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Kazde zadanie powiimo bye rozwi^zane na oddzielnej kartce. Na kazdej kartce powinno 
bye: imiQ i nazwisko osoby zdajâ jCej oraz jej nnmer indeksn, numer grnpy cwiczeniowej do 
ktorej osoba zdaj^ca uczQSzcza, numer rozwi^zywanego zadania oraz litera tematu. 

1. Dana jest baza A = {(1, 2,4), (0, 0,1), (0,1, 3)} przestrzeni R^ . 
Niech ^ * = "^3} bQdzie baz^ dualn^ do A. 
•a) Znalezc wzory na funkcjonaly ^ 3 -
b) Niech : R^ b^dzie przeksztaiceniem liniowym zadanym warunkiem 

: i 2 3\ 
. Znalezc wymiar i bazQ przestrzeni ker((^*). M{cp)i= 2 3 4 

2 5 
(funkcjonaly otrzymanej bazy przestrzeni ker((^*) podac v/zorami). 

2. Rozpatrzmy funkcj§ < , >: R^ x R^ R dan^ wzorem < {xi,X2,xs)^ ( y i )2 /2 jy3 ) > = 

= (4 - T)xiyi + xiy2 + xiys + X2yi + X2y2 + ^2V?> + ^?>yi + 2:3^2 + rx^y^, 
a) Dla jakich r E R funkcja < , > jest iloczynem skalarnym na przestrzeni R^ ? 
Dla jakich r E R funkcja < , > | W jest iloczynem skalarnym na przestrzeni W — 
l i n ( 6 2 ) ^ 3 ) ? 
b) Dla T = 2 znalezc bazQ prostopadl^ przestrzeni x\ 2x2 + 2x3 = 0. 

3. W R^ zadany jest standardowy iloczyn skalarny. 
a) Znalezc wzor na przeksztalcenie / : R^ —> R^ b^dace rzutem prostopadlym na prostcj, 
i : = ( 0 , l , l ) + l i n ( ( l , 0 , l ) ) , 
b) Niech p = (0,2,2) oraz K = af((2,1,2), (3,1,1)). Dla kazdej izometrii ^ : R^ -> R^ 
spelniaj^cej warunki p(p) = p oraz g[K) — K obliczyc £^((3, —1, —1)). 

4. Niech < , > b^dzie iloczynem skalarnym na skohczenie wymiarowej przestrzeni liniowej 

a) Wykazac, ze V ma bazQ prostopadi^. 
b) Niech : V" V b^dzie przeksztaiceniem hniowym i niech B b^dzie baz^ ortonormaln^ 
przestrzeni Y. Wykazac, ze zachowuje iloczyn skalarny wtedy i tylko wtedy, gdy macierz 
M{(p)^ jest ortogonalna. 

5. Niech < , > bedzie iloczynem skalarnym na przestrzeni V i niech a i , . . . , ô n b^dzie 
bazcij przestrzeni V. 
a) Wykazac, ze w V istnieje dokiadnie jeden ukiad wektorow . • . , /5n taki, ze dla kazdych 

j = ,,, zachodzi 
1 gdy i j 
0 gdy ^ 7̂  j 

b) Wykazac, ze uklad .. . ,/5n z punktu a) jest baz^ przestrzeni V oraz ze dla kazdego 
wektora 7 E V zachodzi: !|7||^ = YA=I < 7 > • < A ) 7 > • 


