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

Zadanie 1. W Cn rozpatrzmy baz ↪e

~a1 = ~e1, ~ak = ~ek − ~ek−1, k = 2, 3, . . . , n.

Znajdź baz ↪e (~sT
1 , ~sT

2 , . . . , ~sT
n ) sprz ↪eżon ↪a do bazy (~a1, . . . ,~an). Zapisz funkcjona l [1, 2, . . . , n]

w rozwini ↪eciu wzgl ↪edem bazy sprz ↪eżonej. (~ej oznacza j-ty wersor)

Zadanie 2. W przestrzeni P5
R dany jest podzbiór

W = { p ∈ P5
R : p(−1) + p(0) = 1, p(1)− p(0) = 2, p(2)− p(−2) + 4 p(0) = −4 }.

Przedstaw W jako warstw ↪e pewnej podprzestrzeni liniowej Y ⊂ P5
R i wyznacz baz ↪e Y .

Zadanie 3. Niech f : X → Y b ↪edzie przekszta lceniem liniowym, a Y1 ⊆ im(f) podprze-
strzeni ↪a przestrzeni Y . Niech dalej

X1 = {x ∈ X : f(x) ∈ Y1}.
Wykaż, że

dim(X1) = dim(ker(f) ) + dim(Y1).

Zadanie 4. Niech f : X → X b ↪edzie przekszta lceniem liniowym takim, że dla wszystkich
x ∈ X mamy (f ◦ f)(x) = x. Niech dalej

X1 = {x ∈ X : f(x) = x } ,

X2 = {x ∈ X : f(x) = −x } .

Wykaż, że X = X1 ⊕X2.

Zadanie 5. Znajdź wyznacznik detn(A) macierzy A = (ai,j)
n
i,j=1, gdzie

ai,j =

{
j, i > j,

2 j, i ≤ j.


