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Zadania

1.

10.

(-) Udowodnij, ze jesli przeksztalcenie liniowe pomiedzy przestrzeniami euklidesowymi zachowuje iloczyn
skalarny, to jest monomorfizmem.

Sprawdz, czy przeksztalcenie p: Vi — Vo, gdzie Vi = (R?, (-, )1),

((x1,2), (y1,92))1 = 102191 + 1421y2 + 1422y1 + 2022y0

natomiast V5 to R? ze standardowym iloczynem skalarnym, zadane wzorem o((z,y)) = (z + 2y, 3z + 4y)
jest izometria.

SprawdZ czy macierze
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—/3/2  1/2
0 1 0
-1 0 0
0 0 1
sg ortogonalne.

Niech V bedzie przestrzenia R? ze standardowym iloczynem skalarnym oraz ¢: V — V bedzie zadane
wzorem ¢((x,y)) = (x, —x +y). Sprawdz czy ¢ jest izometria badajac odpowiednia macierz.

() Niech K bedzie cialem o charakterystyce wigkszej niz 2. Znajdz izometri¢ pomiedzy K? ze standar-
dowym iloczynem skalarnym oraz (K2, (-,-)s), gdzie

((331, 962), (yh y2)>2 = 21Y1 + 2222 + T1Y2 + T2Y1-

Udowodnié¢, ze kazda rzeczywista wartos¢ wlasna dowolnej macierzy ortogonalnej jest réwna 1 lub —1.

Udowodni¢, ze kazdy zespolony pierwiastek wielomianu charakterystycznego macierzy ortogonalnej ma
modut réwny 1.

Udowodnij, ze kazda izometria 2-wymiarowej przestrzeni euklidesowej jest albo obrotem, albo symetria
prostopadia.

Udowodnié, ze jesli A, B € Msx2(R) sa macierzami ortogonalnymi o wyznaczniku 1, to AB = BA. Wykaz,
ze nie jest to prawda dla macierzy n x n, n > 2.

(x) Udowodnij, ze kazda izometria n-wymiarowej przestrzeni euklidesowej jest zlozeniem k symetrii pro-
stopadlych wzgledem pewnych n — 1 wymiarowych podprzestrzeni dla pewnego k < n.



Praca domowa — seria 4
1. Znajdz wzér przeksztatcenia f: R* — R* bedacego symetria wzgledem
H = (1,0,0,0) +lin((0,0,1,0), (-1,0,0, 1))

wzdluz
M = af((1,0,1,1),(1,1,1,1),(2,0,1, 3)).

2. Niech g: R® — R3 bedzie jednoktadnoécia o skali 3 i $rodku w (0,1,0,0), h: R* — R* niech bedzie
przesunieciem o wektor (0,0, —1,0) oraz f niech bedzie jak w poprzednim zadaniu. ZnajdZ wzér na prze-
ksztalcenie go ho f o h.

3. W R? ze standardowym iloczynem skalarnym oblicz objetosé, pole powierzchni poszczegélnych cian oraz
miare ich katéw w
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4. Udowodnij, ze dla dowolnych wektoréw w,v,w w trojwymiarowej zorientowanej przestrzeni euklidesowej
zachodzi
(u X v,w) = (u,v X w).

5. Udowodnij, ze jesli My, x, (K) jest macierza nad cialem K o wyrazach bedacych jedynie zerami i jedynkami
taka, ze w kazdym wierszu oraz w kazdej kolumnie jest dokladnie jedna jedynka, to M jest macierza
ortogonalna.



