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Lista zdan obejmuje caly material kursu oraz okre$la rodzaje i przyblizony stopien trudnos$ci zadan, ktére
pojawig sie na kolokwiach i egzaminach. Na ¢wiczeniach nalezy rozwigza¢ 1-2 podpunkty z kazdego zadania.
Wyjatkiem sg zadania oznaczone litera (p) oraz symbolem (*). Zadania oznaczone litera (p) sa proste i nalezy
je rozwiazat samodzielnie. Z kolei zadania oznaczone gwiazdka (*) sg trudne. Te nieobowigzkowe zadania
kierujemy do ambitnych studentéw. Za kilkanascie dni na koncu listy umieszczone zostana po 4 przyktadowe
zestawy zadan z obu kolokwiéw oraz egzaminu podstawowego i poprawkowego.

Uzdolnionym studentom proponujemy udzial w egzaminach na oceneg celujaca z algebry i analizy. Zadania
z tych egzaminéw z kilku ubiegltych lat mozna znalezé na stronie internetowej
http://im.pwr.edu.pl/StudenciCelujace.php

Przed sprawdzianami warto zapoznac si¢ z zestawieniem bledéw, ktére studenci czesto popelniaja na kolok-
wiach i egzaminach z matematyki.
http://prac.im.pwr.edu.pl/ skoczylas/typowe bledy studentow.pdf

Opracowanie: doc. dr Zbigniew Skoczylas

Lista zadan

1. (p) Poda¢ przyktady liczb rzeczywistych, dla ktérych nie zachodza réwnosci:

a) (z+y)’=a+y% b) VITy=Va+y ©) oy =ity

d) Va2 =uz; e) 1%—1—%:21';‘; f) sin2z = 2sin;
B) Jotyl=lel+lol; §) 28 logy(a—b); §) aam =@,

2. Za pomocy indukcji matematycznej uzasadnic, ze dla kazdej liczby naturalnej n zachodzg tozsamosci:
a) 1+3+...+(2n—1) =n?
b) 1-2+42-3+...+n(n+1)="n2),

. . g . on,. _ sin2"tly
c) cosw-cos2x - cosdw ... cos2r = JET " (T # km).

3. Korzystajac z indukcji matematycznej uzasadni¢ nieréwnoSci:
a) 2" >n?dlan > 5;
b) H+H+...+5<2-LdaneN;
c) nl>2"dlan >4
d) 1+2)">1+nz dlaz>—1orazn €N (nieréwnoé¢ Bernoulliego);
e) nl<(2)" dla n>6.
4. Metodga indukcji matematycznej pokazaé, ze dla kazdej liczby naturalnej n liczba:
a) n°—n jest podzielna przez 5;

b) 4" 4+ 15n — 1 jest podzielna przez 9.

"Zadania z listy pochodza z ksigzek ,Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia, wzory”, ,AiGA. Przyklady i
zadania”, ,AiGA. Kolokwia i egzaminy” oraz ,Wstep do analizy i algebry”.
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(*) Uzasadni¢, ze n kwadratéw mozna podzieli¢ na czeici, z ktérych da sie zlozyé kwadrat.

Zastosowat wzor dwumianowy Newtona do wyrazen:
a) Qe+ b) =v2)'5 o) @+ )5 ) (Va- )~
(*) Korzystajac ze wzoru dwumianowego Newtona obliczy¢ sumy:
@) > (D b) X ()24 o % ()"
k=0 k=0 k=0
a) W rozwinieciu wyrazenia (a3 + %)15 znalez¢ wspélezynnik przy a;

7
b) W rozwinigciu wyrazenia (\/4 x® — 1%) znalez¢ wspolezynnik przy /z.

2.8.8.9
Poréwnujac czesci rzeczywiste i urojone obu stron réwnan znalezé ich rozwiazania:
a)z=(2-14)z; b) 224+4=0; ¢) (1+3i)z+(2-5i)z=2i—3; d*) 23 =1.

Na plaszczyZnie zespolonej narysowaé zbiory liczb zespolonych spelniajacych warunki:
a) Re(z24+1)=Im (22 —4i); b) Re(2?) =0; c) Im(2?) <8 d) Re(1) >Im(iz).

