
na wtorek 24.I.2023

Zadanie 1. Niech A ∈Mn×n(R) b¦dzie macierz¡ kwadratow¡ n×n o wyrazach ze zbioru
{1,−1}. Uzasadnij, »e

2n−1| det(A).

na pi¡tek 20.I.2023

Zadanie 2. Rozwa»my macierze

A =

1 2 3
0 1 0
1 0 1

 B =

1 7 11
0 4 5
0 2 4


Uzasadnij, »e macierz A jest odwracalna. Policz wyznacznik det(ATBA−3).

na wtorek 17.I.2023

Zadanie 3. Niech k b¦dzie ciaªem. Rozwa»my macierz A ∈M2×2(k).

A =

[
a b
c d

]
Udowodnij, »e A jest odwracalna wtedy i tylko wtedy gdy ad− bc ̸= 0.

na pi¡tek 13.I.2023

Zadanie 4. Rozwa»my przeksztaªcenie liniowe ψ : R2 → R4 dane przez

M st
st (ψ) =


1 1
1 1
3 2
1 0


Sprawd¹, »e to monomor�zm. Zadaj wzorem przeksztaªcenie φ : R4 → R2 takie, »e
φ ◦ ψ = idR2 .

na czwartek 22.XII.2022

Zadanie 5. Niech ψ : R3 → R4 b¦dzie przeksztaªceniem liniowym zadanym macierz¡

M st
st (ψ) =


1 0 2
2 1 3
2 3 1
2 5 −1


Rozwa»my przeksztaªcenie sprz¦»one ψ∗ : (R4)∗ → (R3)∗. Znajd¹ wymiar j¡dra i ob-
razu ψ∗.
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na wtorek 20.XII.2022

Zadanie 6. Niech V b¦dzie przestrzeni¡ liniow¡ nad ciaªem k. Niech A = {α1, . . . , αn}
b¦dzie baz¡ tej przestrzeni. Rozpatrzmy wektory v1,v2, . . . ,vk ∈ V . Dla i ∈ {1, 2, . . . , k}
niech βi ∈ kn b¦dzie wektorem wspóªrz¦dnych vi w bazie A, czyli

βi = (ai1, ai2, . . . , ain) ∈ kn ⇐⇒ vi = ai1α1 + ai2α2 + · · ·+ ainαn ∈ V .

Udowodnij, »e ukªad v1,v2, . . . ,vk jest liniowo niezale»ny w V wtedy i tylko wtedy gdy
ukªad β1, β2, . . . , βk jest liniowo niezale»ny w kn.

Wskazówka: Rozwa» przeksztaªcenie liniowe θ : kn → V takie, »e θ(ei) = αi. Wywnio-
skuj z faktu z wtorkowych ¢wicze«, »e to izomor�zm. Zauwa», »e θ(βi) = vi.
Uwaga: Powy»sze zadanie to bardzo istotny fakt (u»yli±my go pod koniec ostatnich za-
j¦¢). Wynika z niego, »e gdy mamy dan¡ baz¦ przestrzeni V , to wszystkie rachunki mo»na
prowadzi¢ w kn.

na wtorek 15.XI.2022

Zadanie 7. Znajd¹ baz¦ R3 w której wektor (1, 2, 3)ma wspóªrz¦dne (1, 0, 1). Czy istnieje
tylko jedna taka baza?

na wtorek 8.XI.2022

Zadanie 8. Rozwa»my przestrze« liniow¡

V = lin
(
(1, 1, 1, 0), (0, 1, 1, 1), (0, 3, 2, 0)

)
⊂ R4

Rozstrzygnij czy

a) ka»dy wektor (x, y, z, t) ∈ V jest rozwi¡zaniem równania

x+ 2y − 3z + t = 0

b) Ka»dy wektor (x, y, z, t) ∈ V speªnia nierówno±¢ y ≥ z.

na pi¡tek 4.XI.2022

Zadanie 9. Niech F (N,R) b¦dzie przestrzeni¡ liniow¡ (nad R) ci¡gów o wyrazach rze-
czywistych. Sprawd¹ czy podane podzbiory s¡ podprzestrzeniami liniowymi.

a) Zbiór ci¡gów ograniczonych F (N,R)ogr czyli

F (N,R)ogr := {(a1, a2, ...) ∈ F (N,R)|∃C∈R∀n∈N |an| ≤ C} .

b) Zbiór ci¡gów ograniczonych przez konkretn¡ liczb¦ rzeczywist¡ C > 0. Czyli

F (N,R)ogr,C := {(a1, a2, ...) ∈ F (N,R)|∀n∈N |an| ≤ C} .
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na pi¡tek 28.X.2022

Zadanie 10. Rozwi¡» w ciele liczb zespolonych ukªad równa« dany macierz¡1 i i 1
i 1 1 i
2 1 i 1


na wtorek 18.X.2022

Zadanie 11. Oblicz (przedstaw w formie a+ bi)

(1− i)85 .

Zadania na pi¡tek 14.X.2022

Zadanie 12. Znajd¹ wszystkie x ∈ Z5, x ̸= 0 takie, »e

x2 +
1

x
= 1 .

Zadanie 13. Niech K b¦dzie ciaªem. Udowodnij, »e dla dowolnych elementów a, b ∈ K
zachodzi

(−a) · (−b) = a · b .
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