1. Niech X = R, [t] bedzie przestrzenia wielmianéw stopnia co najwyzej n. Wyznaczy¢ wielomian
charakterystyczny i warto$ci wlasne endomorfizmu

d: X >w—uw € X,

gdzie w’ jest pochodna wielomianu w.
2. Wykazaé¢ nastepujace zwiazki miedzy wielomianami charakterystycznymi:
(a) (—=t)"Wap(t) = (—t)"Wga(t), gdzie A € Myym(K) oraz B € My, (K),
(b) Wami(t) = gz (=)"Wa (1), gdzie A € GL,(K),
() War(t) = Wayp(t)Wa_p(t), gdzie A, B € M,x,(K), oraz

M=1p5 4

A B].

3. Wyznaczy¢ wartosci wlasne i wektory wlasne odwzorowania liniowego R?* — R? bedacego:
(a) symetria wzgledem plaszczyzny x = —2z,
(b) rzutowaniem na ptaszczyzne y = —z,
(c) symetria wzgledem prostej z = y = —2z,
)

(d) obrotem przestrzeni o kat 7/4 wzgledem osi OY'.
4. Rozwazmy odwzorowanie liniowe F : K3 — K3:
F(r,y,z) = (x —y+2z,0 — z,z +y + 22).

Wyznaczy¢ macierz oraz baze Jordana, gdy
(a) K=C,
(b) K=R.

5. Zmalez¢ bazy Jordana i macierze Jordana, ktore w bazach kanonicznych maja postac

—2 —5
@ | 5
5 0 2
)| 2 -1 0
8 4 -1
11 0 0
10 -1 -2
© 100 1 1
12 1 0

6. Obliczyc¢:



10.

11.
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Wykazaé, ze jezeli macierz X € My,»(C) spetnia réwnanie X? = A\d, gdzie A € C, to jest
postaci

Py

g

gdzie p i ¢ sa wzajemnie przeciwnymi pierwiastkami stopnia drugiego z A — yz, lub X = rld,
gdzie r jest pierwiatkiem druggiego stopnia z .

. Rozwiazaé¢ analogiczne zad. jak poprzednie w przypadku, gdy € Mayxo(R) oraz A € R.

. Kazda przestrzen wektorowa zespolona mozna traktowaé jako przestrzen rzeczywista,

zawezajac mnozenie przez skalar do skalaréw rzeczywistych. Wykazac, ze jezeli X jest
zespolona przestrznia wektorowa oraz eq, ..., e, tworza baze nad C, to wektory
€1,...,6n, 061, ..., 1€, tworza baze przestrzeni X nad R.

Niech X bedzie przestrzenia wektorowa nad R. Niech U® bedzie kompleksyfikacja U. Wykazadé,
Upyevo s Upy Wy e ooy WE, V1, ..., U € U jest baza U wtedy i tylko wtedy, gdy
U, .. Uy, Wy + 901, ..., W + U, Wy — 1V, ..., W, — v, jest baza UC.

Niech f: U — V bedzie odwzorowaniem liniowym pomiedzy rzeczywistymi przestrzeniami
wektorowymi oraz niech f€: U® — V© bedzie jego kompleksyfikacja. Wykazaé, ze:
(a) f€ jest jedynym odwzorowaniem liniowym, ktérego zawezeniem do U jest f,

(b) f€(p) = fC(p).
Niech X© bedzie kompleksyfikacja rzeczywistej przestrzeni wektorowej X, oraz niech
A={v|ve A} gdzie AcC XE.

Wykazaé, ze:

(a) jezeli wektory vy,...v; € X© sa liniowo niezalezne, to wektory oy, . .., 7; réwniez sa
liniowo niezalezne (nad C),

(b) Jezeli U jest podprzestrznig zespolona X€, to U jest réwniz jej podprzestrzenia, oraz
gdy dimU < oo, to dimU = dimU.

Niech f: U — V bedzie odwzorowaniem pomiedzy zespolonymi przestrzeniami wektorowymi.

Niech uy, ..., u, oraz vy, ... v, beda bazami odpowiednio U i V. Wykaza¢, ze f jest liniowe
wtedy i tylko wtedy, gdy jest R-liniowe oraz w bazach wuy, ..., up, iuy, ..., tuy,
V1, ... Up, 1V, .. .10, A Macierz
A -B
Kl

gdzie A, B € M, (R).

Niech f bedzie endomorfizmem skoficzenie wymiarowej przestrzeni zespolonej, a fX bedzie tym
samym odwzorowaniem traktowanym jako endomorfizm przestrzeni rzeczywistej. Wykazaé ze

Wie(t) = Wi ()W (1),

gdzie W; powstaje przez zastapienie kazdego wspolezynnika wielomianu W} jego sprzezeniem.
Zauwazy¢ ponadto, ze
det f® = |detf|?, trf® = R(trf).



