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. Rozwazmy przestrzen afiniczna R? ze standardowym iloczynem skalarnym. Niech
K =(1,1,1) +1in((2,0, 1))
oraz L = (1,2,1) +lin((1,0,—2)).
a) Znalezé wzér na takie przeksztalcenie afiniczne f: R3 — R3, ze f(p) = p dla kazdego p € L oraz
FU(1,1,1) +¢(2,0,1)) = (1,2,1) + ¢(1,0, —2),
dlat e R.
b) Znalezé odleglo$¢ p(K, L) miedzy prostymi K i L.
c) Ile jest izometrii f: R? — R?, ze
f(1,1,1) +¢(2,0,1)) = (1,2,1) + ¢(1,0,—2),
dlat € Roraz f[L] = K.

. Niech A, B, C beda trzema punktami przestrzeni afinicznej R”. Budujemy trzy srodkowe l4 = af(A4, B/2+
C/2),lp =af(B,A/2+4 C/2) oraz lc = af(C, A/2 + B/2).

a) Udowodnij, ze zbidr [4 Nilpg Nl jest niepusty.

b) Udowodnij, ze jesli I4 Nlp ma co najmniej dwa punkty, to dimaf(A, B,C) < 2.
. Badamy podprzestrzenie afiniczne R*:

A =af((1,1,1,1),(1,0,1,1),(0,1,0,1), (3,1,3,1))

oraz
B 201 4+ 220 —x3 — x4 = 2
' 1+ 229 =3

Zmajdz baze punktowa A N B.

. Napisz wzér i macierz rzutu f: R® — R3 na prosta I = af((1,-2,3), (1,0, 2)) wzdtuz plaszczyzny opisanej
rOwnaniem
T — To + I3 = 2.

. Niech prosta K C R? przechodzi przez punkty (0, 1,0) i (1,1,0), zaé prosta L = (1,1, —1)+1in((0, =1, —1))
oraz p = (2,—1,—1). Znajdz:

a) uklad réwnan opisujacy prosta przechodzaca przez punkt p oraz przecinajaca proste K i L,
b) parametryzacje tej prostej,
¢) wzoér i macierz przeksztalcenia afinicznego f: R® — R3 takiego, ze f(K) = {(0,0,—1)} oraz f(L) =

{(1,0,0)}.
. Niech L = (2,1,0) + lin((1,0,—1)) C R? oraz
M ={(z,y,2): x +2y — 2z =2}.

Znalezé:



a) wzor na przeksztalcenie f: R® — R? bedace rzutem na L wzdtuz
W =lin((1,1,1), (0, 1,3)),
b) parametryzacje obrazu plaszczyzny M w jednokladnosci o érodku (0,0,1) i skali 2.

. Wykonaé nastepujace polecenia.

a) Podaé definicje iloczynu skalarnego na rzeczywistej przestrzeni liniowej oraz definicje iloczynu wekto-

rowego wektoréw vy, ...,v,_1 W n-wymiarowej zorientowanej przestrzeni euklidesowej liniowe;j.

b) Niech (-,-): V xV — R bedzie iloczynem skalarnym na przestrzeni V oraz niech vy, ..., v bedzie ukla-
dem prostopadlym niezerowych wektoréw w przestrzeni V. Wykazaé, ze uktad vy, ..., v; jest liniowo
niezalezny.

. W przestrzeni R3 ze standardowym iloczynem skalarnym dane sa
H = {(21,22,23) € R3: x1 + 29 + 23 = 2}

oraz

L =(2,0,1) +1in((1,0,1))

K =(1,2,1) +lin((1,1,0))

a takze krzywa S = {(¢,t%,t): t € R}.

a) ZnaleZ¢ parametryzacje prostej M bedacej obrazem prostej L w symetrii prostopadlej wzgledem plasz-
czyzny H.

b) Obliczy¢ odleglos$é prostej L od prostej K.

¢) Na krzywej S znalezé punkt lezacy na najblizej plaszezyzny H.

. Rozwiaz nastepujace krotkie problemy.

a) Niech bedzie przestrzenia afiniczna wymiaru 6 i niech M7, Ms beda podprzestrzeniami afinicznymi H
wymiaru 4. Czy moze mie¢ miejsce réwnos$¢ dim My N My = 1.

b) Niech (H, (-,-)) bedzie afiniczna przestrzenia euklidesowa wymiaru 5 i niech M bedzie taka podprze-
strzenig afiniczna H, ze symetria prostopadia wzgledem M nie zmienia orientacji H. Jaki wymiar moze
mie¢ M?

¢) Rozwazmy takie przeksztalcenie afiniczne f: R™ — R"™, ze f((0,0,...,0)) = (0,0,...,0). Czy f jest
przeksztalceniem liniowym R”™ — R™?

d) Niech M, N beda podprzestrzeniami przestrzeni afinicznej H. Czy z M NN # & wynika, ze dla kazdych
punktéw p € M, q € N wektor pg = a + 3 dla pewnych a € T(M),3 € T(N)?

e) Niech H; bedzie podprzestrzenia afiniczna przestrzeni R™ i niech Hs bedzie podprzestrzenia afiniczna
przestrzeni R™. Czy dla kazdego przeksztalcenia afinicznego f: Hy — Hs istnieje przeksztalcenie
afiniczne F': R® — R™ takie, ze F(p) = f(p) dla kazdego p € H1?

f) Niech (-,-): V x V — R bedzie iloczynem skalarnym. Czy dla kazdej skoficzenie wymiarowej pod-
przestrzeni W C V zachodzi V. = W @ W1? Czy warunek, ze W jest skohczenie wymiarowa jest
istotny?

g) Czy istnieje 5-wymiarowa przestrzen euklidesowa liniowa (V, (-, -)) zawierajaca uktad 7 wektoréw
U1y .-, U7,

ktérego wyznacznik Grama W (vy,...,v7) jest dodatni?

h) Niech (H, (-,-)) bedzie przestrzenia euklidesowa afiniczna i niech M bedzie jej podprzestrzenia. Niech
p1 € H oraz niech ps bedzie rzutem prostopadlym p; na przestrzen M. Czy przestrzen M moze zawieraé
punkt g taki, ze p(p1,q) < p(p1,p2)?

i) Niech A € M, (R) bedzie macierza o kolumnach k1, ..., k, oraz niech B € M,,«,(R) bedzie macierza
o kolumnach t1,...,t,. Zalézmy, ze det A = —3 oraz det B = —7. Czy bazy k1,...,k, 1 t1,...,t, sa
zgodnie zorientowane?



10. Niech f: H — H bedzie przeksztalceniem afinicznym. Méwimy, ze punkt p € H jest punktem statym
przeksztalcenia f, jedli f(p) = p. Méwimy, ze podprzestrzen M przestrzeni H jest f niezmiennicza, jesli
dla kazdego ¢ € M zachodzi f(q) € M.

a) Wykazaé, ze jesli p jest punktem stalym przeksztalcenia f oraz M C H jest podprzestrzenia f-
niezmiennicza, to H zawiera podprzestrzen f-niezmiennicza N taka, ze p € N, dim N = dim M oraz
N i M sa réwnolegte.

b) Wykazaé, ze jesli przeksztalcenie f ma dokladnie jeden punkt staly, to kazda podprzestrzen f-niezmien-
nicza zawiera ten punkt staty.



