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Zadanie 1.

(1) Zbiór {a + b
√

3 : a ∈ Z, b ∈ Z} jest cia lem liczbowym.

(2) Istnieje cia lo liczbowe F, że 3
5
6∈ F.

(4) Istnieje nieskończenie wiele cia l liczbowych.

Zadanie 2.

(1) Jeśli liczba u ∈ R spe lnia równanie x2 + bx + 1 = 0, gdzie b ∈ R, to liczba u−1 też
spe lnia to równanie.

(2) Dzia lanie a ◦ b = ab
a+b

określone w zbiorze liczb rzeczywistych dodatnich jest  la̧czne.

(4) Dzia lanie a ◦ b określone powyżej jest rozdzielne wzglȩdem zwyk lego dodawania.

Zadanie 4.

(1) Reszta z dzielenia przez 5 liczby 312 wynosi 3.

(2) Reszta z dzielenia 1545 przez 43 wynosi 10.

(4) Dla każdej liczby naturalnej n reszta z dzielenia 16n przez 15 jest 1.

Zadanie 6.

(1) 1
3−2i

= 3
13
− 2

13
i.

(2) Dla każdej liczby zespolonej z, im (zz̄) = 0.

(4) Niech z = 1 + i oraz t = 2 + 3i. Zachodzi równość |z + t|2 + |z − t|2 = 15.

Zadanie 8.

(1) W ciele kwaternionów zachodzi tożsamość kij = ijk.

(2) Istnieje kwaternion q, że qq̄ 6= q̄q.

(4) Zbiór kwaternionów postaci a + bk, gdzie a, b ∈ R, jest podcia lem cia la kwater-
nionów.

Zadanie 9.

(1) Jeśli permutacja σ = 3124, zaś τ = 1243, to στ = 3142.

(2) Jeśli σ = 32541, to σ−1 = 14523.

(4) Istnieja̧ zbiory skończone A i B zawarte w {1, . . . , 1000}, że A, A4B sa̧ parzyste,
zaś B – nieparzysty.

Zadanie 11.



(1) Uk lad u = (1, 1, 0, 0), v = (0, 1, 0, 1) jest liniowo niezależny w R4.

(2) Uk lad u = (1, 1, 0, 0), v = (0, 0, 1, 1), x = (1, 0, 0, 0), y = (0, 1, 0, 0) jest baza̧ w R4.

(4) Istnieje baza w R6, która ma piȩć elementów.

Zadanie 13.

(1) Uk lad u = ((1,−1), (1, 0)) jest baza̧ w R2, zaś (2, 3)u sa̧ wspó lrzȩdnymi wektora
(5, 2) w tej bazie.

(2) Przestrzeń liniowa RR wszystkich funkcji z R do R ma wymiar skończony.

(4) Jeśli T : R2 → R2 jest liniowe oraz T (2, 1) = (3, 4) i T (−1, 2) = (0, 1), to T (3, 4) =
(6, 7).

Zadanie 15.

(1) Mnożenie macierzy jest  la̧czne i nieprzemienne.

(2) Jeśli A ∈ M2×5(R) ma postać A =

[
1 2 3 4 0
0 1 2 3 4

]
, to rankA ≥ 3.

(4) Jeśli w macierzy A powtarzaja̧ siȩ dwa wiersze, to macierz B powsta la przez wykreślenie
jednego z nich ma ten sam rza̧d kolumnowy co A.

Zadanie 16.

(1) Niech T ∈ L(V, W ). Wiemy, że dim ker T = 5 oraz dim W = 15. W takim razie
dim im T = 10.

(2) Wektory u1 = (1,−1), u2 = (0, 1) stanowia̧ bazȩ przestrzeni R2, a wektory u1 =
[1, 0], u2 = [1, 1] tworza̧ bazȩ do niej dualna̧ w przestrzeni (R2)∗

(4) Jéli T ∈ L(V, W ), to T ∗ ∈ L(V ∗, W ∗).

Zadanie 18.

(1) Macierz odwrotna B−1 = [dij] do macierzy B =

 1 0 0
0 1 1
0 0 1

 ma wyraz d23 = −1.

(2) Niech A, B ∈ Mn×n(R). Zachodzi wzór det(AB)t = (−1) det A det B.

(4) Jeśli w uk ladzie równań liniowych liczba równań nie przekracza liczby niewiadomych,
to taki uk lad ma zawsze rozwia̧zanie.
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