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Egzamin probny

Uwagi organizacyjne: ka»de zadanie rozwi¡zujemy na osobnej kartce. Ka»de za-
danie nale»y podpisa¢ imieniem i nazwiskiem wªasnym oraz prowadz¡cego ¢wiczenia.
Na wszelki wypadek prosimy te» o podanie numeru grupy. Prosimy o sprawdzenie, czy
telefon komórkowy jest wyª¡czony a kalkulator i inne pomoce naukowe (np. tablice ma-
tematyczne) schowane. W razie w¡tpliwo±ci prosimy o kontakt z asystentem.

Zadanie 1. Udowodnij to»samo±¢ trygonometryczn�a

n∑
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,

gdzie n ∈ N.

Zadanie 2. Niech B = {e1, . . . , en} b�edzie baz�a kanoniczn�a w Rn. Podaj wszystkie
odwzorowania T : Rn → Rn takie, »e T ◦F = T , gdzie F : Rn → Rn jest odwzorowaniem
liniowym takim, »e F (ei) = ei+1 dla i = 1, . . . , n− 1 i F (en) = e1. Podaj ogóln�a posta¢
macierzy tych mor�zmów w bazach kanonicznych oraz wymiary ich obrazów i j�adr. Okre±l
mo»liwe warto±ci dim ImT n.

Zadanie 3. Dana jest przestrze« wektorowa M2(R) macierzy 2 × 2 o wspóªczynnikach
rzeczywistych. Zde�niujemy odwzorowanie liniowe F : M2(R)→M2(R) postaci F (X) =
AX +XTAT , gdzie X ∈M2(R) i

A =

[
0 −1
1 0

]
,

i BT to macierz transponowana do B ∈M2(R). Podaj macierz [F ]BB mor�zmu w bazach
kanonicznych B i [F ]B̄B̄ w bazach

B̄ :=

{
e1 =

[
0 −1
1 0

]
, e2 =

[
0 −1
0 −1

]
, e3 =

[
1 0
1 0

]
, e4 =

[
0 1
1 0

]}
.

Oblicz macierz [F T ]B̄B mor�zmu F T .

Zadanie 4. Niech k ≥ 2. Dowie±¢, »e dla ka»dego podzbioru K ⊂ {1, . . . , n− 1} istnieje
dokªadnie jedna permutacja σK ∈ Sn, speªniaj�aca dwa nast�epuj�ace warunki:

∀k ∈ K : σK(k) = k + 1, ∀j ∈ {1, . . . , n}\K : σK(j) ≤ j.

Znale¹¢ rozkªad σK na cykle rozª�aczne oraz wykaza¢, »e sgn(σK) = (−1)|K|.
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