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Instrukcje: Kazde zadanie jest za 10 punktéw. Praca nad rozwiazaniami musi by¢ absolutnie sa-
modzielna. Jakakolwiek forma komunikacji z kimkolwiek poza pilnujacymi kolokwium jest catkowicie
zakazana. Zabronione jest tez korzystanie z czegokolwiek poza przyborami do pisania i czystymi kart-
kami papieru formatu A4. Wszelkie oszustwa lub ich préby skutkowaé beda usunieciem z kolokwium.
Rozwiazanie kazdego zadania musi znajdowac sie na osobnej kartce (lub niepustym zbiorze kartek)
formatu A4 oraz by¢ napisane chlujnie i czytelnie. W nagtéwku kazdego rozwiazania musza znajdowaé
sie dane wypetnione DRUKOWANYMI literami i liczbami w systemie dziesietnym wedtug schematu:
nr zadania, imie i nazwisko, nr indeksu, nazwisko prowadzacego ¢éwiczenia. Najmniejsze
nawet odstepstwo od tych instrukcji w ktérymkolwiek z zadan skutkowaé¢ bedzie utrata 1 punktu w
tym zadaniu.

Zadanie 1. Odwzorowania liniowe (jadra, obrazy, kojadra): Udowodnij ze odwzorowanie
liniowe f jest surjekcja wtedy i tylko wtedy gdy coker f = 0 (1 punkt). Niech F' bedzie okreslone
na rzeczywistych funkcjach wielomianowych ktérych stopien nie jest wigkszy niz 3 przez wzoér
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a) Sprawdz ze odwzorowanie F jest liniowe (2 punkty).
b) Podaj baze jadra ker F' (3 punkty).

c¢) Podaj baze obrazu im F' (3 punkty).

d) Oblicz wymiar kojadra coker F' (1 punkt).

Zadanie 2. Macierze odwzorowan linowych (skonczone ale niekoniecznie kwadra-
towe): Czy rozmiar macierzy odwzorowania liniowego nad ciatem o charakterystyce 13 moze
zalezec od wyboru bazy (1 punkt)? W bazie standardowej macierz odwzorowania liniowego
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jest zbiorem jednoelementowym i jaki to wtedy element (6 punktéw)?



Zadanie 3.Bazy i wymiar (skonczone): Niech V' bedzie skoficzeniewymiarowa przestrzenia
wektorowa. Korzystajac z faktu ze dla dowolnego f € End(V) : V = ker f @ imf, udowodnij ze

V f € End(V) : dimker f = dimcokerf (2 punkty).

Dane sg cztery wektory w R* :
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a) Znalez¢ wymiary przestrzeni V, U, U +V oraz V N U (4 punkty).
b) Podaé bazy V i U takie, aby ich czes¢ wspdlna byta baza V NU (3 punkty).

€ V+ U (1 punkt).
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Zadanie 4. Liniowa niezalezno$¢ i span (skonczone uklady): Niech B C R* bedzie zbio-
rem 4 wektoréw. Czy B musi by¢ zbiorem linowo niezaleznym jesli kazdy 3-elementowy podzbiér
B jest liniowo niezalezny (4 punkty)?
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Dla jakich v € R mozna podrzestrzen W opisa¢ jednym réwnaniem liniowym (6 punktow)?

Zadanie 5.Slady (dowolne skornczone) i wyznaczniki (tylko elementarne): Niech
{Ay,..., A} bedzie zbiorem macierzy. Podaj n réznych permutacji o € S,, dla ktérych

tr(Ag) . .- Aony) = tr(A; ... A,) (1 punkt).

Podaj przyktad macierzy i permutacji dla ktérych powyzsza réwnosé nie jest spelniona (2 punk-
ty). Dane sg wektory w R? :
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S O = O
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0
oraz permutacja zadana wzorem o(i) = (3¢ mod 4) + 1, 7 € {1,2,3,4}.

a) Znajdz w bazie standardowej macierz odwzorowania liniowego B : R* — R* przeksztalcaja-
cego v; na i-ty wektor bazy standardowej (1 punkt).

b) Znajdz w bazie standardowej macierz odwzorowania liniowego M : R* — R* : v; — v,
(2 punkty).

¢) Oblicz §lady i wyznaczniki odwzorowan liniowych M i B (4 punkty).