Korzystajac z interpretacji geometrycznej modutu réznicy liczb zespolonych wyznaczy¢ i narysowaé zbiory

liczb zespolonych spehiajacych warunki:
a) |z+2-3il<4; b) |z+5i]l>=|3—-4i]; ¢) |z—1]=|14+5i— 2,
d) [z+3i <|z—1—4i|]; e) |iz+5—-2i|<|1+i]; f)|z+2—3i <5

g = > b)) |5 <) [2a2ie-1]<o (9

z—21

2|z —1 < |2* —2+2| <3|z -2

Korzystajac ze wzoru de Moivre’a obliczy¢:

) (~1+i8)" b)) (2-i92)" o (V) d%) (-2 (13400)% o)

Wyznaczy¢ i narysowaé na plaszczyznie zespolonej elementy pierwiastkéw:

a) V=16; b) V2Ti; c*) {/(2-9% d) VB

W zbiorze liczb zespolonych rozwiaza¢ réwnania:

a) 22-224+10=0; b) 22+3i2+4=0; c) 2*+52+4=0;

d 22+(1-3i)z—2-i=0; e) 2=01-9; f) z-i)'=E+1"

ek k

(p) Znalez¢ pierwiastki calkowite wielomianéw:
a) 2 +322-4; b) 2t -223+22-8r—-12; ¢) 2* -2 -2

Znalez¢ pierwiastki wymierne wielomianéw:
a) 1223 +822 -3z —-2; b) 32°-222+3x—-2; c) 62+ 72+ 2.

(p) Wyznaczy¢ pierwiastki rzeczywiste lub zespolone wraz z krotno$ciami wielomianéw:

a) (x—1)(z+2°% b) (2e+6)*(1—42)°, ¢) (2-1)(z2+1)°(z2+9)".

Nie wykonujac dzieleh wyznaczy¢ reszty z dzielenia wielomianu P przez wielomian @, jezeli:

a) P(x)=a2%+32°+22+4, Q(z)=2—-1;

b) P(z)=2"4+22° 13, Q(z)=2% 22>+ —1;
c) P(x)=2"—22% +429 Q(z)=2"*-16

d*) P(z)= 22000 4 21002 1 Q(x) =2 +1;

e*) P(x)=a**+2M +2-1,Q(x) = (:L‘2+1)2.

(744)11
(2+i)22"
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Pokazac, ze jezeli liczba zespolona z7 jest pierwiastkiem wielomianu rzeczywistego P, to liczba z7 takze jest
pierwiastkiem wielomianu P. Korzystajac z tego faktu znalezé¢ pozostale pierwiastki zespolone wielomianu
P (z) = 2* — 423 + 1222 — 162 + 15 wiedzac, ze jednym z nich jest z1 = 1 + 2i.

Podane wielomiany rozlozy¢ na nierozktadalne czynniki rzeczywiste:

a) > —27; b)at4+16; c)z* +2%2+4; d¥) 2%+ 1.

Podane funkcje wymierne rozlozy¢ na rzeczywiste utamki proste:

a) 2z+5 . ) x+9 . ) 32244243 . d) 232227216
z2—2-2" z(z+3)2’ x3—x2+4x—4" z3+102249
2.8.8.9

Niech @ = (3,-3,0,9), b= (1,2,1,4) beda wektorami z przestrzeni R%.
Wyznaczyt wektory:

a) £=2d-b
b) #=1b+3a.
Obliczyé¢:

a) Odlegloé¢ punktéw A = (1,-2,3,0,0), B = (0,1, —2,3, —4) w przestrzeni R?;
b) Obliczy¢ kat miedzy wektorami @ = (—1,0,2,2), b= (0,—2,1,—2) w przestrzeni R*;
Yk ke

(p) Tréjkat jest rozpiety na wektorach @, b. Wyrazi¢ érodkowe tréjkata przez wektory a, b.

(p) Przekatnymi réwnolegtoboku sa wektory @ = (—3,4), b= (1,2). Wyznaczy¢ kat ostry miedzy bokami
réwnolegloboku.

