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RozwiEtzanie kazdego zadania T R Z E B A napisac na O D D Z I E L N E J kartce (lub kartkach). 
N a kazdej kartce proszQ podac: imiQ, nazwisko ( B A R D Z O C Z Y T E L N I E ) , numer indeksu osoby zdaj^cej, 
nazwisko prowadz^cego cwiczenia lub numer grupy do ktorej osoba zdaj^jjca uczQszcza, numer rozwi^zywa^ 
nego zadania i liters tematu. 
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1. Niech A = 

\ 
1 0 - 1 
1 1 0 

b^dzie macierzE^ o wyrazach rzeczywistych. 

danego warunkiem M{ip)^l St _ (a) Znalezc bazy przestrzeni wlasnych endomorfizmu cp: R — ^ 
A. Gzy macierz A jest diagonalizowalna nad R? Odpowiedz uzasadnic. 

(b) Znalezc bazy przestrzeni wiasnych endomorfizmu ip: —> danego warunkiem M ( ' 0 ) | * = 
A. Gzy macierz A jest diagonalizowalna nad C ? Odpowiedz uzasadnic. 

(c) Obl iczyc A^^. 

( 0 0 0 \ f - 1 t - 1 1 \ 
2 - 1 0 0 0 - 1 0 1 
1 1 - 2 - 1 0 0 - 1 1 

V 0 - 1 1 • 0 ^ 0 0 0 - 1 / 

2. Dane sq, macierze rzeczywiste A = 

(a) Znalezc postac Jordana macierzy A. 

(b) D l a jakich wartosci parametru t E R macierze Ai Bt sd^ podobne? 

(c) Niech (p:] b^dzie endomorfizmem danym warunkiem M{(p)^l = A. Gzy R^ m a 
3-wymiarow£ii podprzestrzen niezmiennicz^ (tzn. czy istnieje podprzestrzen V wymia ru 3 

przestrzeni R taka, ze (p{v) e V dla kazdego v eV)7 Odpowiedz uzasadnic. 

3. W przestrzeni R^ dana jest plaszczyzna H = a / ( ( l j 1,1), (2,1,2), (1,0,2)), punkt p = (1, 2,3), oraz 
d w i e p r o s t e L : ( 1 , - 1 , 1 ) + Zm{(2,2,1)} i {-2,2,3) + lin{{l, 1,1)}. 

(a) Znalezc uklad rownan opisuj^jcy plaszczyzuQ F przechodzEtCc^, przez punkt p i rownolegl^ do H. 

(b) Znalezc przedstawienie parametryczne rzutu prostej L no. H wzdluz prostej 

4. Niech cp: V —> V b^dzie endomorfizmem skonczenie wymiarowej przestrzeni liniowej V (nad cialem 
K). Niech ai,... ,ak h^dd^ wszystkimij pa ramiroznymi , wartosciami wlasnymi endomorfizmu (p, oraz 
niech V(ai) , . • •, V^^;,) hqds^ podprzestrzeniami wlasnymi odpowiadaJE^cymi t y m wartosci^ wlasnym. 

(a) UdowodniCj ze dla dowolnych niezerowych wektorow a i , 0 : 2 , . . . , Q:A;J jesli ai e V^ai) d la i = 
1,2,... ,k, to uklad a i , . . . , j e s t liniowo niezalezny. 

(b) UdowodniCj ze jesh J^Ei di^(^(ai)) = d i m V , to ip jest diagonalizowalny. 

5. (a) Niech A,B e Mnxn{K). Definiujemy zbiory S{A) = {X e Mnxn{K) : d e t X 0 i X . A = 
AX} i r{A,B) = {G e Mr,xn{K) : detC ^ 0 i B = Q-^AC}. Wykazac , ze dla kazdego 
D e r{A, B) zachodzi rownosc r{A, B) = {XD : X e S{A)}. 

(b) Gzy istnieja^ macierze B,C e Mnxn(M) takie, ze BC — GB = I, gdzie I jest macierze), jednos-
tkow£^? Jesli takj to podac przyklad takich macierzy BIG. Jesh nie, odpowiedz uzasadnic. 

(c) Niech A e Mnxn{^) i niech A G Mnxn{K) b^dzie macierzy powstals^ z A przez przestawienie 
jej wyrazow za pomoc^ symetri i srodkowej wzgl^dem srodka macierzy A (tzn. A = \aij], gdzie 
'^ij = 0'n+i-i,n+i-j)' Gzy macicrze A i A sa^ podobne? Jesh tak, to podac p rzyk lad takiej 
macierzy P e Mnxn[K), ze A = P~^AP. Jesli nie, odpowiedz uzasadnic. 


