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Kazda odpowiedz TRZEBA starannie uzasadni¢. Rozwiazanie kazdego zadania TRZEBA napisa¢ na
ODDZIELNEJ kartce (lub kartkach). Na kazdej kartce prosze podaé: imie, nazwisko (BARDZO CZYTEL-
NIE), numer indeksu osoby zdajacej, nazwisko prowadzacego ¢wiczenia lub numer grupy do ktérej osoba
zdajaca uczeszcza, numer rozwigzywanego zadania i litere tematu.

1. [18 punktéw]

Dla t € R przeksztalcenie ¢, : R” — R” dane jest wzorem ¢ ((z1, 2, 23, 4, 75)) = (21 + 222 + 25+
4 + 225,221 + a2 + x3 + 4wy + 5,421 + T2 + 323 + Loy + 525).

(a) Znalezé baze przestrzeni ker (1) oraz znaleZé wymiar przestrzeni im (p1).

(b) Dla jakich t € R przeksztalcenie ¢, jest epimorfizmem?

2. [18 punktéw]
Dane sa: baza A = {(1,2,3),(1,2,2),(1,1,2)} przestrzeni RS, baza B = {(0,1),(1,1)} przestrzeni

Rz, baza C = {7y1,7Y2,73, 74} Przestrzeni R* oraz przeksztalcenia liniowe ¢ : R® - RQ, P R* - R4,
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(a) Znalezé wzér na .

(b) Niech wektor o € R? ma w bazie A wspotrzedne 1,1,1. Ile wynosza wspohzedne wektora
(¢ o p)(a) w bazie C?

(¢) ZnaleZ¢ taka baze D przestrzeni Rz, ze M(n)E =1.

3. [10 punktéw]
Niech V, W beda skoriczenie wymiarowymi przestrzeniami liniowymi nad cialem K iniech o : V — W
bedzie przeksztalceniem liniowym. Wykazaé, ze:

dimker () + dimim (¢) = dim V'
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Kazda, odpowiedZ TRZEBA starannie uzasadni¢. Rozwiazania zadan 5 i 6 TRZEBA napisaé na
ODDZIELNYCH kartkach. Na kazdej kartce prosze podaé: imie, nazwisko (BARDZO CZYTEL-
NIE), numer indeksu osoby zdajacej, nazwisko prowadzacego ¢wiczenia lub numer grupy do ktérej
osoba zdajaca uczeszcza, numer rozwigzywanego zadania i litere tematu.

4. [kazde pytanie za 3 punkty]

(a) W R" dane sa dwie podprzestrzenie Vi, Va obie wymiaru wymiaru n — 1 oraz wektory
a1, a0 € R" takie, ze R" = V; @lin(a;) i R" = Vo @lin(ay). Zalézmy, ze Vi # Va. Czy
wynika stad, ze a; # ao?

(b) V,W sa przestrzeniami liniowymi nad cialem K, Z jest podprzestrzenia przestrzeni V', przy
czym dimV = 10, dim Z = 9. Dane sa dwa wektory ag € V,ag ¢ Z oraz By € W. Ile jest
przeksztalcen liniowych ¢ : V' — W takich, ze ¢(ag) = B 1 réwnoczesnie ker p = Z7?

(¢) Czy dla kazdej macierzy odwracalnej P € M, «,(K) istnieja bazy A, B przestrzeni K" takie,
e P = M(id)5?

(d) A = {a1,a2,a3} bedzie baza przestrzeni V i niech A* = {41, 1, 13} bedzie sprzezona do A
baza przestrzeni V*. Ile wynosi ¥a(a1 — as + 2a3)?



e) Czy kazda macierz A € M, x,(K) jest illoczynem macierzy operacji elementarnych?
y

(f) Czy dla kazdych macierzy A € Msx4(K), B € Myx5(K) macierz A - B € Ms«5(K) ma wyz-
nacznik réwny 07

5. [18 punktéw]
Niech A € Man(R),B € ngg(R)
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a) Obliczy¢ det A.
b) Niech C' = [¢;;] bedzie macierza odwrotna do B. Obliczy¢ cq1.

6. [18 punktéw]

Dane jest przeksztalcenie liniowe ¢ : V' — V. Wykazaé, ze istnieja podprzestrzenie V;, Vo C V oraz
izomorfizm ¢ : V' — V takie, ze ¢ = 1 0 91, gdzie 12 : V. — V jest rzutem na Vi wzdluz Vs.



