. a) Sprawd?, ze przeksztalcenie (Zj) — (
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Z;’:_tsz) jest addytywne i jednorodne.

b) Sprawdz, ze dla dowolnych macierzy M, N i wektora U zachodzi (MN)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).
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4. Narysuj w ukladzie wspdhrzednych obraz siatki {(‘;) :(x € Z)V (y € Z)} przez przeksztalcenie liniowe

zadane macierza: (a) (‘1l _21 ); (b) (:;2; :1)’)

5. Uzasadnij réwnosci: M(N +P)=MN + MP, (M + N)P = MP+ NP, t(MN) = (tM)N = M(tN),
det(tM) = t*det(M), (M, N, P sa macierzami, t € R).

6. Niech A = (é }) Oblicz A%, A% i A*. Sformuhij narzucajaca sie hipoteze, a nastepnie udowodnij ja
indukcyjnie.

7. Znajdz wzér we wspolrzednych opisujacy przeksztalcenie:
(2) Py, (b) Tsy o Py, (€) Rr 0 Ty, (d) Rorys.

8. Znajdz macierz liniowego przeksztalcenia plaszczyzny F wiedzac ze (a) F(g) = (?), F(g) = (;2), (b)

4 2 1 0

F(l) = (3)’ F(—l) = (1)

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

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

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

12. SprawdZ, ze pomnozenie dowolnej macierzy M przez macierz ((1)3)) z lewej strony zamienia rzedy
macierzy M, zas z prawej strony — zamienia jej kolumny. Opisz slowami co dzieje sie z macierza
M po pomnozeniu jej z prawej strony przez ((1) })

13. Niech S;, Sy beda odbiciami wzgledem osi ukladu, P,, P, rzutami prostokatnymi na osie, J, jed-
noktadnoscia o skali r (wzgledem poczatku ukladu) zas Ry obrotem o kat 6 (wokdl poczatku ukladu).
(a) Napisz macierze powyzszych przeksztatcen.

(b) Poshugujac sie macierzami uzasadnij, ze Ryjpo0Sz0R_/0=2_8,, JroJs=Jps, Rgo Ry = Ryyg.
(c) Postugujac si¢ macierzami rozpoznaj nastepujace przeksztalcenia zlozone: Ry 90 PjoR_5 /9, S;05y,
Sz 0 Py, Py oSy, P,o Py,
14. Niech U, W € R? beda liniowo niezalezne.
a) Uzasadnij, ze dowolny X € R? zapisuje si¢ jednoznacznie w postaci kombinacji liniowej U, W.
b) Uzasadnij, ze jesli F,G sa przeksztalceniami liniowymi plaszczyzny, takimi ze F(U) = G(U) i
FW)=G(W), to F =QG.
¢) Uzasadnij, ze dla dowolnych wektoréw A, B istnieje (jedyne) przeksztalcenie liniowe plaszczyzny F,
takie ze F(U) = A, F(W) = B.

15. Napisz we wspoéhrzednych wzér na Sy, gdzie £ jest prosta, 2x + 3y = 5.

16. Niech A, B beda macierzami 2 x 2. Uzasadnij, ze je§li AB =1, to BA=1.

17. Udowodnij, ze dla kazdej macierzy A o niezerowym wyznaczniku istnieje liczba e > 0, taka ze jesli
wyrazy macierzy B réznia sie od odpowiadajacych im miejscami wyrazéw macierzy A o mniej niz €, to
macierz B tez ma niezerowy wyznacznik.

18.X Niech F: R? — R? bedzie przeksztalceniem réznowartosciowym i na (surjektywnym), przy czym F(0) =

0. Zalézmy, ze obrazem dowolnej prostej przez przeksztalcenie F' jest pewna prosta. Pokaz, ze F' jest
liniowe.



