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

Zadanie 1. Niech

z1 = (1 + ı
√

3)100, z2 = (−1 + ı
√

3)301, z3 = ı (ı =
√
−1).

Wyznacz cz ↪eść rzeczywist ↪a i cz ↪eść urojon ↪a liczby
z̄1

z2

+ z1 · 3
√

z3 .

Zadanie 2. Niech uk lad (a1, a2, a3, . . . , an) b ↪edzie baz ↪a pewnej przestrzeni liniowej X|K .
Rozstrzygnij, czy uk lad (b1, b2, . . . , bn), gdzie{

bi = ai − ai+1, 1 ≤ i ≤ n− 1

bn = an − a1,

jest również baz ↪a X|K .

Zadanie 3. W przestrzeni P4
|R wielomianów rzeczywistych stopnia co najwyżej 3 dany jest

zbiór
W =

{
p ∈ P4

|R : 7p(−1)− 6p(0) + 3p(1) + 2p(2) = 12
}

.

Wykaż, że W jest warstw ↪a, tzn. W = W (p0,Y) dla pewnych p0 ∈ P4
|R i Y ⊂ P4

|R. Znajdź p0

i baz ↪e Y .

Zadanie 4. Dla danej macierzy

A =

 3 −2 5
−1 3 −2

2 1 3

 ∈ C3,3

znajdź jej rz ↪ad rz(A) oraz bazy j ↪adra N (A) i obrazu R(A).

Zadanie 5. W przestrzeni P4
|R dane s ↪a wielomiany

p1(t) = 1 + 2t, p2(t) = t + 3t2, p3(t) = t2 + 3t3, p4(t) = 1 + 25t3.

oraz dany jest funkcjona l f ∈ (P4
R)∗, f(p) = p(−1)− p(0) + p(1). Niech s1, s2, s3, s4 ∈ (P4

R)∗

spe lniaj ↪a warunki

si(pi) = 1 dla i = 1, 2, 3, 4 oraz si(pj) = 0 dla i 6= j.

Zapisz f jako kombinacj ↪e liniow ↪a funkcjona lów s1, s2, s3, s4.


