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Ka»d¡ odpowied¹ TRZEBA starannie uzasadni¢. Rozwi¡zanie ka»dego zadania TRZEBA na-
pisa¢ na ODDZIELNEJ kartce lub kartkach. Na ka»dej kartce prosz¦ (CZYTELNIE )
poda¢: imi¦, nazwisko, numer indeksu osoby zdaj¡cej, numer grupy ¢wiczeniowej lub nazwisko
prowadz¡cego, numer zadania i liter¦ zestawu.

Zadanie 1 (punkty: 16)
Zaznacz na pªaszczy¹nie zespolonej zbiory liczb speªniaj¡cych warunki:

A = {z ∈ C ; | z+5i
z−3−4i| > 1} B = {z ∈ C ; z2 ∈ A}.

Zadanie 2 (punkty: 16)
Niech w(x) = x4 + 16x2 + 100

a) Znajd¹ wszystkie liczby z ∈ C speªniaj¡ce: w(x) = 0.
b) Zapisz w(x) jako iloczyn dwóch wielomianów stopnia 2 o wspóªczynnikach rzeczywistych.

Zadanie 3 (punkty: 16)
Niech V = lin{(1,−2, 1, 1), (3,−4, 2, 3), (1, 2,−1, 1)} ⊂ R4 i niech W ⊂ R4 b¦dzie przestrzeni¡
rozwi¡za« ukªadu równa«:{

x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 0
2x1 + x2 + 2x4 = 0.

Znajd¹ bazy przestrzeni V , W i V ∩W . Baz¦ przestrzeni V ∩W uzupeªnij do bazy przestrzeni
V +W .

Zadanie 4 (punkty: 16)
Niech V = lin{(1, 2, 3, 4), (1, 1, 2, 3), (1, 4, 5, 6)} ⊂ R4

a) Policz wymiar V .
b) Znajd¹ takie podprzestrzenie U,W ⊂ R4 by R4 = U ⊕W = U ⊕ V = W ⊕ V

lub wyka», »e takie podprzestrzenie nie istniej¡.

Zadanie 5 (punkty: 16)
Niech V1 i V2 b¦d¡ n wymiarowymi podprzestrzeniami sko«czenie wymiarowej przestrzeni linio-
wej V (tzn. dimV1 = dimV2 = n, dimV <∞).

a) Zaªó»my, »e ukªad {α1, α2, ..., αn} jest baz¡ V1 oraz ukªad {β1, β2, ..., βn} jest baz¡ V2.
Wyka», »e ukªad {α1, α2, ..., αn, α1 + β1, α2 + β2, ..., αn + βn} jest baz¡ V1 + V2 wtedy i tylko
wtedy gdy V1 ∩ V2 = {θ}.

b) Wyka», »e istnieje podprzestrze« W przestrzeni V taka, »e V1 ⊕W = V2 ⊕W = V.

Teoria.(punkty: 20)
a) Napisz de�nicj¦ bazy przestrzeni liniowej.
b) Sformuªuj twierdzenie (lemat) Steinitza o wymianie.
c) Udowodnij, »e je»eli V1 i V2 b¦d¡ podprzestrzeniami sko«czenie wymiarowej przestrzeni

liniowej V nad ciaªem K to:

dim V1 + dim V2 = dim(V1 + V2) + dim(V1 ∩ V2).


