Jadro, Obraz odwzorowania, Macierze

Definicja 1 Niech F: V — W bedzie odwzorowaniem liniowym.
(i) Zbiorker F :={v eV : F(v) =0} C V nazywamy jedrem F
(it) Zbior Im F := {F(v) : v € V} C W nazywamy obrazem F

Definicja 2 Jesli e = (e1,...,e,) jest bazg w 'V, zas [ = (f1,..., fm) - bazg w W, to macierzg odwzorowania F €
L(V,W) wzgledem obu tych baz nazywamy macierz

F'y ... F'
[Ffo=| .| €K™,
ktérej kolejne kolumny sq wektorami [F(e1)]’,...,[F(en))! € K™. Oznacza to, ze liczby Fl'y, .. F™ sq wspdtrzednymi

wektora F(e;) w bazie f.
Jesli e, € - dwie bazy wV a f, f - dwie bazy w W, to

[F), = lidw] [F), lidv]%.

€

Macierz typu [idy]%; nazywa sie macierzg zmiany bazy (macierzq przejicia z bazy € do bazy e).

Zadanie 1 Wyznaczy¢ jadra i obrazy podanych przeksztaltcen liniowych:
a) L:R? — R?, L jest rzutem prostopadtym na o$ =
b) L: R? — R2, L jest obrotem wokot poczatku uktadu wspotrzednych o kat T

¢) L: R® — R3, L jest symetrig wzgledem osi y

Zadanie 2 Wyznaczy¢ bazy jader i bazy obrazéw dla podanych odwzorowan liniowych:

o T c+
(a) F: R* 5 R2 F[31=[%0], () F:R =R, F[y] = [v],

(g) F: Ro[z] — Rafz], (Fu)(z) = u(z) + (z — 1)u(0),
Zadanie 3 Znale7¢ przyklady przeksztalceri liniowych takich, ze
a) F:R* 5 RS ker F = { [ 4] it e R}, ImF = { [§]:2r = —s, 35 = 2t}

b) FiRS 5 R ke F=([1]), ImF:@J’[%b

c) F: Ryfx] = Rafz], ker F = (z + 1,2° + 1), Im F = (2?)

Czy F jest wyznaczone jednoznacznie?

Zadanie 4 Wykona¢ mnozenia macierzy AC, AB, BA, BC, BC + D, A+ B, A%, B2. Uzasadni¢ dlaczego dane dzialanie jest,
badz nie jest wykonalne, jesli:

1 2 1 1 3
(a) A=1|2 -1 3], 32[2 ! O}, C=|-2 1|, D:[1 1}
T o 9 3 -1 -1 0 1 —2 0



Zadanie 6 Napisa¢ macierze podanych odwzorowan liniowych w bazach standardowych odpowiednich przestrzeni wekto-
rowych:

T+ " 5
(a) T: R* > R?, T[y] = [342‘_%’} (b) T: R — RS, T M =[]

Zadanie 7 Wyznaczyé macierz operatora F: V. — V| gdzie V = Rs[z], w bazie jednomianéw eo(z) = 1, e1(z) = =,
ea(x) = 22, ez(x) = 23, jedli

(a) (Fv)(z) = d—mv(x), () (Fv)(z) = 2v'(z) + 2v(z), (c) (Fv)(z) = (z — 1)v(=2) + 220" (z).



