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Praca domowa II1

Macierz morfizmu
Zadanie 1. Wyznaczy¢ macierz

e odwzorowania (z1,xs,x3) — (21,21 + 229,22 + 3z3) wzgledem bazy wektoréw
jednostkowych {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} w przestrzeni R3,

e obrotu plaszczyzny o kat o wzgledem dowolnej bazy {e; := (A1, 1), €2 := (A2, o) }
takiej, ze Mg + fiapto =01 A2+ p2 = N2+ 2 =1,

e obrotu przestrzeni tréjwymiarowej o kat 27/3 wokdt prostej, danej w prostokatnym
ukladzie wspolrzednych réwnaniem z; = x9 = 3, wzgledem bazy zlozonej z jed-
nostkowych wektoréw osi wspotrzednych.

Zadanie 2. Dane przeksztalcenie f : Ry[-] — Ry]-] postaci
flap + a1z + axx?) =(a; + ag) + (ag +ar + az)z + a7,
sprawdz, ze f jest funkcja liniowg i wyznacz macierz [f]5 tej funkcji w bazach
1. A:={e; :=1,e5 :=1x, 3 := 1%}, B:={fi=1+x,fo=1+2% f3:=1—x},
2. A:i={e;:=1+z,e:=1,e3:= 2%}, B:={fi=1fy=1+22 f3:=1—1z},
3. A:={e; :=1,e5 := x,€3 = 12}, By={ fi =30 =¥, f; .= 72},
Okresl Imf, ker f, oraz bazy tych przestrzeni i ich wymiary. Czy f jest bijekcja?

Zadanie 3. Czy przeksztalcenie f : R® — R3 posiadajace w bazie standardowej e
macierz
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jest bijekcja?
Zadanie 4. Dane liniowe przeksztalcenie f : Ro[-] = Ro[] takie, ze

flag + a1z + asx?) = ay + asz + a2,

wyznacz macierz [f]¢ w bazach standardowych. Wyznacz obraz (Imf) i jadro (ker f)

tego przeksztalcenia. Podaj bazy tych przestrzeni i ich wymiary.
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Macierz odwrotna i metoda Gaussa

Zadanie 5. Wyznacz macierz odwrotna ponizszej macierzy:
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Zadanie 6. Wyznacz macierze odwrotne ponizszych macierzy:
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Czy da si¢ ustali¢ takie macierze bezposrednio?
Zmianna bazy

Zadanie 7. Niech T : R® — R? bedzie morfizmem takim, ze T'(e;) = \je; dlai =1,2,3 w
bazie By = {e1 = (1,2,3),e2 = (—1,1,2),e3 = (—1,0,1)}. Podaj macierz [T]3? morfizmu
T w bazie By = {e; = (1,0,1),e2 = (0,1,2),e3 = (—1,1,0)}. Napisz macierz przejscia z
BQ do Bl.

Zadanie 8. Niech 7' : R® — R" bedzie morfizmem takim, ze T? = T. Wykaz, ze istnieje
baza B przestrzeni liniowej R™ dla ktorej

1 0 0 ...0
0 0 0 ... 0

0 1 0 ... 0

T)a=1 0 0 0 ... 0
0 0 0 ... 0

£0 v of @ A~ |

Zadanie 9. Niech operator liniowy w przestrzeni Rq[z] bedzie reprezentowany macierza
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wzgledem bazy {1,z,2%}. Wyznaczy¢ jego macierz wzglgdem bazy {322 + 2z + 1,22 +
3z +2,22% + x + 3}.
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Macierz transponowana

Zadanie 10. Niech T': R3[-| — R3[-] bedzie morfizmem (Tw)(x) = w'(x) —w(0). Oblicz
macierz [T% morfizmu T' w bazach B = {1,z,2% 2%} i B={-1,1 + 2,1 + 2% 23 — 1}.
Oblicz macierze [T"]3. i [T7]Z. morfizmu transponowanego 77 dla baz dualnych B* do

=z B*
BiB*do B.

Zadanie 11. Niech T': E — F bedzie odwzorowaniem liniowym z E do F, gdzie E i F
sa przestrzeniami liniowymi skonczonego wymiaru. Wykaz, ze jezeli T' jest surjekcja to
TT jest injekcja i jezeli T jest injekcja to T7 jest surjekcja.

Permutacje

Zadanie 12. Obliczy¢ inwersje, znak oraz rzad permutacji:

- 1o D= Vel 1 i 402 rh-t=3" . =—9m + 1
=N\ 1 oSt AsFrs 9m ’
- 1 2 L 2m 2m+T 2m 42 ... 3m
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Zadanie 13. Niech n € N,n > 2. Dowies¢, ze dany podzbiér X C S,, generuje grupe
Syn, tzn. ze kazdy element grupy S, mozna przedstawié¢ jako iloczyn poteg pewnych
elementow zbioru X z wykladnikami catkowitymi:

o X :=1{(12),(23),(34),....,(n—1n)}={(Gi+1):ie€{1,2,...,n—1}},
o X :={(12),(13),(14),....,(In)} ={(1 j) : j € {2,...,n}},
o X :={(123...1n),(23...n)}.
Zadanie 14. Przedstawi¢ dana permutacje w postaci zlozenia cykli roztacznych:
o (12)(123)(1234)(12345),
e (12)(123)(1234)(12345)(123456)(1234567),
o (1234)(3456)(5678).
Zadanie 15. Ile jest permutacji o : {1,...,10} — {1,...,10}, speliajacych warunek

Vk e {1,...,10} : (jo(k) — k| < 1 lub |o(k) — k| = 9)?
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Zadanie 16. Sprawdzi¢, ze wzor o(x) = 3z + 7 — 16[(x + 1)/5] okresla permutacje
o: X — X zbioru X := {1,...,16}; znalez¢ jej tabelke wartosci i rozklad na cykle
roztaczne.

Slad i wyznacznik operatora

Zadanie 17. Obliczy¢ slad tr F' i wyznacznik det F' operatora F' € EndV, jezeli V =
R, [t], @ € R, natomiast F' ma nastepujaca postac:

o (Fw)(t) =tw'(t) + aw(t),
o (Fuw)(t) = w(t+a),
o (Fw)(t) =t"w(1/t).
Zadanie 18. Obliczy¢ slad i wyznacznik operatora liniowego F’' dzialajacego w przestrzeni

wielomianéw Ry[t] i danego wzorem:

(Fu)(t) = 4w(t) +=[i(t) — w(0)] + thw(t) — Lw®(0)] / w(t)dt.

t n!

Zadanie 19. Obliczy¢ $lad operatora liniowego F' : E — FE na przestrzeni liniowej
skoniczenie wymiarowej danego wzorem = Ao B — Bo A, gdzie A i B sa dowolnymi
endomorfizmami na F.



