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Uwaga: każde zadanie warte jest 6 punktów, niezależnie od stopnia trudności.

Zadanie 1. Dla danej liczby naturalnej n znajdź wszystkie liczby zespolone z spe lniaja֒ce
równanie

n
∑

k=0

zk = 1.

Zadanie 2. Niech macierz A ∈ Cm,n be֒dzie pe lnego rze֒du, tzn. rz(A) = min(m,n).
Wykaż, że macierz A ∗ AH jest nieosobliwa wtedy i tylko wtedy gdy m ≤ n.

Zadanie 3. Dla macierzy
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∈ C2,3

oblicz normy ‖A‖1, ‖A‖∞ i ‖A‖F (norma Frobeniusa). Znajdź niezerowy wektor ~x ∈ C3 dla
którego

‖A ∗ ~x‖∞ = ‖A‖∞ · ‖~x‖∞.

Zadanie 4. W przestrzeni R4

|R podprzestrzeń Y sk lada sie֒ z wektorów ~x spe lniaja֒cych
jednocześnie równania

x1 + x2 + x3 + x4 = 0,

x1 − x2 + x3 − x4 = 0,

a podprzestrzeń Z = span(~z1, ~z2), gdzie

~z1 = [1, 2,−1, α]T , ~z2 = [−α, α, α, β]T .

Zbadaj wymiar sumy Y + Z w zależności od parametrów α i β. Czy ta suma jest suma֒
prosta֒?

Zadanie 5. Wyznacz rza֒d macierzy

A =









1 1 + λ 3 1
−1 λ − 1 2 1
1 1 1 1
0 λ 3 λ + 2









∈ R4,4

w zależności od parametru rzeczywistego λ.
Wskazówka. Rza֒d macierzy nie zmieni sie֒ jeśli do kolumny (wiersza) dodamy liniowa֒ kom-
binacje֒ innych kolumn (wierszy).
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