Algebra liniowa 1R, Lista 5
“Symetria”, o ile nie jest powiedziane inaczej, oznacza symetrie osiowa, wzgledem prostej przechodzacej

przez 0.

1.
2.

. Liniowa izometria F' przeksztalca wektor (

Uzasadnij, ze jesli A jest rzeczywista wartoscia wlasng pewnej izometrii liniowej, to A = £1.
Obrazem wektora (f) przez izometrie liniowa F' jest wektor (é)
Wyjasnij, dlaczego powyzsze zdanie jest falszywe.

. Czy istnieje liniowa izometria F', taka ze FG) = (_11), F(_ll) = (71)?

1
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0) na wektor (;%g) i zmienia orientacje. Znajdz F(?).

. Sprawdz, czy macierz jest macierza, izometrii. Jesli tak, stwierdz czy jest to macierz obrotu czy symetrii.

O jaki kat / wzgledem ktérej prostej? (Wsk: jesli A jest macierza symetrii, to réwnanie AX = X okresla

o tej symetrii.) (a) <_§ é) (b) (_35’5 g?g) (c) (—43}/55 _4?{/55) (d) ((1) (1))

T
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. Uzupehij (na wszystkie mozliwe sposoby) do macierzy izometrii: (: 3); <* 1 >; ( )

* ~—z *  —

S-S

Ktére z otrzymanych izometrii zachowuja orientacje?

7. Tle jest liniowych izometrii R? o $ladzie v/3? ZnajdZ je wszystkie; wypisz ich macierze.
8. Zlozenie Sy o Sy, jest obrotem (¢ = {t(}) teR} k= {t(g) :t € R}). Znajdz jego macierz i stwierdz, o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

jaki kat jest to obrot.

. Przedstaw w postaci Ty o F' (a) symetrie wzgledem prostej = 1; (b) obrét (w kierunku przeciwze-

garowym) o kat /2 wokét punktu ((1))

Czy zachowuje orientacje przeksztalcenie o macierzy ( ?

2003
31

Uzasadnij, ze zlozenie pietnastu symetrii nie jest obrotem.

Niech F bedzie izometria, liniows. Uzasadnij, ze F jest odwracalne i /! tez jest izometria.

Znajdz macierz symetrii wzgledem prostej y = ax.

Znajdz wszystkie izometrie liniowe przeprowadzajace 0§ OX w siebie.

Wyrachuj na macierzach: (a) ze Ry o Sy jest symetria. (b) czym jest Sy o Ry. (c) czym jest Sy o Sy.
Kazda izometria plaszczyzny jest postaci Ty o A, gdzie A jest izometria, liniowa. Zapisz w tej postaci
izometrie (T'x o B) o (Ty o C) (gdzie B, C sa izometriami liniowymi).

Zatézmy, ze A, B, C, D sa liniowymi przeksztalceniami plaszczyzny, przy czym wiadomo, ze A i C sa
obrotami, det(D) < 0, det(A o Bo C o D) > 0 za$ B jest izometria. Znajdz wartosci wlasne B.

18.
19.

20.

21.

22.

Napisz macierz izometrii F', takiej ze kat miedzy F(g) a (j2) jest wiekszy od 22°, ale mniejszy od 23°.
Znajdz wszystkie izometrie liniowe (tzn. ich macierze) takie ze obrazem prostej 3z — 2y = 0 jest prosta
2z 4+ 5y = 0.

Wykaz, ze kazda izometria plaszczyzny jest zlozeniem co najwyzej trzech symetrii osiowych (wzgledem
osi niekoniecznie przechodzacych przez 0).

Dowiedz sig, co to jest symetria z poslizgiem i wykaz, ze kazda izometria plaszczyzny jest obrotem lub
symetria, z poslizgiem.

Udowodnij, ze dowolne dwa obroty F', G plaszczyzny (niekoniecznie wokét zera, niekoniecznie wokét
tego samego punktu) speliaja réwnanie

FoGoF 1oG 1oFoG 1oF 10GoGoFoG 'oF oG 'oFoGoF ! =1d.

Czy potrafisz napisa¢ nietrywialne réwnanie spelniane przez dwie dowolne izometrie ptaszczyzny?



