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‘Wszystkie istotne obliczenia i argumenty musza znalezé sie na tych kartkach.

1. [2] Dana jest funkcja (-|-): R? x R? — R taka, ze ((x, y)| (2, y’)) = 3zz’ — 2yy’ dla kazdych wektoréw (z,y),

(2',y') z przestrzeni R?. Wyjaénié¢, dlaczego funkcja ta nie jest iloczynem skalarnym w przestrzeni RZ.

2. [5] Dane sa wektory x; = (2,2,—1), x2 = (4,1,1) i x3 = (1,10, —5) z przestrzeni R? ze standardowym

iloczynem skalarnym. (a) Wykazaé, ze uktad (x1, X2, X3) jest baza przestrzeni R3. (b) Metoda Grama-Schmodta
z uktadu (x1, X2, X3) utworzy¢ baze ortonormalna. (¢) Wyznaczy¢ rzut ortogonalny wektora x3 na podprzestrzen
W = L(x1,%32). (d) Wektor x3 przedstawi¢ jako sume wektoréw z przestrzeni W i z przestrzeni W+.

xr1 + 229 + 33 = —

—r1 + x9 + 313 =

3. [5] Znalez¢ najlepsze rozwigzanie sprzecznego ukladu réwnan

21 + 229 + 223
31 + 19 — x3

=N O =

4. [8] Wpisujac TAK albo NIE stwierdz prawdziwos$¢ kazdego z nastepujacych zdan:

Jesli uktad réwnari Ax = b posiada dokladnie jedno rozwiazanie, to macierz A jest odwracalna.

Uktad réwnain liniowych Ax = b, w ktérym A jest macierza kwadratowa, ma dokladnie jedno
rozwiazanie wtedy i tylko wtedy, gdy A jest wierszowo réwnowazna macierzy jednostkowej.
Kazdy zbior ortonormalny jest liniowo niezalezny.

Jesli \ jest wartoscia wlasna nieosobliwej macierzy A, to A\~! jest wartogcia wlasna macierzy A~'.

JesliT € L(V,W)iwektory by, ..., b, saliniowo zalezne w przestrzeni V, to wektory T'(by), ..., T(b,)
sg liniowo zalezne w przestrzeni W.

Dla kazdej liczby zespolonej z jest €% = e=.
Dla kazdej macierzy kwadratowej A i liczby « jest tr (¢A) = atr (A).
Jesli A jest macierza kwadratowa i A3 — A =0, to det A = 0.




5. [5] (a) Wyznaczy¢ wartosci wlasne i wektory wlasne macierzy A = | 0 0.5 1 [. (b) Wskazaé macierz P
0 00
taka, ze A = PLAP jest macierza diagonalna. (¢) Wyznaczy¢ A™ dlan € N. (d) Obliczyé¢ lim A™.
n—oo

6. [5] Macierz A jest macierza przeksztalcenia liniowego T: R? — R? wzgledem bazy standardowej E. Wyzna-

123 1 1 1
czy¢ macierz przeksztalcenia T wzgledem bazy B, gdy A= |2 3 1| i B= O,]1],(1
13 2 0 0 1

7. [5] Wielomian () = (A — 1)? jest wielomianem charakterystycznym macierzy A. (a) Wyznaczyé reszte
z dzielenia wielomianu ¥ (A) = A" przez p(\). (b) Korzystajac z (a) i z twierdzenia Hamiltona obliczyé A™
(cayli (A)).

8. [5] Przedstawi¢ i udowodni¢ jedno istotne twierdzenie algebry liniowej.