Dhugosci wektoréw a, b wynoszg odpowiednio 3, 5. Znamy iloczyn skalarny d@o b= —2. Obliczyt ((_i — 5) o
(26 + 35) :
(p) Wyznaczy¢ réwnanie prostej, ktéra przechodzi przez punkt P = (—1,3) i tworzy kat 120° z dodatnia

czescig osi Ox.

(p) Napisa¢ réwnania prostej (normalne, kierunkowe, parametryczne) przechodzacej przez punkty P, =
(233)aP2 = (*377)

(p) Znalezé punkty przeciecia prostej

r=4—2t, .
l'{y:—6+t, gdzie t € R,

z osiami uktadu wspéhrzednych. Czy punkt P = (4,7) nalezy do prostej [?

Zmalez¢ punkt przecigcia prostych:

x=1-t, . ) r = 2t, .
k'{y:?)—l—t, gdzie t € R, l'{yZS—t, gdzie t € R,

(p) Znalezé réwnanie prostej, ktéra przechodzi przez punkt P = (—1,2) i jest
a) réwnolegla do prostej 3z — y + 2 = 0;
b) prostopadta do prostej x +y = 0.

Dla jakiej warto$ci parametru m, odleglo§é punktéw P = (1,0) i @ = (m + 3, —2) jest réwna 47
(p) Wyznaczy¢ odlegtos¢ punktu Py = (—4, 1) od prostej [ o réwnaniu 3z + 4y + 12 = 0.

(p) Znalezé odlegloé¢ prostych réwnoleglych [y, lo o réwnaniach odpowiednio x—2y = 0, —3z+6y—15 = 0.
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Obliczy¢ wysokosc tréjkata o wierzchotkach A = (0,0), B = (—1,3),C = (2,5) opuszczong z wierzcholka
C.

(*) Znalezé réwnania dwusiecznych katéw wyznaczonych przez proste o réwnaniach 3x+4y—2 =0, 4z —
3y+5=0.

ok k

a) Dla jakich wartoéci parametréw p, ¢ wektory @ = (1 — p,3,—1), b= (—2,4 — q,2) sa réwnolegte?
b) Dla jakich wartosci parametru s wektory g = (s,2,1—3s), §= (s,1,—2) sa prostopadle?

(p) Znalezé wersor, ktory jest prostopadly do wektoréw 4 = (—1,3,0), 9= (0,1,1).
(p) Wyznaczy¢ cosinus kata miedzy wektorami p'= (0,3,4), §=(2,1,-2).

a) Obliczy¢ pole réwnolegloboku rozpietego na wektorach 4 = (—1,2,5), ¥ =1(0,3,2).

b) Obliczyt pole tréjkata o wierzchotkach A = (0,0,1), B = (3,0,0), C = (0,—5,0).

c) Tréjkat ma wierzchotki A = (0,0,1), B = (2,3,-2), C = (1,1,4). Obliczy¢ wysoko$¢ tréjkata
opuszczong z wierzchotka C.

a) Obliczy¢ objetos¢ réwnolegloécianu rozpietego na wektorach: @ = (1,2,3), b= (0,4,1), € =
(—1,0,2).

b) Obliczy¢ objetoéé czworoScianu o wierzchotkach: A = (1,1,1), B = (1,2,3), C = (0,4,1), D =
(2,2,2).

c) Dla czworoScianu z punktu b) obliczyé wysoko$¢ opuszczong z wierzchotka A.

Zmalez¢ réwnania normalne i parametryczne plaszczyzny:

a) przechodzacej przez punkty P = (1,—1,0), Q = (2,3,7), R= (4,0,1);
b) przechodzacej przez punkt A = (—2,5,4) oraz zawierajaca o§ Oz;

c) przechodzacej przez punkt A = (—2,5,4) oraz prostopadlej do osi Oy.

Pokazac¢, ze réwnania parametryczne:

r=3—1t+ 2s, r =4+ 3t+ 3s,
y:_1+t7 y:t—&
z=24+1t—3s; z=—2t—4s

przedstawiaja te sama plaszczyzne.

a) Plaszczyzne 7 : 2z +y — z — 7 = 0 zapisa¢ w postaci parametryczne;j.

r = s +t,
b) Plaszczyzne m: ¢ y = —2 — 2t, przeksztalci¢ do postaci normalne;j.
z = 3+3s—t

Zmalez¢ réwnanie parametryczne i krawedziowe prostej:
a) przechodzacej przez punkty A = (—3,4,1), B =(0,2,1).
b) przechodzacej przez punkt P = (3, —1,2) i przecinajacej prostopadle 0§ Oy.

