Matematyka II, lista zadan No. 5: Odwz. liniowe i (ich) macierze
12.03.2012

1. B Ktore z nastepujacych odwzorowan, w odpowiednich przestrzeniach wektorowych,
sg odwzorowaniami liniowymi:
(a) Ktore z nastepujacych odwzorowan, w odpowiednich przestrzeniach wektorowych,
sa operatorami liniowymi:
(b) x + a (a — ustalony wektor); V' - dowolna p. wektorowa
(¢) x+— x+ a (a — ustalony wektor); V' - dowolna p. wektorowa
(d)
)

d

(e) z +— (a,x)b ( a,b - ustalone wektory; V = R3 (z,y) — standardowy iloczyn
skalarny wektorow z i y)

x +— ax(a — ustalony skalar); V' - dowolna p. wektorowa

(f) = — (a,z)x ( a - ustalony wektor; V = R3 (z,y) — standardowy iloczyn
skalarny wektorow x i y) f) f(x) — f(ax +b) (f(z) € Rz],; a,b — ustalone
liczby);
) f(x) = fle+1) = fz) (f(x) € Rlz]a);
) f(z) = fOD (f(z) € Rla]n);
(1) Rg (1'1,.1'2, 513'3) — (33'1 + 2,1’2 + 5, 1'3) c R3,

) 5 (x1, T2, 23) — (1 + 323,73, 1173) € R3;

) ) =

Rg (1’171’2, T3 (1’1, To, X1 + To + £3) € R3.

2. B Wyznaczy¢ macierze:

(a) odwzorowania (z1,xg, x3) — (21,21 + 222, T9 + 3x3) wzgledem bazy wektorow
jednostkowych w przestrzeni R3;

(b) obrotu na plaszczyznie o kat o wzgledem dowolnej bazy ortonormalnej;

(c) obrotu w R?® o kat 27/3 wzgledem prostej, danej w prostokatnym ukladzie
wspotrzednych rownaniem xy = x9 = 3, wzgledem bazy ztozonej z jednostkowych
wektoréw osi wspotrzednych;

(d) operatora w przestrzeni euklidesowej danego wzorem z +— (a,x)a w bazie
ortonormalnej (eq, es, e3), gdzie a = e; — 2e3

3. Wyznaczy¢ macierz:

4. Boperatora X +— a b ]X w przestrzeni My(R) wzgledem bazy zltozonej z

c d
jednostek macierzowych;

5. operatora X — X [ Z b ] w przestrzeni My (R) wzgledem bazy zlozonej z jednostek

d

macierzowych;

6. Moperatora X — X7 w przestrzeni My(R) wzgledem bazy zlozonej z jednostek
macierzowych;



10.

11.

12.

13.

14.

15.

operatora X — AX B, gdzie A, B — ustalone macierze, w przestrzeni My(R) wzgledem
bazy ztozonej z jednostek macierzowych;

. operatora rézniczkowania w przestrzeni R, [x| w bazie (1,x,...,z");
. Moperatora rézniczkowania w przestrzeni R,,[z] w bazie (z", 2" !, ... 1);
operatora rézniczkowania w przestrzeni R, [z] w bazie (1,2 — 1,(z — 1)%/2!,...

ooy (=1 /nl).

B Niech odwzorowanie liniowe A : R?* — R? bedzie reprezentowane przez macierz

ar.=[917]

(tzn. w bazach e = (e, es,e3) w R* i f = (f1, fo) w R?). Znalez¢ macierz tegoz
odwzorowania [A]F .w bazach E; = e, Ey = e; + €3, E3 = €1 + ey + €3 oraz
Fi=fi,Fs=fi+ fa

B Niech operator liniowy T w przestrzeni Ry[-| bedzie reprezentowany macierza:

€

0 01
7 =0 1 0
1 00
w bazie standardowej eg = 1,61 = x, €5 = 2% Znalez¢ jego macierz [T]¥ , wzgledem

bazy: By = 32® + 20+ 1, B, = 22 + 32+ 2, By = 222 + 2 + 3.

Odwzorowanie liniowe T : R® — R3 jest okre$lone macierza (w bazie zero-je-
dynkowej: e = (eq, e, e3))

[T, =

e

O NN
N N~

0
1
2

(a) Znalez¢ obraz i jadro odwzorowania;
(b) Niech E = (2e1 + 2e5,2e; — 2e5, 2e3) bedzie nowa baza w R? . Znalez¢ macierz
odwzorowania T wzgledem bazy E (tzn. macierz [T ).

Niech Ry[z] bedzie przestrzenia wielomianow rzeczywistych (zmiennej rzeczywistej «
z rzeczywistymi wspolczynnikami) stopnia co najwyzej czwartego, a e = (0,1, 2, 22, - - -

baza tej przestrzeni. Wykaz, ze odwzorowanie
T :Rylz] > W(z) — (1+2)W'(x) — W(xcRy[z]

(gdzie W' jest pochodng wielomianu W po zmiennej ) jest liniowe. Znajdz macierz
tego odwzorowania wzgledem bazy e. Znajdz obraz i jadro odwzorowania.

Znalez¢ macierze (wzgledem bazy kanonicznej) odwzorowan liniowych T, : R — R?
1T, : R* — R? polegajacych na obrotach odpowiednio wokol osi X i Y ukladu
wspolrzednych o katy, odpowiednio, ¢, i ¢, . Znalez¢ macierze odwzorowan 71, o T}
iT,0T,.



16. M (potowe podpunktow): Przemnoz macierze w podanej i odwrotnej kolejnosci:

)0

(b)
3 5) (2 1
6 —1) \-3 2
(c)
311\ (1 1 1
2 1 2| -2 -1 1
123 \1 o1
(d)
123\ (-1 -2 —4
2 4 6|-[-1 -2 —4
369 \1 2 4
(e)

17. Znajdz odwrotnosci podanych macierzy: (Uwaga: Ogolny wzor na macierz odwrotna
(wyrazony przez macierz dopelnien) bedzie podany p6zniej; na razie wiec nie liczmy
odwrotnosci macierzy, gdzie sa parametry. Odwrotnosci macierzy o wartosciach
liczbowych liczymy przez redukcje (wierszowa lub kolumnowa)

(a) M
1 2
2 5
(b)
a b
(£ )
(c) @
1 2 -3
01 2
0 0 1
(d)
1 3 -5 7
01 2 -3
00 1 2
00 0 1



11 1 1
1 1 -1 -1
1 -1 1 -1
1 -1 -1 1
18. M Pomnozy¢ ponizsze macierze w podanej i odwrotnej kolejnosci. (w tych przypadkach,
gdy to wykonalne — okresli¢ kiedy tak jest):

2 -3 5 a
1 n][1 m 1 5 3
a)lo 1H0 1]’ b)[2 -3 11' _31 _41 _12 C>[@bc}'i

19. Udowodnij, ze (AB)™! = B~'A~!, gdzie A i B sa macierzami.

__[cos¢p —sing
- \sing cos¢ |’

20. Oblicz A™1, gdy



