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1. Wyznaczy¢ macierze nast¦puj¡cych operatorów liniowych (ew. po upewnieniu si¦ �
gdy nie jest to ewidentne � »e s¡ one liniowe):

(a) obrotu w pªaszczy¹nie R2 o k¡t α w bazie standardowej;

(b) obrotu w R3 o k¡t 120o wokóª prostej, danej w prostok¡tnym ukªadzie wspóªrz¦d-
nych równaniem x1 = x2 = x3, w bazie standardowej;

(c) operatora w R3 danego wzorem: x → (x, a)a, (tu (·, ·) � standardowy iloczyn
skalarny w R3), w bazie ortonormalnej (e1, e2, e3). Rozpatrzy¢ ogólny a oraz
a = e1 − 2e3.

(d) operatora X →
[
a b
c d

]
X w przestrzeni R22 w bazie zªo»onej z jednostek

macierzowych;

(e) operatora X → X
[
a b
c d

]
w przestrzeni R22 w bazie zªo»onej z jednostek

macierzowych;

(f) operatora X → XT w przestrzeni R22 w bazie zªo»onej z jednostek macier-
zowych;

(g) operatora X → AXB, gdzie A,B � ustalone macierze, w przestrzeni R22 w
bazie zªo»onej z jednostek macierzowych;

(h) operatora ró»niczkowania w przestrzeni Rn[x] w bazie 1, x, . . . , xn;

(i) operatora ró»niczkowania w przestrzeni Rn[x] w bazie xn, xn−1, . . . , x, 1;

2. Przykªady d), e), f), g) z poprzedniego zadania zrobi¢ w bazie zªo»onej z rzeczywistej
wersji macierzy Pauliego, tzn.

E0 =
[
1 0
0 1

]
, E1 =

[
0 1
1 0

]
, E2 =

[
0 1
−1 0

]
, E3 =

[
1 0
0 −1

]
.

3. Niech operator liniowy w przestrzeni R2[x] b¦dzie reprezentowany macierz¡ 0 0 10 1 0
1 0 0


Wyznaczy¢ jego macierz wzgl¦dem bazy

f0 = 3x2 + 2x+ 1, f1 = x2 + 3x+ 2, f2 = 2x2 + x+ 3.

4. Pomno»y¢ poni»sze macierze w podanej i odwrotnej kolejno±ci. (w tych przypadkach,
gdy to wykonalne � okre±li¢ kiedy tak jest):

a)
[
1 n
0 1

]
·
[
1 m
0 1

]
; b)

[
1 5 3
2 −3 1

]
·

 2 −3 5
−1 4 −2
3 −1 1

 c) [ a b c ]·
 ab
c
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5. Znale¹¢ macierze odwrotne do danych poni»ej. Wyniki sprawdzi¢:

(a)

[
1 3
2 7

]
;

(b)

[
a b
c d

]

(c)

 1 2 12 1 2
1 1 3


6. Znale¹¢ macierz odwrotn¡ do macierzy kwadratowej w postaci blokowej, w której

skªadowe A,C s¡ nieosobliwe:[
A 0
C D

]−1
;
[
A B
0 D

]−1
.

7. Niech A,B,C,D b¦d¡ macierzami nieosobliwymi. Wykaza¢, »e[
A B
C D

]−1
=
[
(A−BD−1C)−1 (C −DB−1A)−1
(B − AC−1D)−1 (D − CA−1B)−1

]
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