Lista 4

Zadanie 1. Ktoére z ponizszych przeksztalcen sa liniowe (dziedzinami i przeciwdziedzinami przeksztalcen sa
przestrzenie R"™ dla odpowiednich n)?

« L{z,y) = v —y,x+3y— 1,52 +2y) ,

o L'(z,y,2) = 3z + 5y — 22,22 —y) ,

o L'(z,y,2)=(x-y+2z—20—2-2y—2).
Zadanie 2 (* Nie liczy sie do podstawy, cho¢ nie jest takie trudne). Zalézmy, ze dla przeksztalcenia liniowego
L : R? - R? zachodzi L3(7) = 0, dla kazdego wektora v € R2. Pokaz, ze wtedy réwniez L*(7) = 0, dla
kazdego wektora v.

Udowodnij uogdlnienie tego faktu:
Jedli dla L : R® — R™ oraz pewnego k > n zachodzi L¥(%) = 0 dla dowolnego wektora 7, to zachodzi réwniez
L™(%) = 0.
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Zadanie 3. Wyznacz bazy obrazu i jadra dla nastepujacych przeksztatceni liniowych (z R3)
o H(z,y,2) = (z+y,y+2);
« I(z,y,2) = (x+y,2y+ 2,y —2);
o J(z,y,2) = (x +y,2z + 2y,3z + 3y).
‘TeumOol pepn mupammodpo zom eipel e[
W= (1) (1) L)NTT
00 A = (o ‘Ta)NIT zeio g\ <« A : 4 T1sel :mjqe; z [eysAzioys :nzeiqo R :DYMOZDYSA)
Zadanie 4. Rozwazmy przestrzen wielomianéw o stopniu najwyzej 7 nad cialem Zs oraz przeksztalcenie
liniowe zdefiniowane jako suma pierwszej i drugiej pochodnej, tj.:

F(z') =iz +i(i — )a™ 2 |

gdzie i(i — 1)2*2 dla i < 2 oznacza 0.
Podaj bazy jadra ker F' i obrazu Im F' tego przeksztalcenia. Podaj ich wymiary.
Zadanie 5. Dane jest przeksztalcenie liniowe F' : V — W. Udowodnij, ze nastepujace warunki sg réwnowazne:
e I jest réznowartosciowe;
o dim(ker(F)) = 0;
o ker(F') sklada si¢ z jednego wektora;
o dim(Im(F)) = dim(V).
Zadanie 6. Pokaz, ze dla macierzy A, B,C odpowiednich wymiaréw oraz skalara « zachodza nastepujace

zalezno$ci (Id oznacza macierze identycznosciowa/jednostkowa odpowiedniego wymiaru, tj. majaca na prze-
katnej jedynke oraz zera w innych miejscach):

[d-A=A B-Id=B

A- (B+C)=A-B+A-C
(A+B)-C=A-C+B-C
a(A-B)=(ad)-B=A-(aB)
A[B|C]| = [AB|AC]
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Zadanie 7. Pokaz, ze mnozenie macierzy jest laczne.
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Zadanie 8. Ustalmy macierz A wymiaru n x n. Pokaz, ze zbiér macierzy B, takich ze AB = BA, jest
przestrzenig liniowa. Pokaz tez, ze dla takich macierzy (tj. kwadratowych spelniajacych AB = BA) zachodzi

(A+B)™ = i <m> Aipm=i

i—0 \ !

11 11
Zmajdz wszystkie macierze B wymiaru 2 X 2 spelniajace warunek B - 9 11 = [2 11 - B.
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Zadanie 9. Podaj zwarta posta¢ macierzy (nad R)

n
a 1
1 « '
Postaé zwarta nie zawiera sum, wielokropkéw itp.
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Zadanie 10. Oblicz (macierze sg nad R)
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Zadanie 11. Pokaz, ze dla macierzy A, B odpowiednich rozmiaréw zachodzi
(A-B)l =BT . AT |
(AT)T =A,
(A+B)T = AT 4+ BT .