Pokazaé¢, ze réwnania:

(L’:]_—t’ ZEIQt,
y=2-3t, y = —1+6t,
z = 4t; z=4-8t

przedstawiaja te sama prosta.

z+y—3

ytz—1 _ 0 zapisa¢ w postaci parametryczne;j.

a) Prosta [ : {

b) Prosta l:x =3, y=2—2t, 2 =t zapisa¢ w postaci krawedziowej.
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Wyznaczy¢ punkt przeciecia:

a) prostej [ :x =t, y=1—2t, z = —3 + 2t oraz plaszczyzny 7 : 3z —y — 2z — 5 = 0;
b) plaszczyzn m :x +2y —2—-5=0, ma:x+2y+2=0, m3:x+y+2z=0;
c)prostychly :x=1—¢t, y=1, z2=-3+4+2t, ly:x=t, y=3—-2t, z=2—5t.
Obliczy¢ odleglos¢:

a) punktu P = (0,1, —2) od plaszczyzny 7 : 3z — 4y + 122 — 1 = 0;

b) plaszczyzn réwnolegtych 71 12 — 2y + 22 —3 =0, mo : =20+ 4y — 4z + 18 = 0;

c) punktu P = (2,-5,1) od prostej l:xz=1t, y=1—2t, 2= -3+ 2t;

d) prostych réwnolegltych

0 T—2—z+4 = 0

. r+y+z-3
L r—2y—z—1

0 { r+y+2—-3 = 0
) l2:

e) prostych skosnych Iy :x =1—¢, y=1, 2=-3+2¢t, lo:x =5 y=3—2s, z=1—"5s.

Wyznaczy¢ rzut prostopadly punktu P = (1,—2,0) na:
a) plaszczyzne m:x +y + 3z — 5 = 0;
b) prosta l:x=1—t, y=2t, z=3t.

Obliczyt kat miedzy:
a) plaszczyzmami m :x —y+32=0,m2: 20 +y — 2+ 5 = 0;

b)prost@l:{ rry+E=3 = i plaszczyzna 7 : . +y = 0;

zr—2y—z—1 = 0
c) prostymily oz =—t, y=142t, 2=-3, lo:x=0, y=—-2s, 2=2+s.

* kK

We wskazanej przestrzeni zbada¢ liniowa niezaleznos$¢ uktadéw wektoréw:

a) R? @, = (2,3), do = (—1,0);

b) R3, by = (1,2,3), by =(3,2,1), by = (1,1,1);

c) R%, & =(1,0,0,0), & =(-1,1,0,0), & = (1,—1,1,0), & = (—1,1,-1,1).

Zbadat, czy uklady wektoréw sa bazami wskazanych przestrzeni liniowych R™:
a) {(1,2,0),(-1,0,3),(0,—2,-3)}, R

b) {(1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,1,1,0),(1,1,1,1)}, R%

c) {(1,-1,0,2),(1,0,3,0),(0,1,3,0),(0,0,0,1)}, R

Znalez¢ bazy i wymiary podprzestrzeni:

a) A={(z,y,2) eR®:3z+2y—2=0};

b) B={(z,y,2t) R 1z =2y=—t};

c) C={(uv,2,y,2) R :ut+v=0 2+y+z=0}.

Zbadag, czy przeksztalcenia sg liniowe:

a) F:R?2 >R, F(z122) =121 — 379

b) F:R? - R3 F(x,y,2) = (—,5x+y,y—22);
c) F:R—RY F(z)= (0,220 —3z);

d) F:R* 5 R% F(21,29,23,74) = (v172, T324) .



