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Zadanie 1. Funkcję f : R → R nazymamy parzystą wtedy i tylko wtedy gdy ∀x ∈ R : f(−x) =
f(x), zaś nieparzystą wtedy i tylko wtedy gdy ∀x ∈ R : f(−x) = −f(x). Niech A bedzie macierzą
której wszystkie elementy pierwszego wiersza są funkcjami nieparzystymi, a wszystkie pozostałe
elementy funkcjami parzystymi. Udowodnij że wyznacznik tej macierzy jest funkcją nieparzystą.

Zadanie 2. Macierzą transponowaną nazywamy do macierzy A nazywamy macierz At której ele-
menty zdefiniowane są równaniami ∀ i, j : Atij := Aji. Udowodnij że

tr(At) = tr(A) oraz det(At) = det(A).

Zadanie 3. Niech {A1, . . . , An} będzie zbiorem macierzy. Podaj n różnych permutacji σ ∈ Sn dla
których

tr(Aσ(1) . . . Aσ(n)) = tr(A1 . . . An).

Podaj przykład macierzy i permutacji dla których powyższa równość nie jest spełniona.

Zadanie 4. Dane są wektory w R4 :

v1 =


0
1
0
0

 , v2 =

1
0
0
0

 , v3 =

0
0
0
1

 , v4 =

0
0
1
0

 ,
oraz permutacja zadana wzorem σ(i) = (3i mod 4) + 1, i ∈ {1, 2, 3, 4}.

a) Znajdź w bazie standardowej macierz odwzorowania liniowego B : R4 → R4 przekształcającego
vi na i-ty wektor bazy standardowej.

b) Znajdź w bazie standardowej macierz odwzorowania liniowego M : R4 → R4 : vi 7→ vσ(i).

c) Oblicz ślady i wyznaczniki odwzorowań liniowych M i B.

Zadanie 5. Obliczyć ślady i wyznaczniki macierzy:

a)
(
3 −1
2 −5

)
b)
(
x+ 1 x
x2 x2 − x+ 1

)
c)
(
cosα+ i sinα cosβ + i sinβ
cosα− i sinα cosβ − i sinβ

)
Zadanie 6. Obliczyć ślady i wyznaczniki macierzy:

a)

 2 1 34 3 7
1 7 8

 b)

 1 a a21 b b2

1 c c2

 c)

 a+ x a a
a a+ x a
a a a+ x

 d)

 2 2 72 7 2
7 2 2




