Geometria z algebrg liniowg I, 2019/2020
¢wiczenia 24. — rozwigzania pracy domowej 7

9 lub 10 stycznia 2020

1. Niech A = {(=2,1), (-1, 1)}, B = {(3,2), (2, -2)}, € = {(1,0,1,0), (0,0, —1,0), (0,2,0,1), (0,1,0,1)} oraz
niech ¢, p: R? — R? i ¢p: R? — R* beda zadane tak, iz:

° ¢(($ay>) = (.I + Yy, -, —32% —x+ 2y)a
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Oblicz:
a) M(id),
Widaé, ze:
e (1,0,0,0) = 1(1,0,1,0) + 1(0,0,—1,0) + 0(0,2,0,1) + 0(0,1,0, 1),
e (0,1,0,0) =0(1,0,1,0) + 0(0,0,—1,0) + 1(0,2,0,1) — 1(0,1,0, 1),
e (0,0,1,0) =0(1,0,1,0) — 1(0,0,—1,0) + 0(0,2,0,1) + 0(0,1,0, 1),
e (0,0,0,1) = 0(1,0,1,0) +0(0,0,—1,0) — 1(0,2,0, 1) + 2(0, 1,0, 1).
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2. Dla przeksztalcen i baz z poprzedniego zadania, oblicz:

a) M(1ho (¢ +3¢))5,

Liczymy:
M(3o (9 +30)% = M) - M(p +3¢)% = M(d)g, - M(v)3 - (M()3 +3M(0)%) =
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b) wspolrzedne wektora ¥ (¢ (v) + 3¢(v)) w bazie C, jedli wektor v ma w bazie A wspdlrzedne 1, 1.
Szukane wspélrzedne, to

Mo orsa | =] 5|

a zatem 7,13, —4, 3.

. Niech beda dane baza A = {(1,2,4),(1,1,1),(0,0,1)} przestrzeni R3, oraz przeksztalcenia ¢: R? — R i
¢: R? — R? zadane wzorami ¥(y1, y2) = y1 + 2y oraz ¢(x1, ¥, x3) = (v1 — T2 + 23, 271 + T2 — x3). Znajdz
wspOlrzedne funkcjonatu ¢*(¢) w bazie sprzezonej do bazy A.

Znajdzmy baze sprzezona do A. Mamy
901((1a 0, O)) = 901(7(13 274) + 2(1a 1, 1) + 2(03 0, 1)) =-1,

©2((1,0,0)) = p2(—(1,2,4) + 2(1,1,1) +2(0,0,1))
03((0,0,1)) = p3(—(1,2,4) +2(1,1,1) +2(0,0,1))
21((0,1,0)) = ¢1((1,2,4) — (1,1,1) = 3(0,0,1)) = 1

©2((0,1,0)) = 92((1,2,4) — (1,1,1) — 3(0,0,1)) = -1,
¢3((0,1,0)) = ¢3((1,2,4) — (1,1 1) 3(0,0,1)) = =3,
1((0,0,1)) =

2((0,0,1)) =

3((0,0,1)) = 1,

2
2

(
(

a zatem A* = {—x1 + x2, 221 — 2,221 — 32 + x3}.

Tymezasem ¢* () (21, ¥2, 73) = P(p(T1, T2, 23)) = V(21 — T2 + 73,271 + T2 — 3) = o1 — Ta + 23 +2(221 +
To — x3) = bxy + xo — w3 = 3(—x1 + x2) + 5(2x1 — x2) — (221 — 322 + x3), a zatem szukane wspélrzedne
to 3,5, -1

. Niech V bedzie przestrzenig liniowa wymiaru 3 oraz @1, p2 € V*. Czy zawsze istnieje wektor v € V'\ {0}
taki, ze p1(@) = pa(a)? Odpowiedz uzasadnij!

Tak. Zauwazmy, ze dimker ¢ > 2 oraz dimker ¢o > 2, a zatem dim(ker ¢1 N dim ker ¢5) = dimker ¢ +
dim ker o —dim(ker 1 +ker o) > 24+2—3 = 1, a zatem istnieje wektor niezerowy « € ker 1 Ndim ker ¢o,
czyli 1(a) = 0 = @a(a).

. Oblicz wyznacznik macierzy n x n:

1 2 0 0 0
1 3 2 0 0
0o 1 3 2 0
0 0 0 O 3
Po wykonaniu w kolejnych n — 1 krokach operacji we — wy, ws — wa, ..., W, — Wyp_1, Mamy
1 2 0 0 ... 0
o 1 2 0 ... 0
o o 1 2 ... 0
0 0 0 O 1

Zatem wyznacznik tej macierzy to 1.