56. Znalez¢ macierze przeksztalcen liniowych w standardowych bazach:
a) F:R2 =R F(z,y)=(2,9,2—79);
b) F:R® =R F(x,9,2)=(y,z,z,2+y+2);
d) F:R*—-R? F(x,y,z2t)=@+y+z+ty—t,).
57. a) Uzasadnié, ze obrét na plaszczyznie R? wokdt poczatku ukladu wspéhrzednych o kat ¢ jest przeksz-
tatceniem liniowym. Znalez¢ macierz tego obrotu w bazach standardowych.

b) Pokaza¢, ze symetria wzgledem osi Oz w przestrzeni R? jest przeksztalceniem liniowym. Znalezé
macierz tej symetrii w bazach standardowych.

ok k

58. (p) Dla par macierzy A, B wykonaé (jesli to jest mozliwe) dziatania 34 — 1B, AT, AB, BA, A%

(1 4 0 —6
a) A=, o]’B_[—g 2]’
b) A=[1 -3 2], B=[2 —4 0];
1
o) A= B=[-2 1 0 5
37 Y
0
1 0 -1 -2 0
d A=|2 1 -4|, B=|4 1
-3 0 2 0 3

59. (p) Rozwiazaé¢ réwnanie macierzowe

1 0 4 3
3 -3 3| -X]|=X+|0 6
2 5 -1 2

60. (p) Znalez¢ niewiadome x,y, z speliajace réwnanie
Sz +2 y+3] _[3 6 T
3 0 | |y z| °

61. Poda¢ przyktady macierzy kwadratowych A, B, ktére spelniaja warunki:
a) AB#BA; b) AB=0,ale A#0,B#0; c¢) A?=0,ale A+#0.

62. (*) Pokaza¢, ze kazda macierz kwadratowa mozna przedstawi¢ jednoznacznie jako sume macierzy sym-

etrycznej (AT = A) i antysymetrycznej (AT = —A). Napisa¢ to przedstawienie dla macierzy
0 1 4 =2
-3 5 2 8
B= 2 4 -3 —4
6 0 0 1

63. Dane sa przeksztalcenia liniowe: L : R? — R3 okreslone wzorem L (z,y) = (z,y,r +y) oraz K : R3 — R
okreSlone wzorem K (u,v,w) = u—w. Korzystajac z twierdzenia o postaci macierzy zlozenia przeksztatcen
znalez¢ macierz przeksztalcenia K o L.

ok k

64. Napisa¢ rozwinigcia Laplace’a wyznacznikéw wg wskazanych kolumn lub wierszy (nie obliczaé wyz-
nacznikéw w otrzymanych rozwinigciach):

-4 —12 j _23 g
a) |[-3 1 0], trzecia kolumna; b) 5 4 1 61 czwarty wiersz.
2 5 -2 2 0 0 -3



. Obliczy¢ wyznaczniki:

2 0 0 0
1 -1 2

2 5 3 35 7

a)‘?) 7 ) ;’ ; _14’ )1y 0 1 4

5 0 2 —2

. Korzystajac z wlasnosci wyznacznikéw uzasadni¢, ze macierze sa osobliwe:

2 4 —4 12 3 ; g ; :?
a) |[-1 =2 2|; b) |4 4 4]|; ¢
3 5 —6 321 .
3 3 0 -3
a b 0 a b
. a) Wiadomo, ze det |[c d 0| = —24. Obliczy¢ det{ ];
c d
5 -2 3
3 0 0 O
. ) 1 x y 0] ., Xy
b) Wiadomo, ze det 5 2t 0 = 18. Obliczy¢ det [z t]'
7T —4 5 -2

. Jakie sa mozliwe wartoSci wyznacznika macierzy kwadratowej A stopnia n spelniajacej warunki:
a) A3=4A4 dla n=34; b) AT=-4%2 dla n=3,47

. Obliczy¢ det (2A), jezeli det (34) = 54 i det (4A) = 128.

. a) Obliczyt pole réwnolegloboku rozpietego na wektorach: @ = (2, —4) b= (3,7);
b) Obliczy¢ objetosé réwnolegloécianu rozpigtego na wektorach: @ = (1,1,0), b= (0,1,1), = (1,0,1).

