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Zmiana bazy i odwzorowania transponowane

Javier de Lucas

Ćwiczenie 1. Dane jest odwzorowanie liniowe F : R3 → R3 postaci F : (x, y, z) ∈
R3 7→ (x− y + z, z − x+ y, x+ y + z) ∈ R3. Oblicz ker F , ImF . Udowodnij, że istnieje
F−1 i obliczyć macierze F−1 i F w bazach kanonicznych. Czy istnieje v ∈ R3 taki,
że F (v) = (1, 2, 3)? Jeżeli tak, oblicz v. Oblicz [F T ]B

∗
B∗ , gdzie B∗ to baza dualna do

kanonicznej.

Ćwiczenie 2. Dane jest odwzorowanie liniowe T : R3 → R3 takie, że

T : (x, y, z) ∈ R3 7→ (5x− 6y − 6z, 2x− 2y − 3z, 2x− 3y − 2z) ∈ R3.

Podaj macierz tego morfizmu. Udowodnij, że T 2 = Id (czyli T to morfizm idempotentny).
Udowodnij, że T jest injekcja̧.

Ćwiczenie 3. Dane jest odwzorowanie liniowe T : R3 → R3 takie, że w bazie B̄ = {e1 =
(1, 0, 2), e2 = (1, 1, 3), e3 = (2, 5, 1)} spe lnia, że Te1 = λ1, T e2 = 2e2 i Te3 = 0. Napisz
macierz morfizmu T w bazach kanonicznych B i napisz macierz przej́scia z B do B̄.

Ćwiczenie 4. Dane jest odwzorowanie liniowe T : R3 → R3 takie, że macierz morfizmu
T w bazach kanonicznych jest  0 2 1

−1 −1 0
1 1 1

 . (4.1)

Oblicz macierz morfizmu z bazy kanonicznej B do B̄ = {(1, 0, 1), (1, 1, 0), (0, 1, 1)}.
Oblicz macierz BT w bazach B∗ i z B∗ do B̄∗. Udowodnij, że

[Id]B
∗

B̄∗ = [[Id]B̄B]T .

Ćwiczenie 5. Niech T1 : E → F i T2 : F → G bȩda̧ odwzorowaniami liniowymi
miȩdzy przestrzeniami liniowymi skończonego wymiaru. Wykaż, że (T2◦T1)T = T T

1 ◦T T
2 .

Udowodnij, że jeżeli T1 jest injekcja̧, to T T
1 jest surjekcja̧ i jeżeli T1 jest surjekcja̧, to T T

1

jest injekcja̧.

Weso lych swia̧t!!!
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