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Uwaga: każde zadanie warte jest 4 punkty, niezależnie od stopnia trudności.

Zadanie 1. Niech
pξ(z) = |ı+ z|2 + ξ · z + 3, (ı =

√
−1)

b ↪edzie funkcj ↪a zmiennej zespolonej z. Dla jakich rzeczywistych wartości ξ funkcja ta ma
nast ↪epuj ↪ac ↪a w lasność: jeśli pξ(u) = 0 to również pξ(u) = 0 (gdzie u oznacza liczb ↪e sprz ↪eżon ↪a
do liczby zespolonej u).

Zadanie 2. Wyznacz macierz X = (AH ∗ AT ) + A−1 dla

A =


1 ı −1 −ı
0 1 ı −1
0 0 1 ı
0 0 0 1

 (ı =
√
−1).

Zadanie 3. Niech ~u ∈ Rn b ↪edzie wektorem o normie drugiej ‖~u‖2 =
√
~uT ∗ ~u = 1. Znajdź

norm ↪e drug ↪a macierzy
H = In − 2 ∗ ~u ∗ ~uT ∈ Rn,n

(gdzie In ∈ Rn,n jest macierz ↪a identycznościow ↪a).

Zadanie 4. Niech Y b ↪edzie podprzestrzeni ↪a R5 zdefiniowan ↪a jako

Y = { ~x = [x1, x2, x3, x4, x5]
T ∈ R5 : x1 + x2 + x3 = 0, x3 + x4 + x5 = 0 }.

Znajdź baz ↪e (~a1,~a2,~a3,~a4,~a5) w R5 tak ↪a, że Y = span(~a1,~a2, . . . ,~as) dla pewnego s. Ile
wynosi s i czy jest wyznaczone jednoznacznie?

Zadanie 5. Niech V ∈ Cn,n b ↪edzie macierz ↪a kwadratow ↪a, której rz ↪ad wynosi n. Niech
dalej ~v1, ~v2, . . . , ~vn b ↪ed ↪a kolejnymi kolumnami macierzy V . Wykaż, że wtedy uk lad macierzy

Mi,j = ~vi ∗ ~v Tj , 1 ≤ i, j ≤ n,

jest baz ↪a przestrzeni Cn,n.
Wskazówka. Dla każdego j mamy ~vj = V ∗ ~ej gdzie ~ej jest j-tym wersorem.


