Geometria z algebrg liniowa I, 2019/2020
¢wiczenia 17.

29 listopada lub 3 grudnia 2019

1. (-) Okredli¢ taki izomorfizm ¢: R3 — R3, ze p(e1 + 2) = 1. Czy istnieje izomorfizm ¢: R3 — R? taki,
7e p(e1) = €1 + 2, @(e2) = €3 oraz p(e3) = €1 + €9 + €3? Czy przeksztalcenie n: R? — R3 okreglone
jako n((x,y,2)) = (x +y,x — y,x + 2) jest izomorfizmem? A przeksztalcenie n': R? — R3 okreslone jako
n'((zy,2) = (+y,20+y+ 23+ 2).

2. (--) Dla jakich wartosci parametru r € R, przeksztalcenie
a) o: R® — RS o((21, 79, 13)) = (11 +22+273, 221 + T2 +23, T1 +3T2+ 723, 51 + 372 +423, 11 + 279 +573)
jest monomorfizmem?

b) ¢: R* = R3 o((z1, 29,73, 74)) = (41 + 2o + 123 + 24, 371 + 229 + 23 + 74,271 + 322 + 373 + 14) jest
epimorfizmem?

c) p: R* = R* o((w1, w2, 3, 24)) = (521 — 2o + 7123+ 534,221 — 329 — 623+ 124, 371 + 200 + 23+ 434, T1 +
Sxo + Txs + 3x4) jest izomorfizmem?

3. Niech V bedzie skoniczenie wymiarowa przestrzenia liniowa oraz niech Vj, V5 beda jej podprzestrzeniami
oraz p: Vi — V4 niech bedzie izomorfizmem. Wykazaé, ze:
a) istnieje izomorfizm v¢: V' — V taki, ze dla kazdego v € Vi, ¥ (v) = ¢(v).
b) jesli W jest podprzestrzenia w V taka, ze W N'V; = {0}, to istnieje takie przeksztalcenie liniowe
Y: V=V, ze kerip = W oraz dla kazdego v € V1, ¥(v) = ¢(v).

4. Dla kazdego z ponizszych przeksztalcen liniowych ¢: V' — W zbadaé, czy istnieje przeksztalcenie ¢ : W —
V', ze 11 o p = id oraz czy istnieje przeksztalcenie ¥o: W — V| ze p o 1hs = id. Jedli istnieje, podaé jego
wWzOr.

a) o: R® = R2 o((z,y,2)) = (32 —y + 2z, —x + by + 22),
b) ¢: R? - R3 ¢((a,b)) = (Ta +b,2a + 3b,a — b).

5. Niech V bedzie przestrzenig liniowa. Wykazaé, ze jest ona nieskonczenie wymiarowa wtedy i tylko wtedy,
gdy zawiera V zawiera wlasciwg podprzestrzen W izomorficzna z cala przestrzenia V.

6. Dla kazdej pary liczb naturalnych dodatnich n, m obliczy¢ ile jest

a) monomorfizméw (Z,)" — (Z,)™,

b) epimorfizméw (Z,)" — (Z,)™,
¢) izomorfizméw (Z,)" — (Z,)™.

7. (%) Rozwazmy macierz n x n do ktérej wpisano po kolei (rzedami z lewej do prawej) liczby 1,...,n>%.
Nastepnie wybrano n elementéw tej macierzy, tak ze w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie znajduje sie
doktadnie jedna liczba z wybranych. Te wybrane liczby zsumowano. Okresl mozliwe wyniki tej sumy.