. (*) Obliczy¢ wyznaczniki macierzy:

1 23 45 2 -1 0 0 0 530 0
2 345 0 2 -1 0 0 253 0
a)|3 33 45|; b |0 0 2 -1 0]; ¢ [|0235 0
4 4 445 0o 0 0 2 -1 : 3
5 5 5 5 5 -1 0 0 0 2 00 0 .5
nxn
2.8, 8.9
. Korzystajac z twierdzenia o postaci macierzy odwrotnej wyznaczy¢ macierze odwrotne do :
0100
1 0 0
2 5 20 00
a) A—[g 8]’ b) A= ;) —51 _01 ;) 00 0 3
00 40

. Korzystajac z metody dolaczonej macierzy jednostkowej znalez¢ macierze odwrotne do :

12 L4 —12 411 (1) 018
a)A:[ ];b)A:O—Z 0 |; ¢ A=
-3 -1 0 92 6 0 -2 1 3
0 0 0 1
. Wiadomo, ze
4 0 O
(A t=1]-8 =2 0
10 12 -6

Wyznaczy¢ (%A)_l .
. Macierze A, B maja stopien 3. Ponadto det (A) = 4 oraz det (B) = —3. Obliczy¢:
a) det [A : (63)*1] . b) det [A—l -(2B)*- A?] .



76. Znalez¢ rozwiazania réwnan macierzowych:

o 7o)X=l 5 o)

12 0

by X-|1 1 1 |=[312;
2 6 —1

o [0

o 3o 3203
—2 0 37"

e) X-|1 1 1| =[-21 3];
-3 0 4

o [ Y-

77. Korzystajac ze wzoréw Cramera wyznaczy¢ wskazang niewiadoma z uktadéw réwnan liniowych:

2 — y = 0 .. )

a) { Sr + 2% = 5 niewiadoma y;
T + y + 2z = -1

b)) 2z — y + 2z = —4 |, niewiadoma z;
dr + y + 4z = =2
2 + 3y + 11z 4+ 5t = 2

c) oty o5z 4 2= niewiadoma z
2 + y + 3z + 2t = -3 ’
r + y 4+ 3z 4+ 4 = -3

2.8 0.

78. Korzystajac z interpretacji geometrycznej przeksztalcen liniowych znalez¢ ich jadra, obrazy i rzedy:
a) L:R? — R?, obrét o kat o = 7 wokét poczatku uktadu.
b) L : R? — R?, rzut prostokatny na prosta z +y = 0.
c) L :R3 — R3, symetria wzgledem plaszczyzny y = 2.
d) L:R?® — R?, obrét wokét osi Oy o kat 5.
79. Wyznaczy¢ jadra, obrazy oraz rzedy przeksztalcen liniowych:
a) L:R* >R, F(x1,32) = x1 — 379;
b) L:R?2 - R2 F(z,y)=(z+vy,2z+2y);
c) L:R* - R3 F(x,y,2)=(—zbz+y,y—22);
d) L:R—R*Y F(z)=(0,2,0,—z).

80. Metoda eliminacji Gaussa rozwiaza¢ uklady réwnan:

r + y + 2z = -1
a) 20 — y + 2z = —4 ;
dr + y + 4z = =2
3r — 2y — 5z + t = 3
b) 2c — 3y + =z + 5 = -3
T + 2y - 4t = -3
r — y — 4z + 9t = 22



81.

82.

83.

84.

85.
86.
87.

88.
89.
90.

91.

a) Znalez¢ tréjmian kwadratowy, ktéry przechodzi przez punkty (—1,2),(0,—1),(2,4).

b) Wyznaczy¢ wspélezynniki a, b, ¢ funkcji y = a2® + b3 + ¢4*, ktéra w punktach —1,0,1 przyjmuje
odpowiednio warto$ci %, 1,1.

