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Zadanie 1.

Dana jest macierz kwadratowa A o elementach

Ai,j = (i− xj)5

gdzie i, j = 1, 2 . . . 6.
Znajdź rzeczywiste rozwiązania równania:

Tr(A)Det(A−1) = x

Zadanie 2.

Niech rzeczywista kwadratowa macierz O o wymiarze
3× 3 dana jest wyrażeniem:

O = eαA

gdzie α > 0 i składowe macierzy A są równe (i, j =
1, 2, 3):

Aij =
3∑
k=1

εijkn
k,

wektor n ma składowe nk równe:

n1 = cosφ sinϑ
n2 = sinφ sinϑ
n3 = cosϑ,

natomiast εijk to 3-wymiarowy symbol Levi-Civity o skła-
dowych (i, j, k = 1, 2, 3):

εijk =


0 dla i = j, i = k lub j = k
+1 dla (i, j, k) = (1, 2, 3), (2, 3, 1) lub (3, 1, 2)
−1 dla (i, j, k) = (1, 3, 2), (3, 2, 1) lub (2, 1, 3)

Należy podać składowe macierzy O w następujacych
przypadkach:

1. α = 0

2. ϑ = 0

3. ϑ = π/2, φ = 0

4. ϑ = π/2, φ = π/2

a ponadto obliczyć w przypadku ogólnym (dla dowolnych
rzeczywistych wartości α, ϑ i φ) wyznacznik, ślad, wielo-
mian charakterystyczny oraz wartości własne.
Zadanie 3.

Znaleźć energię (zerową składową) fotonu poruszają-
cego się w kierunku osi y w układzie poruszającym się
z prędkością v w kierunku osi z. Czteropęd fotonu Q
transformuje się zgodnie z:

Q
′
= LQ

gdzie:
Q =

[
E nxE nyE nzE

]T
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n – wersor określający kierunek ruchu fotonu, E – jego
energia, a macierz transformacji Lorentza do układu po-
ruszajcego się z prędkością v to:

L =


γ −γβx −γβy −γβz
−γβx 1 + (γ − 1)β

2
x

β2
(γ − 1)βxβy

β2
(γ − 1)βxβz

β2

−γβy (γ − 1)βxβy
β2

1 + (γ − 1)β
2
y

β2
(γ − 1)βyβz

β2

−γβz (γ − 1)βxβz
β2

(γ − 1)βyβz
β2

1 + (γ − 1)β
2
z

β2


βx = vx/c, βy = vy/c, βz = vz/c :

β = (βx, βy, βz)

β2 = β2x + β
2
y + β

2
z ;

γ =
1√
1− β2

Zadanie 4.

Dla macierzy A:
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obliczyć wyznacznik, ślad, macierz odwrotną, wartości
własne i wektory własne. Dokonać dekompozycji macie-
rzy do postaci

A = U−1JU ,

gdzie diagonalna macierz J zawiera na przekątnej war-
tości własne macierzy A.
Zadanie 5.

Rozwiązać równanie macierzowe:

A · B +A = B2 − I

gdzie:

B =



−1 1 1 1 −1

1 1 1 1 1

−1 1 −1 −1 −1

1 −1 −1 1 1

−1 1 1 1 1


a I to macierz jednostkowa.

Zadanie 6.
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Rozwiąż układ równań:

I1 + I2 = I
I3 + I4 = I1 + I2
I1 − I5 = I3
I2 + I5 = I4

RI5 +R1I1 = R2I2
R2I3 −RI5 = R1I4
R1I1 +R2I3 = U

z niewiadomymi I, I1 . . . I5 oraz parametrami R,R1, R2.
Oblicz stosunek Rz = U/I wynikający z rozwiązania po-
wyższego układu równań w następujących przypadkach:

dowolne R,R1, R2, R→ 0,
R→∞, R1 = R2.

Zadanie 7.

a) Rozwiąż równanie:

X 2 = A

gdzie:

A =
(
3 2
3 4

)

b∗) Rozwiąż równanie:

X 2 = I

gdzie macierz jednostkowa 2× 2:

I =
(
1 0
0 1

)
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