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Zadania

1. (·) Znaleźć macierz przekształcenia liniowego ϕ w ba-
zach standardowych oraz w bazach A,B:

a) ϕ : R3 → R2, ϕ((x1, x2, x3)) = (x1 − x2 +
4x3,−3x1+8x3),A = {(3, 4, 1), (2, 3, 1), (5, 1, 1)},
B = {(3, 1), (2, 1)},

b) ϕ : R2 → R4, ϕ((x, y)) = (3x + y, x + 5y,−x +
4y, 2x+ y),A = {(3, 1), (4, 2)},
B = {(1, 0, 1, 0), (0, 1, 1, 1), (0, 1, 2, 3), (0, 0, 0, 1)},

c) ϕ : R3 → R3, ϕ((x, y, z)) = (4x+ y + z, 3x+ 2y +
z, 3x + 2y + z),A = {(3, 1, 1), (1, 0, 0), (5, 1, 0)},
B = {(1,−1, 1), (4, 1, 1), (2, 0, 1)}.

2. Niech ϕ : R3 → R3 będzie przekształceniem liniowym
mającym w bazach A = {(3, 1, 1), (1, 0, 0), (5, 1, 0)},
B = {(3, 4, 5), (4, 1, 1), (2, 0, 1)} macierz

M(ϕ)BA =

[
1 1 4
2 1 3
0 1 1

]
.

Znaleźć wzór na ϕ.

3. Niech ϕ : V → W,ψ : W → Z będą przekształcenia-

mi liniowymi i niechM(ϕ)BA =

[
2 1 4 5
1 0 1 3

]
oraz

M(ψ)CB =

[
3 1
2 5
0 1

]
w pewnych bazach A,B, C prze-

strzeni V,W,Z odpowiednio. Niech α ∈ V ma współ-
rzędne w bazie A równe 1,−1, 3,−2. Znaleźć współ-
rzędne wektora ϕ(α) w bazie B, współrzędne wektora
(ψ ◦ ϕ)(α) w bazie C oraz macierz M(ψ ◦ ϕ)CA.

4. (··) Niech
A = {(−2, 1), (−1, 1)},
B = {(3, 2), (2,−2)},

C = {(1, 0, 1, 0), (0, 0,−1, 0),
(0, 2, 0, 1), (0, 1, 0, 1)}

oraz niech φ, ϕ : R2 → R2 i ψ : R2 → R4 będą zadane
tak, iż:

(i) ψ((x, y)) = (x+ y,−x,−3y,−x+ 2y),

(ii) M(φ)stA =

[
1 1
2 0

]
,

(iii) M(ϕ)BA =

[
−1 0
−2 3

]
,

Oblicz:

a) M(id)Cst,

b) M(ψ)stst,

c) M(ϕ)stA ,

d) M(ψ ◦ (ϕ+ 3φ))CA,
e) współrzędne wektora ψ(ϕ(v) + 3φ(v)) w bazie C,
jeśli wektor v ma w bazie A współrzędne 1, 1.

5. Niech A = {(5, 7, 1), (4, 0, 0), (6, 2, 5)}, B =
{(1,−1, 1), (0, 1, 6), (0, 1, 5)}. Znaleźć taką macierz
C ∈ M3×3(R), że dla każdego wektora α ∈ R3 za-
chodzi: jeśli a1, a2, a3 są współrzędnymi α w bazie A,
zaś b1, b2, b3 są współrzędnymi tego wektora w bazie
B, to:

C ·

[
a1
a2
a3

]
=

[
b1
b2
b3

]
6. (?) Niech k i n będą liczbami naturalnymi, k, n > 0.
Ciąg macierzy n × n (A1, . . . , Ak) nazywamy lubia-
nym, jeśli dla każdego 1 ¬ i,¬ k Ai ·Ai 6= 0 (macierz
samych zer), ale dla i 6= j, Ai · Aj = 0. Udowodnij,
że jeśli (A1, . . . , Ak) jest lubianym ciągiem macierzy,
to k ¬ n oraz dla każdego n podaj przykład takiego
ciągu dla k = n.
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