. a) Sprawdz, ze przeksztalcenie (;) — (

Algebra liniowa 1R, Lista 3

Zide) jest addytywne i jednorodne.

b) Sprawdz, ze dla dowolnych macierzy M, N i wektora U zachodzi (M N)U = M(NU).
¢) Udowodnij bezposrednim rachunkiem wzér det (M N) = det M det N.

. (1 2 (3 -4 (1 2 (11
ObhczMNorazNMdla(a)M<1 1>,N<2 1>,(b)M<7 1),N<0 3).

3. Znajdz macierze Py oraz Sy gdy U = (_1).

3

4. Narysuj w ukladzie wspétrzednych obraz siatki {(;j) : (x € Z) V (y € Z)} przez przeksztalcenie liniowe

zadane macierza: (a) (‘11 *21); (b) (:3 é)
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. 71 . . .
Policz M~ dla nastepujacych macierzy M: (1 1), <2 1 ), (7 1), <0 3>, (0 4).

Znajdz wzoér we wspolrzednych opisujacy przeksztalcenie:
(a) P(ys (b) T(s) 0 Py, (¢) Bx 0 T(yy, (d) Rrys.

ZnajdZ macierz liniowego przeksztalcenia plaszczyzny F wiedzac ze (a) F(g) = (i’), F(g) = (_32), (b)

F({) =), P = ().

8. Czy prawdziwy jest wzoér det(A + B) = det(A) + det(B)? Udowodnij lub podaj kontrprzyktad.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Znajdz przeksztalcenie liniowe J: R%2 — R2, takie by dla dowolnych U,V € R? zachodzil wzér
det(U, V) = (U, J(V)).

Znajdz wszystkie macierze M takie, ze M (g 2) = (8 2) M.

.. L. . . . 01 . .
Sprawdz, ze pomnozenie dowolnej macierzy M przez macierz (1 0) z lewej strony zamienia rzedy
macierzy M, za$ z prawej strony — zamienia jej kolumny. Opisz stlowami co dzieje sie z macierza

Lo . 11
M po pomnozeniu jej z prawej strony przez (0 1).

Rozwiaz podane réwnania macierzowe postugujac sie macierzami odwrotnymi:

(5= ) o) (A 1)-(3)

Niech S, S, beda odbiciami wzgledem osi uktadu, P, P, rzutami prostokatnymi na osie, J, jed-
nokladnoscig o skali r (wzgledem poczatku uktadu) zas Ry obrotem o kat 6 (wokdt poczatku ukladu).
(a) Napisz macierze powyzszych przeksztalcen.
(b) Postugujac si¢ macierzami uzasadnij, ze Ry/o0S; 0 R_/0 = Sy, Jr0Js = Jrs, Rgo Ry = Ry 4.
(c) Postugujac si¢ macierzami rozpoznaj nastepujace przeksztalcenia zlozone: Ry 50 PyoR_r /3, 8505y,
Sy o Py, PpoS,, PyoP,.
Niech U, W € R? beda liniowo niezalezne.
a) Uzasadnij, ze dowolny X € R? zapisuje sie jednoznacznie w postaci kombinacji liniowej U, W.
b) Uzasadnij, ze jesli F,G sa przeksztalceniami liniowymi plaszezyzny, takimi ze F(U) = G(U) i
FW)=G(W), to F =G.
¢) Uzasadnij, ze dla dowolnych wektoréw A, B istnieje (jedyne) przeksztalcenie liniowe plaszczyzny F,
takie ze F(U) = A, F(W) = B.
Udowodnij dla dowolnych macierzy odwracalnych wzory det(M~1) = m, (MN)=t=N-tM-1

16.
17.
18.

19.%*

Napisz we wspdlrzednych wzor na Sy, gdzie £ jest prosta 2z + 3y = 5.

Niech A, B beda macierzami 2 x 2. Uzasadnij, ze jesli AB =1, to BA=1.

Udowodnij, ze dla kazdej macierzy odwracalnej A istnieje liczba € > 0, taka ze jesli wyrazy macierzy B
roznia, sie od odpowiadajacych im miejscami wyrazéw macierzy A o mniej niz €, to macierz B tez jest
odwracalna.

Niech F: R? — R? bedzie przeksztalceniem réznowartoéciowym i na (surjektywnym), przy czym F(0) =
0. Zalézmy, ze obrazem dowolnej prostej przez przeksztalcenie F' jest pewna prosta. Pokaz, ze F' jest
liniowe.



