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Kazde zadanie powinno by¢ rozwiazane na oddzielnej kartce.
Na kazdej kartce: imie i nazwisko osoby zdajacej, numer indeksu, numer grupy éwiczenio-
wej, numer rozwigzywanego zadania oraz litera - nazwa tematu.

1. Rozpatrzmy endomorfizm ¢ : R* — R3, o((21. 22, 13)) = (21 + 29+ 23, T2+ 275, —T2+
4x3) i niech A = M(p)g.

a) Czy endomorfizm ¢ jest diagonalizowalny? Jedli tak, to podaé przyklad takiej bazy
przestrzeni R?, w ktérej endomorfizm ¢ ma macierz diagonalna,.

b) Dla kazdej liczby naturalnej m obliczy¢ A™.

¢) Pada¢ przyktad macierzy B € Msy3(R) takiej, ze B” = A.
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2. Dane sg macierze A = 9 _o9 3 _p| oraz B, = 51 9 7
2 -2 1 1 0 0 0 2

Niech ¢ : R* — R* bedzie zadane warunkiem M (o) = A.

a) Znalezé macierz Jordana podobna do macierzy A.

b) Znalez¢ baze Jordana dla endomorfizmu .

c¢) Dla jakich r € R istnieje taka baza B przestrzeni R, ze M(p)g = B, ?

3. Niech A = {(1,0,1),(1,1,0).(1,0,0)}, B = {(1.1,1),(0.1,1),(0,1,0)}.

a) Funkcjonatl ¢ € (R3)* ma w bazie A* wspélrzedne 2,5, 3. Znalezé wspéhrzedne funkcjo-
natu ¢ w bazie B*.

b) Niech ¢; : R? — R? bedzie dane wzorem o, (21, 2)) = (11 —2x9. —221 4419, 321 +tas).
Dla jakich ¢ € R przeksztalcenie ¢} nie jest epimorfizmem? Dla kazdego takiego t znalezé
baze przestrzeni im(p;).

4. a) Niech ¢ bedzie funkcjonatem liniowym na przestrzeni V i niech A = {aq,....an}
bedzie baza przestrzeni V. Wykazaé. ze wspéhzedne funkcjonatu ¢» w bazie A* wynosza
o). ..., ().

b) Niech V' bedzie skoriczenie wymiarowa przestrzenia liniows nad cialem K, niech ¢
bedzie endomorfizmem przestrzeni V' i niech w(\) € K[\ bedzie wielomianem charak-
terystycznym endomorfizmu . Wykazaé, ze a € K jest wartodcia, whasna endomorfizmu
¢ wtedy i tylko wtedy, gdy w(a) = 0.

5. Niech p : V = Vi¢: V — V beda endomorfizmami n wymiarowej przestrzeni liniowej
V' iniech W C V bedzie podprzestrzenia niezmiennicza endomorfizmu .

a) Wykazaé, ze jesli aq, . .., ag sa wektorami wlasnymi endomorfizmu ¢ odpowiadajacymi
parami réznym wartosciom wartosciom whasnym i zachodzi a; +...+ar € W.toa; € W
dla kazdego i = 1...., k.

b) Wykazaé, ze jesli ¢ jest diagonalizowalny, to oy : W — W tez jest diagonalizowalny.
¢) Wykazaé, ze jesli ¢ i ¢ sa diagonalizowalne i p o = 1) o @, to istnieje a € V', ktéry jest
wektorem wilasnym ¢ oraz .




