ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA 1  PRZEKSZTALCENIE LINIOWE IM UG 1

Zadanie 1. Ktore z ponizszych odwzorowan sg przeksztalceniami liniowymi?

(a) f:R=R, f(z) =

(b) f:R =R, f(z) =2x+3;

(¢) f:R—=R,f(x) =4x;

(@) f:R* = R? f(z,y) = (y, 2 +y)
(e) f:R%2 = R2 f(zx,y) = (x,y + 1);
(f) f:R? =R, f(x,y) = 5z + 2y
(g) f:R® =R Fz,y,2) = (v — y,2);
(h) f:R — R2?, f(x) = (z,5x).

Napisz macierze tych odwzorowan, ktore sa liniowe.

Zadanie 2. Niech f : R? — R? bedzie przeksztalceniem liniowym i f(1,3) = (2,4,1), f(2,1) =
(5,3,2). Oblicz f(1,1). Napisz macierz f.

Zadanie 3. Napisz wzér odwozorwania liniowego f : R? — R* jedli f(5,1) = (2,5,1,1) i f(1,0) =
(3,4,2,2).

Zadanie 4. Niech C*° oznacza przestrzen liniowg ciagdéw zbieznych o wyrazach rzeczywistych. Czy
odwzorowanie f przyporzadkowujace kazdemu ciggowi ze zbioru C'*° jego granice jest przeksztalce-
niem liniowym przestrzeni C*° w przestrzen R?

Zadanie 5. Podaé¢ wzory nastepujacych przeksztalcen przestrzeni trojwymiarowej na siebie:

odbicie symetryczne wzgledem plaszczyzny Oxy,

przesuniecie o wektor (a, b, ¢),

)
)
¢) obrét dookota osi Oz o kat « przeciwnie do ruchu wskazowek zegara,
) rzut przestrzeni tréjwymiarowej R? na o§ Oz réwnolegle do ptaszczyzny Oxy,
)

symetria srodkowa wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.
Ktére z tych przeksztalcen sg liniowe? Napisz ich macierze.

Zadanie 6. Znalezé z definicji macierze podanych przeksztalcen liniowych we wskazanych bazach
odpowiednich przestrzeni liniowych:

(a) f:R* =R f(z,y) = (x +y,2x +y,x - 3y),{(1,1), (1, -1)}, {(1,-1,0), (0,1, -1), (0,0, 1) };
(b) f : Rg — RQ,f(l‘,y, Z) = ($ —Y,Yy—- Z), {(1a272)7 (L 1a 1)7 (17 172)}7 {(17 1)) (LO)}a
(c) f:R3 — R3, f jest rzutem prostokatnym na Oyz,

{(4,1,2),(6,-1,2),(5,3,2)}, {(1,0,—1),(1,0,1),(2,1,0)}.

Nastepnie rozwiazaé zadanie ponownie stosujac tym razem wzér na zmiang macierzy przeksztalcenia
liniowego przy zmianie baz wychodzac od baz standardowych odpowiednich przestrzeni liniowych.

Zadanie 7. Macierz przekszalcenia liniowego L : U — V ma w bazach {u1, uz, us}y, {v1, ve}v postaé
3 =2 1
2 4 5 |°
Znajdz przy tym przeksztalceniu obrazy wektoréw

a = 6ug —uz, b=ui+ 2uy — 4us.
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Zadanie 8. Przeksztalcenie liniowe L : U — V ma w bazach {uq, ua, us}y, {v1,v2}y macierz postaci

12 3
A‘[4 5 6]'

Znajdz macierz A’ tego przeksztalcenia w bazach {2uy, us, us + ug}, {v1 — va, 201 + v2}.
Zadanie 9. Wykazaé, ze ztozenie odwzorowan liniowych jest odwzorowaniem liniowym.

Zadanie 10. Wykazadé, ze jesli g jest przeksztalceniem liniowym i jesli {g(x1), g(z2),...,9(xn)} jest
zbiorem wektoréw liniowo niezaleznych, to zbiér {x1,x9,...,x,} jest zbiorem wektoréw liniowo
niezaleznych.

Zadanie 11. Udowodni¢, ze w jednowymiarowej przestrzeni wektorowej kazde odwzorowanie liniowe
ma postaé¢ f(z) = ax, gdzie a jest pewnym skalarem.

Zadanie 12. Niech U i W beda dwiema przestrzeniami liniowymi nad tym samym cialem K.

(a) Wykazaé, ze jadro przeksztalcenia liniowego f : U — W jest podprzestrzenig liniowa przestrze-
ni U;

(b) Wykazaé, ze obraz przeksztalcenia liniowego f : U — W jest podprzestrzenia liniowa prze-
strzeni W.

Zadanie 13. Udowodnié, ze odwzorowanie liniowe f : V — W jest réznowartosciowe wtedy i tylko
wtedy, gdy ker f = {0}.

Zadanie 14. Wykazaé, ze odwzorowanie liniowe f : V — W, gdzie dim W < dim V' nie moze byé
roznowartosciowe.

Zadanie 15. Wykazaé, ze kazda podprzestrzen przestrzeni liniowej jest:

(a) jadrem pewnego odwzorowania liniowego;

(b) obrazem pewnego odwzorowania liniowego.
Zadanie 16. Wyznaczy¢ obrazy i jadra odwzorowan liniowych z zadan 1-5.

Zadanie 17. Niech f : ZZ — Zs bedzie dane wzorem f(a,b) = a + b. Wyznaczyé jadro i obraz f.
Wypisaé elementy jadra. Jaki jest wymiar ker f?



