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. Udowodnij, ze jesli przeksztalcenie liniowe po-
miedzy przestrzeniami euklidesowymi zachowuje
iloczyn skalarny, to jest monomorfizmem.

. Sprawdz, czy przeksztalcenie p:V; — Vs, gdzie
Wi = (R2v ('a ')1>7
((z1,22), (Y1,92))1 =
= 10$1y1 + 14.’131:[/2 + 141}2y1 + 20]}2:{]2

natomiast Vi to R? ze standardowym iloczy-
nem skalarnym, zadane wzorem o((x,y)) = (z +
2y,3x + 4y) jest izometria.

. Sprawdz czy macierze

| e ]

0 1 0
-1 0 0
0 0 1

sa ortogonalne.

. Niech V bedzie przestrzenig R? ze standardowym
iloczynem skalarnym oraz :V — V bedzie zada-
ne wzorem ¢((x,y)) = (z,—x +y). Sprawdz czy
 jest izometrig badajac odpowiednia macierz.

. Niech K bedzie cialem o charakterystyce wigk-
szej niz 2. Znajdz izometrie pomiedzy K2 ze stan-
dardowym iloczynem skalarnym oraz (K2, (-,-)2),
gdzie

((r1,22), (Y1,92))2 = T1y1 + 222Y2 + T1Y2 + T2Y1.

. Udowodni¢, ze kazda rzeczywista wartos¢ wlasna
dowolnej macierzy ortogonalnej jest réwna 1 lub
-1.

. Udowodni¢, ze kazdy zespolony pierwiastek wie-
lomianu charakterystycznego macierzy ortogo-
nalnej ma modul réwny 1.

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

. Udowodnié, ze jesli A, B € Ma.o(R) sa macierza-
mi ortogonalnymi o wyznaczniku 1, to AB = BA.
Wykaz, ze nie jest to prawda dla macierzy n x n,
n> 2.
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W R? ze standardowym iloczynem skalarnym i
orientacja zadana przez baze (1,2),(3,1) znalezé
wzOr na przeksztalcenie afiniczne bedace obrotem
o kat —m/6 wok4l punktu (1,1).

W R3 ze standardowym iloczynem skalarnym
znalezé wzory na wszystkie izometrie afiniczne

£:R3 > R3 takie, ze:
a) f((0,0,0)) = (0,0,0) oraz
F[af((1,2,1),(0,1,0))]
af((1,2,1),(0,1,0)),
b) £((0,0,1)) = (0,1,0) oraz
F[a£((0,0,0), (0,1,0))] €
af((0,0,0), (0,1,0)),

Wykazaé, ze jeSli V' jest przestrzenia euklideso-
wa liniowg oraz ¢:V — V jest monomorfizmem
liniowym takim, ze

vv,weV(UJ-w - SD(U)J-SO(U‘)))’
to ¢ jest zlozeniem izometrii i jednoktadnosci.

Wykazaé, ze kazda macierz ortogonalna A €
Ms3.3(R) jest podobna do macierzy postaci

[ cos® -sinf 0
sinf cosf 0
| 0 0 +1 |
lub } }
cosf sinf 0
sinf -—cosf 0O
| 0 0 +1 |

Dla jakich wartoéci parametru ¢ € R, przeksztal-
cenie f:R3 — R3 zadane wzorem

f((.’E17.’E27.’E3)) =
(2.131 +$2+3$3—7,2$1 +txo +4J33+5,JZ‘1 +.133—1)

zachowuje objetosé¢ 3-wymiarowych réownolegto-
Scianéw ze standardowym iloczynem skalarnym?



