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. Rozwazmy nastepujace warunki na podprzestrzenie Vq, Vo, V3 przestrzeni V:

a) V=Vi+Va+Vs

(a)

(b) dimV = dim V; + dim V5 + dim V3,

(¢) VinVa=VanVs = V5N V4 = {0},

(d) kazdy wektor v € V' ma dokladnie jeden rozklad v = v; + vy + v3 na skladowe v; € V.

Zbadaé, podajac dowdd lub kontrprzyklad, prawdziwosé kazdej implikacji: V:
(a) A (b) = (d), (b) A (c) = (d), (a) A (c) = (d).

. Sprawdzié, ze dla n > 3 przestrzen R, [-] jest suma prosta swoich dwdch podprzestrzeni: U := Ry[- | oraz
V= {w:w(-1) = w(0) = w(2) = 0}. Znalezé rozklad w(t) = t> na sktadowe w U i V.

. Wyznaczy¢ zbiory rozwiazan podanych uktadéw réwnan liniowych niejednorodnych:

r—2y+z = 0 6rx+2y+3z = 8
(a) r4+y+z—2t = 1 (c) dr+2y—z+3t = 6
2r+y—2+4+t = 3 8r+2y+72—-3t = 10
r+2y—z+s-2t = 1 x+1+i)y+iz = 3
(b) dr+dy+z+t = 4 (d) 1-9)y+2+i)z+t = i
6r+9y—2+2s—3t = 6 T+2y+(2+20)z+t = 3+i
. Dowiesé, ze R* jest sumg prosta swoich podprzestrzeni V) =ker A i Vi = im A,
0 3 -2 —6 1
10 3 -2 . 1
dla A = 11 0 3 | roztozy¢ na skladowe wektor @ = nE
11 1 0 1
. Sprawdzi¢, ze R?* jest suma prosta swoich podprzestrzeni
z 2 -1
y r—y+t=0 0 1
Vo = : , V1 = Span ,
0 Z {Sy +z—-1t=0 ! P 1 0
t -1 2
1
znalez¢ rozklad wektora _11 na skladowe w tych podprzestrzeniach.
-1

. Niech V := R3. Sprawdzi¢, ze formy liniowe ¢1,da, d3 € V*, dane wzorami: ¢ (%) := 21 + 29 + 23 —
2kxy, k=1,2,3 tworza baze V*

. Niech V :=R3[-]. Okre$lmy formy liniowe ¢y, ..., ¢3 € V* wzorami:
(g, v) == v*)(=4), k=0,...,3.
Zmalez¢ baze w V| do ktorej baza ¢, ..., ¢35 € V* jest sprzezona.

. Niech V = R3. W przestrzeni sprzezonej dane sa trzy formy liniowe:
1(X) = —a! a2 + 3%, a(x) = 3 — a% + a9, py(x) = !+ — o, Sprawdzic, se ¢ = (1, 2 03) jest
baza V*. Znalezé wspélczynniki rozkladu w tej bazie formy F™*(p2), jesli

x? +m2
F(x)=| 2> +23
3 + xt



— =N

1
9. Dana jest baza e przestrzeni V := R3, gdzie e; = [0], ea = [—2], e3 =
1

(a) Znalezé baze e* dualna do e.

(b) Znalezé macierze rzutéw (w bazie standardowej) na kazdy element bazy e wzdluz podprzestrzeni
rozpietej na dwbch pozostalych elementach bazy e.

(¢) Korzystajac z baz e oraz e*, znaleZé macierz odwzorowania F' w bazie e, ktére w bazie standardowej

1 -1 0
dane jest macierza: [F]**, = |0 2 —=2|.
1 -1 1

10. Niech V := Ry[.]. Dana jest baza e przestrzeni V, gdzie e1(z) = x + 1, ea(z) = 2 — 1, e3(x) = 2% — 1.

(a) Sprawdzi¢, ze f, gdzie f'(v) = v(1), f2(v) = —v(-1), f3(v) = 1v”(0) jest baza przestrzeni V*
dualng do bazy e.

(b) Znalezé rozklad w bazie f nastepujacych elementéw V*: a(v) = v(0), B(v) = v'(0), v(v) = f_ll v(t)dt.
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Przedstawié permutacje f, f~%, gf, hf, hg, fhf~', f~1gh,h1g~1 f~1 jako iloczyny rozlacznych cykli.

11. Niech

12. Znalez¢é permutacje p, o € Syg takie, ze 0 o 0 = id, po p = id, oraz

13. Wykazaé, ze o : ¥/1 — %/1, dane wzorem o(z) := iz, jest permutacja. Obliczy¢ jej znak.

14. Funkcja f : {1,2,3} — {1,2,3} okreslona jest wzorem: f(z) = 322 — Lo + 6. Czy f € 537 Jaki jest jej
znak?

15. Sprawdzié, ze wzér o(z) := 3z —25E (%) okresla permutacje zbioru X = 0, 25. Znalez¢ rozklady o oraz

o* na cykle roztaczne; obliczyé znak i rzad permutacji o. (E(z) oznacza czeéé calkowita ).

16. Znalezé znak permutacji o, rozklad o na roztaczne cykle oraz obliczyé 024 := g o... 00 jezeli:

/12345 6 789 10 11
=\5 8 913 10 4 2 7 11 6

17. Kwadrat podzielony zostal na n x n kwadratowych pol. Jaki znak ma permutacja o zbioru tych pél odpo-
wiadajaca a) obrotowi kwadratu o kat 90°; b) odbiciu kwadratu wzgledem jego osi symetrii réwnoleglej
do pary bokéw; ¢) odbiciu kwadratu wzgledem jednej z jego dwéch przekatnych?

18. Czy cykle: v = (1265) i § = (2354) generuja grupe Sg?
19. Obliczy¢ podane wyznaczniki:

1 2 3 4 7 6 9 4 -4

@ |32 513 1 0 -2 6 6
1 -2 10 4 | | 7 8 9 -1 —6|,
—2 9 -8 25 1 -1 -2 4 5

-7 0 -9 2 -2

_ 1001 1002 1003 1004

1 3 -1 3

G T (@) | 1002 1003 1001 1002
3 0 -8 —13 1001 1001 1001 999

1001 1000 998 999



