macierz przekszta lcenia f w bazach([
1
1

]
,

[
1
2

])
i

 1
1
1

 ,

 1
2
3

 ,

 1
0
1


odpowiednio przestrzeni R2 i R3.

Zadanie 7. Niech wielomian

p(x) = a0 + a1x + a2x
2 + · · ·+ an−1x

n−1 + xn.

Wykaż, że dla wszystkich argumentów x wartość tego wielomianu można zapisać jako

p(x) = detn





x 0 0 · · · 0 a0

−1 x 0 · · · 0 a1

0 −1 x · · · 0 a2
...

...
. . . . . .

...
...

0 0 0 · · · x an−2

0 0 0 · · · −1 x + an−1




.

Zadanie 8. Niech h : R3 7→ R b ↪edzie form ↪a kwadratow ↪a dan ↪a wzorem

h([x1, x2, x3]T ) = 2(x1x2 + x1x3 + x2x3).

Znajdź macierz tej formy w bazie

(~e2 + ~e3, ~e1 + ~e3, ~e1 + ~e2) .

Czy forma ta jest dodatnio określona?


