
ALGEBRA I R

Zadania do egzaminu

Javier de Lucas

Ćwiczenie 1. Podać interpretacjȩ geometryczna̧ liczby

arg

(
z1 − z3
z2 − z3

)
,

gdzie z1, z2, z3 sa̧ różnymi liczbami zespolonymi.

Ćwiczenie 2. Wykazać, że

|z1 − z2| ≤ ||z1| − |z2||+ min{|z1|, |z2|}|argz1 − argz2|.

Ćwiczenie 3. Za lóżmy, że
∑r

k=1 e
λktϕk(t) = 0 dla każdego t ∈ R i ϕ1(t), . . . , ϕr(t) sa̧

wielomianami z Cn[t], zaś liczby λ1, . . . , λr sa̧ różnymi parami. Dowieść, że

ϕ1 = . . . = ϕr = 0.

Ćwiczenie 4. Oblicz wszystkie macierze A ∈M3(C) takie, że A3 = 0 i A2 6= 0.

Ćwiczenie 5. Dane odwzorowanie liniowe F : C3 → (C3)∗ postaci

[F ]B
∗

B =

 3 2 1
1 −1 1
0 −1 1


w bazach B (kanoniczna) i B∗, oblicz macierz tego morfizmu w bazach E i E∗, gdzie

E =

e1 =

 1
1
1

 , e2 =

 1
0
−i

 , e3 =

 0
1
−i

 .
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Ćwiczenie 6. Wykaż, że b : Mn(C)⊕Mn(C)→ C postaci b(A,B) = Tr(AB) to forma
dwuliniowa. Dowieść, że funkcja b̂ : A ∈ Mn(C) 7→ b(A, ·) ∈ (Mn(C))∗ jest dobrze
zdefiniowana i oblicz jej ja̧dro.

Ćwiczenie 7. Niech T : R3 → R3 bȩdzie odwzorowaniem takim, że

T

 1
2
3

 = λ

 1
2
3

 , λ ∈ R

i T dzia la jako identyczność na podprzestrzeni

W = {v = [x1, x2, x3]
T ∈ R3 : x1 + x2 + x3 = 0}.

Podaj macierz morfizmu F w bazach kanonicznych.

Ćwiczenie 8. Dany operator T : E → F , udowodnij, że T = ι ◦ φ ◦ π gdzie

π : v ∈ E 7→ [v] ∈ E/ kerT, φ : [v] ∈ E

kerT
7→ T (v) ∈ ImT, ι : w ∈ ImT → w ∈ F

sa̧ odwzorowaniami liniowymi i φ jest izomorfizmem.

Ćwiczenie 9. Oblicz annihilator podprzestrzeni

W =
〈
[0 3 1 0 1]T , [2 3 1 0 − 2]T , [2 3 1 0 − 1]T

〉
i sprzawdź czy W ◦ ⊕ V dla V = 〈[1 1 2 0 1], [1 0 0 0 1], [0, 0, 1, 0, 0]〉. Podaj macierz
rzutowania na podprzestrzeń W ◦ wzd luz V (i odwrotnie) w bazach B∗ gdzie B to baza
kanoniczna w R5.
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