
1. Rozwi¡za¢ ukªady równa« (tzn. poda¢ rozwi¡zanie ogólne) b¡d¹ pokaza¢, »e rozwi¡za«
nie ma: 

x1 + x2 + x3 = 6
−x1 + x2 + x3 = 0
x1 − x2 + x3 = 2

;


2x1 + x2 + x3 = 3
x1 + 2x2 + x3 = 0
x1 + x2 + 2x3 = 9

Po 2 przykªady ukªadów 3 x 3 na rozwi¡zania jednoznaczne, na ukªad sprzeczny i ∞ wiele rozwi¡za«.

2. Wyznaczy¢ wielomian f(x) drugiego stopnia o wspóªczynnikach rzeczywistych, dla
którego f(1) = 8, f(−1) = 2, f(2) = 14.

3. Wyznaczy¢ wielomian f(x) trzeciego stopnia o wspóªczynnikach rzeczywistych, dla
którego f(−2) = 1, f(−1) = 3, f(1) = 13, f(2) = 33.

4. Czy ukªady wektorów (f1, f2, f3) s¡ bazami? Je±li tak, to wyrazi¢ poni»sze x w
bazach (f1, f2, f3):

(a) x = [1, 5, 7] ; f1 = [1, 0, 0], f2 = [1, 1, 0], f3 = [1, 1, 1];

(b) x = [6, 2,−7] ; f1 = [2, 1,−3], f2 = [3, 2,−5], f3 = [1,−1, 1];
(c) x = [6, 9, 14]; f1 = [1, 1, 1], f2 = [1, 1, 2], f3 = [1, 2, 3].

5. Znale¹¢ k¡ty w trójk¡cie o wierzchoªkach w punktach: Zapis wierszowy dla oszcz¦dnos¢i miejsca

(a) (1, 2, 3), (−2, 3, 4), (−3, 0, 1). Je±li wynik dla cosinusa b¦dzie niestandardowy to k¡t wyliczy¢ na kalkulatorze

� oczywi±cie takim z f. trygonometrycznymi

(b) (zadanie z R5, ale liczy si¦ tak samo jak w trzech wymiarach): (1, 2, 3, 2, 1),
(3, 4, 0, 4, 3), (1+ 526

√
78, 2+ 513

√
78, 3+ 1013

√
78, 2+ 513

√
78, 1+ 526

√
78). (Kostrikin,

4.1.26 b str. 123) Wygl¡da obrzydliwie ale wychodzi ªadnie

(c)

6. Pokaza¢, u»ywaj¡c rachunku wektorowego, »e przek¡tne rombu s¡ prostopadªe.

7. a) Pod jakim k¡tem przecinaj¡ si¦ przek¡tne sze±cianu? Jaki k¡t tworzy przek¡tna
sze±cianu z podstaw¡? (Dokªadniej, niech wierzchoªki sze±cianu b¦d¡ utworzone
przez wszystkie kombinacje zer i jedynek: (0,0,0), (0,0,1) itd., (1,1,0) itd., (1,1,1).
Ad a): Np: Jedna przek¡tna przechodzi przez wierzchoªki (0,0,0) i (1,1,1), a druga
przez (1,1,0) i (0,0,1). Ad b): Jedna z powy»szych przek¡tnych z pªaszczyzn¡ 1-2
tzn. xy)

8. Mamy wektory x = [1, 2, 3], y = [2,−3, 4], z = [3,−4,−5]. Znale¹¢:

(a) Pola powierzchni ka»dej ze ±cian,

(b) Obj¦to±¢ równolegªo±cianu. Sugerowana metoda: V = (x × y) · z. Bez macierzy Grama! Chyba »e kto± ma

du»o czasu i mo»e o niej opowiedzie¢.

9. Pokaza¢ dla symbolu zupeªnie antysymetrycznego:

(a)
∑
i,j,k εijkεijk = 6

(b)
∑
k εijkεklm = δilδjm − δjlδim.
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10. Pokaza¢ to»samo±¢ wektorow¡:

x× (y × z) = y(x, z)− z(x,y).

11. Pokaza¢ to»samo±ci wektorowe:

(x,y × z) = (z,x× y) = (y, z× x)

Jakie jest geometryczne znaczenie tych równo±ci?

12.
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