. Niech X bedzie przestrzenig wektorowa oraz dimX = n < oo. Niech
ai, . ..o € X*. Wykazaé, ze nastepujace liczby sg réwne:

e rzad odwzorowania (s, ...ax),

e wymiar podprzestrzeni w X* generowanej przez oy, . .. Q.

. Czy ponizsze funkcjonaty sa liniowo niezalezne i generuja przestrzen dualna?

(a) 1 + 2wy + 323,421 + Hag + 623, w1 + 879 + 973 € (R?)”,

(b) @1+2o+313—14, 209+223— 274, T1+310+4x3— 47y, —11+223—214 € (RP),
(¢) w Ro[X] (przestrzen wielomianéw stopnia co najwyzej 2): ewaluacje

P1, P2, P3, P4 odpowiednio w punktach 0,1, —1, 2.

. Niech X bedzie przestrzenia wektorowg skonczonego wymiaru. Niech x € X.
Wykazaé, ze
r=0 & Vex- f(z) =0.

. Niech f17f27f3 € (Rg)*:
fl(x,y,z):x—Qy, fg(x,y,z):x+y—0—z, fg(I,y,Z):y—3Z.

Pokazaé, ze fi, fa, f3 sa liniowo niezalezne oraz znalezé baze R? do niej dualna.

. Niech V' bedzie przestrzenig wektorowa skonczonego wymiaru, f : V. — V bedzie
liniowym endomorfizmem. Wykazaé, ze nastepujace warunki sa réwnowazne:

o V=imf®kerf,
o kerf = kerf>.

. Niech V bedzie przestrzenig wektorows skonczonego wymiaru, f : V — V bedzie
liniowym endomorfizmem. Wykazaé, ze nastepujace warunki sa réwnowazne:

e f jest monomorfizmem,

e f jest epimorfizmem.

. Niech E;j,i,j = 1,2 bedzie baza kanoniczng przestrzeni My(K) macierzy
kwadratowych stopnia 2. Wyznaczy¢ w tej bazie

e macierz endomorfizmu
My(K)> X — X* € My(K),
e dla danych macierzy A, B € My(K), macierz endomorfizmu

My(K) > X — AXB € My(K),

e dla danych macierzy A, B € M(K), macierz endomorfizmu

My(K) 3> X — AX + XB € My(K).



8.

10.

Niech A, B € M, (R). Wykazaé, albo podaé¢ kontrprzyktad:
tr(AB)=tr(A)tr(B),

tr(A + B)=tr(A)+tr(B),

tr(A_l):tr(lA),
tr(zA)=xtr(A), gdzie z € R,
det(zA)=xdet(A), gdzie x € R,
o det(A + B)=det(A)+det(B).

. Wykazaé, ze jezeli A € M, (K) jest taka macierza kwadratowa, ze dla dowolne;j

macierzy B € M, (K) zachodzi réwnosc tr(AB) =0, to A = 0.

Wykazaé, ze jezeli A € M, (K) jest taka macierza kwadratowa, ze dla dowolne;
nieosobliwej macierzy B € M, (K') zachodzi réwnosc tr(AB) =0, to A = 0.



