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Zadanie 1. Niech

A =

[
2 3
1 0

]
, B =

[
1 4
−1 1

]
, C =

[
2 6
−4 0

]
, D =

[
1 1 0
−1 2 1

]
, E =

[
3 7 −2
0 1 2

]
,

F =

1 −4
0 1
1 2

, G =

 1 2 0
−1 5 −1
3 0 1

, H =

 2 1 0
1 1 2
−1 2 1

, M =

 1 5 2 0
−2 0 2 0
2 3 0 5

,

N =

[
1 −1 1 −1
−1 1 −1 1

]
, P =


0
−1
2
−3

, Q =
[
2 3 1 4

]
, R =

[
i 0
0 −i

]
.

Wyznacz

(a) (BT − 2C)T

(b) (A− 2C) ·D
(c) C · E

(d) A ·B i B ·A
(e) F T ·H
(f) E ·G

(g) G ·M
(h) N · P
(i) R ·N
(j) P ·Q i Q · P

Zadanie 2. Wyznacz nad Z11 2 3 9 7
1 2 5 2
2 3 10 2

 ·


2 5
6 8
3 2
10 2

 .

.

Zadanie 3. Oblicz
[
λ 1
0 λ

]n
, gdzie n ∈ N.

Zadanie 4. Wyjaśnić które, i z jakim znakiem, spośród podanych iloczynów występują w rozwinięciu
wyznacznika odpowiedniego stopnia:
a) a13a22a31a46a55a64,
b) a13a31a52a45a24,
c) a34a21a46a17a73a54a62.

Zadanie 5. W rozwinięciu wyznacznika ∣∣∣∣∣∣∣∣
x 1 2 3
x x 1 2
1 2 x 3
x 1 2 2x

∣∣∣∣∣∣∣∣
znaleźć te wyrazy, które zawierają x4 i x3.

Zadanie 6. Wykorzystując definicję obliczyć wyznacznik∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 0 0 . . . 0
a21 a22 0 . . . 0
a31 a32 a33 . . . 0
. . . . . . . . . . . . . . .
an1 an2 an3 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Zadanie 7. Jak zmieni się wartość wyznacznika jeśli:
a) znak każdego z jego elementów zmienimy na przeciwny;
b) elementy ustalonego wiersza przemnożymy przez liczbę α,
c) pierwszą jego kolumnę przestawimy na ostatnie miejsce, a pozostałę kolumny przesuniemy w lewo,
zachowując ich porządek.
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Zadanie 8. Znajdź wyznaczniki

(a)
∣∣∣∣ 1 4
−1 1

∣∣∣∣,
(b)

∣∣∣∣ 2 6
−4 0

∣∣∣∣,
(c)

∣∣∣∣∣∣
2 0 1
1 1 2
−1 2 1

∣∣∣∣∣∣,
(d)

∣∣∣∣∣∣
3 1 −2
3 −2 4
−3 5 −1

∣∣∣∣∣∣,

(e)

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 3 0 5
2 −2 0 4
3 1 0 6
0 −2 5 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
(f)

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
5 6 −1 0
7 2 0 0
8 0 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣,

(g)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
2 0 1 1 −1
3 0 −2 1 2
4 −1 3 2 −1
6 0 0 3 3
8 0 0 4 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

(h)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
−5 2 3 4 5
1 −4 3 4 5
1 2 −3 4 5
1 2 3 −2 5
1 2 3 4 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Zadanie 9. Znajdź wyznacznik:
a) nad ciałem Z5: ∣∣∣∣∣∣

1 2 2
4 3 3
2 2 0

∣∣∣∣∣∣
b) nad ciałem Z7 ∣∣∣∣∣∣∣∣

1 6 1 5
1 3 6 3
6 6 4 3
4 0 6 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
Zadanie 10. Dla jakich wartości parametru k macierz jest odwracalna ?

a) A =

[
4k 5k
1 2k

]
−
[
−2k 1
0 k

]
, b) B =

k − 3 2 0
2 k − 1 0
0 0 k

, c) C =


k k2 0 0
2 1 1 −1
3 −2 1 −1
−1 0 1 1


Zadanie 11. Znajdź macierz odwrotną do

a)
[
3 −2
5 4

]
, b)

[
−1 2
−5 6

]
, c)

1 2 0
2 3 0
1 −1 1

, d)

2 −1 1
1 3 1
2 1 1

,
e)

 1 0 1
−2 0 3
12 1 0

, f)

0 1 1
1 0 0
1 0 1

, g)

1 0 0 1
0 0 2 1
0 1 1 1
2 1 1 1

, h)


1 2 3 −4
2 3 1 6
1 1 1 −1
1 0 −2 6

.
Zadanie 12. Znajdź X:

(a) AX = B,

gdzie A =

[
3 −2
5 4

]
, B =

[
−1 2
−5 6

]
,

(b) X ·

1 2 3
0 2 3
0 0 3

 =

1 4 6
0 2 6
0 0 3


(c)

[
3 1
2 1

]
·X ·

[
1 3
1 2

]
=

[
3 3
2 2

]
,

(d)
([

0 3
5 −2

]
+ 4X

)−1
=

[
1 2
3 4

]
(e)

[
4 2
−1 4

]
·X = 4X +

[
−2 0
0 −1

]

(f) 3X +

[
1 3
−2 1

]
=

[
5 6
7 8

]
·X,

(g)
[
2 1
3 3

]
·X −

[
2 1 5
0 3 2

]
= X

(h) (A+ I)T −B = (2X)T −AT ,

gdzie A =

1 0 2
4 5 0
4 2 9

 i B = 2AT ,

(i) (A+X)B = X,

gdzie A =

[
1 2
0 3

]
i B =

[
−1 1

2
1 2

]
.
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Zadanie 13. Wykaż następujące własności operacji transponowania macierzy:

(a) (A+B)T = AT +BT ;

(b) (λA)T = λAT ;

(c) (AB)T = BT ·AT ;

(d) (AT )−1 = A−1T .

Zadanie 14. Wykazać, że macierze zespolone A,B spełniają własności:

(a) A ·B = A ·B;
(b) (A)−1 = A−1.

Zadanie 15. Wykazać, że ślad iloczynu dwóch macierzy kwadratowych nie zależy od kolejności czyn-
ników.

Zadanie 16. Wykazać, że każdą macierz kwadratową można jednoznacznie przedstawić w postaci
sumy macierzy symetrycznej i antysymetrycznej.


