
ALGEBRA I R

Permutacje, formy alternuja̧ce, wyznaczniki i ślady
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Ćwiczenie 1. Sprawdzić, że wzór 3x + 3 − 25E(x/8) określa permutacja̧ zbioru X =
{0, . . . , 24}; b) roz lożyć σ na cykle ro la̧czne; c) obliczyć sgn σ d) obliczyć ordσ i znaleźć
(jeżeli istnieje) rozk lad σ na trzy cykl d lugości 8 (niekoniecznie roz la̧czne).

Ćwiczenie 2. Niech θ1, . . . , θn ∈ (Kn)∗. Wykaż, że

(θ1 ∧ . . . ∧ θn)(e1, . . . , en) :=
∑
σ∈Sn

(−1)sgσθ1(eσ(1)) · . . . · θn(eσ(n)),

gdzie e1, . . . , en to dowolne elementy Kn, to n-forma liniowa antysymetryczna.

Ćwiczenie 3. Dane sa̧ macierzy

A =

[
a11 a12
a21 a22

]
∈M2(K), B =

 a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

 ∈M3(K)

odwzorowań liniowych TA : K2 → K2 i TB : K3 → K3 w bazach kanonicznych. Udowod-
nij, że detTA = a11a22 − a21a12 i

detTB = a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32 − a12a21a33 − a31a22a13 − a11a23a32.

Ćwiczenie 4. Niech E bȩdzie przestrzenia̧ liniowa̧ skończonego wymiaru. Oblicz ślad i
wyznacznik morfizmu T : E → E spe lniaja̧cego T 2 = T .

Ćwiczenie 5. Obliczyć ślad i wyznacznik operatora liniowego F dzia laja̧cego w przestrzeni
wielomianów R2[t] i danego wzorem:

(Fw)(t) = w(0) + t · w′(t) +

1∫
−1

w(t)dt, w(t) ∈ R2[t].

Ćwiczenie 6. Dane jest odwzorowanie liniowe T : E → E, gdzie E to przestrzeń liniowa
nieskończonego wymiaru. Udowodnij, że detT = 0 wtedy i tylko wtedy gdy kerT 6= 0.
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