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Czas: 90 min.
1. (25 pkt) Niech zbior X bedzie zbiorem wszystkich ciagow 10 wyrazowych o wyrazach ze zbioru {0, 1}, tj.
X =A{(a1,...,a10): Vi € {1,...,10} : a; € {0,1}}
Na zbiorze X wprowadzamy trzy relacje: R, Rs, R3, zdefiniowane jako:
aRib< 3k e {l,...,5} : agp = bag,

aRyb & VEk € {1,,5} D ask = bog,

aR3b < VEk € {]., ceey 5} D aok_1 = bog,
gdzie a = (a1, ...,a10), b= (b1,...,b10). Przez R C {R1, Rz, R3} oznaczmy zbior tych z powyzszych relacji,
ktore sa relacjami rownowaznosci.

(a) (10 pkt) Wskaz, ktore z powyzej zdefiniowanych relacji naleza, a ktore nie naleza do zbioru R. Odpowiedz
uzasadnij.

Kolejne podpunkty wykonaj dla kazdej relacji ze zbioru R.

(b) (3 pkt) Wyznacz klase abstrakeji ciagu a € X, ktorego wszystkie elementy sg rowne 1. Ile elementow
zawiera ta klasa abstrakcji?

(c) (6 pkt) Ktory z ponizszych zbioréw nalezy do zbioru ilorazowego? Odpowiedz uzasadnij.
A= {(al,..‘,alo) € X :as+ a4+ ag+ag+ ag :5},
B:{(bl,...,blo) 6X:b1+b2+b3+...+b1020},

(d) (6 pkt) Wyznacz liczbe elementow zbioru ilorazowego.

2. (18 pkt) Dana jest przestrzen liniowa V nad cialem C. Wiadomo, ze wektory x,y, z stanowia baze tej
przestrzeni. Zbadaj, ktéry z ponizszych uktadéw takze stanowi jej baze:

Bi=(z+iy+ (1+14)z, iz —y+ (2—1)z, 32),
By = (2iz+vy, 2o —iy+2z, (1+i)y+ (1 —1)z).

Wyznacz wspolrzedne wektora a = 2x + z wzgledem tej bazy.

3. (21 pkt) Zilustruj na plaszczyznie zespolonej zbiory:

(a) (9 pkt)
A= {zE(C:l < 25(P) < 1024/\0<arg(z4) Sﬂ'},
(b) (6 pkt) |
B{ZGC: 61;_72,6 26}.
(c) (6 pkt)

C={zeC:2%=(i—1)"%}.
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4. Uzupelij puste pola:
(a) (2 pkt) Wymiar przestrzeni V generowanej przez wektory u = (1,—1,2), v = (—4,4,-8), w =

(10,20, 21) wynosi , poniewaz

(b) (3 pkt) Dane jest cialo (K, ®,®), ktorego zerem i jedynka sa odpowiednio 0 i 1. Oznaczmy ponadto
u=1®1, v =u®u. Wiadomo, ze funkcja h : K — Q jest izomorfizmem cial (K, ®,®) oraz (Q,+, ).

Woéwcezas wartosé h(v) wynosi , poniewaz,

(c) (3 pkt) Wiadomo, ze jednym z pierwiastkow wielomianu w(z) = 2* + 222 + 322 + 22 + 2 jest z = 4.
Pozostale pierwiastki tego wielomianu, to

(d) (2 pkt) Rozwazmy podprzestrzen U przestrzeni R[x] zdefiniowans jako
U = {w € R[z] : stopieii w <5 A w(z) jest podzielne przez 2* — 1}.

Zbior B = {x — 1,22 — 1,2° — 2,2* — 1,25 — 2} nie jest baza U, poniewaz

(e) (3 pkt) Struktura (R, o) z dzialaniem o okreslonym wzorem a ob = In(e® + €®) nie jest grupa abelowa,
poniewaz

(f) (3 pkt) W zbiorze ilorazowym Z/2018 okreslamy dziatania &, ® nastepujaco
[a] ® [b] = [a + 0], [a] © [b] = [a-b].

Struktura (Z/2018, ®, ®) nie pierscieniem catkowitym, poniewaz

(g) (3 pkt) Relacja R okreslona na zbiorze R jako: aRb < a + 1 > b, nie jest relacja porzadku poniewaz
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