¢) Funkcja y () = Acos 2z + Bsin 2z spehia réwnanie rézniczkowe y” — 6y’ + 13y = 25 sin 22.Wyznaczy¢
wspétczynniki A, B.

a) Dla jakich wartoéci parametru m, podany uklad jednorodny ma niezerowe rozwiazanie

mr + y + 2z =
2 — y 4+ mz =
mr + y + 4z =

o O O
-~

b) Dla jakich warto$ci parametréw a, b, ¢, d, podany uklad réwnan liniowych jest sprzeczny

T + vy =
z + t =

T + =z =
Y + t =

QL O R

¢) Znalez¢ warto$ci parametru p, dla ktérych podany uklad réwnan liniowych ma tylko jedno rozwiagzanie

z + 2y — 3z = -1
2c — py + z = 3
2r + y — pz = 5

Yk k

Korzystajac z definicji wyznaczyt wektory i warto$ci wlasne przeksztalcen liniowych:
a) symetria wzgledem osi Oy w przestrzeni R?;

b) obrét w przestrzeni R? wokét osi Oz o kat %

c) symetria w przestrzeni R? wzgledem plaszczyzny yOz;

d) rzut prostokatny na o$ Oy w przestrzeni R3.

Zmalez¢ wartosci i wektory wlasne przeksztalcen liniowych:
a) L:R? - R?, F(x,y)=(z+y,2x+2y);

c) L:R* = R3 F(x,y,2) = (—z5r+y,y—22);

d) L:R* - R* F(z,y,2,t) = (0,2,0,%).

ek k

p) Napisa¢ réwnanie okregu, ktérego Srednica jest odcinek o koficach A = (—1,3), B = (5,7).
p) Wyznaczy¢ wspéhrzedne érodka i promien okregu o2 — 4z + y? + 6y + 2 = 0.
)

(
(
(p) Znalez¢ réwnanie okregu opisanego na tréjkacie ABC o wierzchotkach A = (0,0), B = (8,0), C =
(0,6).

Wyznaczy¢ réwnanie okregu, o Srodku S = (3,4), ktéry jest styczny do prostej [ : 3z — 4y — 12 = 0.
Znalez¢ réwnanie okregu, ktéry przechodzi przez punkty P = (3,4), Q = (5,2) i ma $rodek na osi Oz.

Dolna polowa okregu 2 + 8z 4 3% — 10y + 2 = 0 jest wykresem funkcji f zmiennej x. Wyznaczy¢ funkcje
f oraz okresli¢ jej dziedzine.

(*) Znalez¢ réwnanie okregu, ktory jest styczny do obu osi uktadu wspétrzednych oraz przechodzi przez
punkt A = (5,8). Ile rozwigzan ma zadanie?



92.

93.

94.

95.
96.

97.

98.

99.

100.

101.

Znalezé réwnanie stycznej okregu z2 4 y? = 25:
a) w punkcie (—3,4);

b) przechodzacej przez punkt (—5,10);

c) réwnoleglej do prostej © —y — 4 = 0;

d) prostopadlej do prostej = + 2y = 0.

(p) Wyznaczy¢ osie, wspéhrzedne ognisk oraz mimoséréd elipsy

‘ 8
2o

=1

2
Y
* 9

1

(@]

Punkty F; = (—5,0),F» = (5,0) sa ogniskami elipsy. Znalezé réwnanie tej elipsy, jezeli jednym z jej
wierzchotkéw jest punkt W = (0, —3).

Naszkicowaé elipse o réwnaniu 42 — 8z + 9y2 + 36y + 4 = 0.

Lewa polowa elipsy 422 + 2542 = 100 jest wykresem funkcji f zmiennej y. Znalezé funkcje f oraz okreglié
jej dziedzine.

(p) Wyznaczy¢ osie, wspéhrzedne ognisk oraz réwnania asymptot hiperboli

Narysowac¢ hiperbole wraz z ogniskami i asymptotami:

a) 9(y+5)°—16(z —2)* = 144;

b) 422 — 25y + 8z = 0.

Wyznaczy¢ wspéhrzedne ogniska, wierzchotka oraz poda¢ réwnanie kierownicy paraboli o réwnaniu: a)
y? =12x; b)y =22+ 6.

Napisa¢ rownanie paraboli, ktérej:

a) kierownica jest prosta y = —2, a punkt W = (—1,6) - wierzchotkiem;

b) kierownica jest prosta x = 1, a punkt W = (5, 1) - wierzchotkiem.

Jakie krzywe przedstawiaja réwnania:

a) @ —y?+4=0; b) (@-y)’=1L ¢) 2®+y> =2y’
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