Cwiczenia 1 - zadania, Bartosz Naskrecki
Notacja:

o K" :={(x1,22,...,2,) : Vix; € K}

Z/nZ - pierscienr reszt modulo n

Mpc(T) - macierz odwzorowania liniowego T : V' — W wzgledem baz B i C.

L(V,W) - algebra endomorfizméw z V do W.

Zadanie 1
Znalez¢ macierz odwzorowania liniowego T : V' — W w zadanych bazach B i C:

1. V=W=R,B=C={1}, T(x) = 6z.

2. V=727 W =7/2Z, B=1{(1,0),(1,1)}, C = {1}, T(z,y) = = + y.

3. V. =W = C (przestrzeni liniowa nad R),B = C = {1,i}, T(x + iy) = (1 +i)(z +iy) (i* = —1).

4. V={a+br+cx? €eR[z]:a,b,ce R}, W =R, B={1,z,2%},C={1}, T(a+ bz +cx?’)=a+b+ec.
)

.V ={a+br+ca® € Z/2Z[x] : a,b,c € Z)2Z}, W = {a+bx+ca®+dzd+ext € Z/2Z[x] : a,b,c,d, e € Z)27},
B={1,z,22},C = {1,z,2%, 23, 2*} T(a+ bz + cx?) = (a + bx + cx?)?

6. V=W = {a+ bsin(z) 4+ ccos(z) € C([0,1]) : a,b,c € R}, B =C = {1,sin(z),cos(z)}, T(f(z)) = f'(x)
(pochodna z funkcji f € V).
Zadanie 2
Niech X = {1,2,3,4} bedzie zbiorem czteroelementowym. Okreslamy Map(X,R) := {¢ : X — R} jako
przestrzen liniowa nad R z okres§lonymi nastepujaco dziataniami
(¢ +¥)(x) = ¢(z) + (),
(a-8)(@) = a- (),
gdzie x € X oraz ¢, € Map(X,R)ia € R. Niech h: X — X bedzie permutacja okreslonag nastepujaco
h(1) =2,h(2) =3,h(3) =4,h(4) = 1.
Sprawdzi¢, ze odwzorowanie T : Map(X,R) — Map(X,R)
T(¢) =¢oh

jest liniowe oraz wyznaczy¢ jego macierz w bazach

e B=C= {¢17¢2;¢37¢4}7 ¢Z(k) = 62’]9 dla ke X

o 5= {(bl + ¢2a¢27¢37¢4}7 C= {¢17¢2a¢37¢4}-

Zadanie 3

Niech X = {1,2,3,4} oraz P = {0 : X — X : o jest bijekcja}. Niech T,(¢) = ¢ o o bedzie endomorfizmem
wyznaczonym przez o na przestrzeni liniowej Map(X,R). Wyznaczy¢ w bazie {¢1, p2, d3, ¢4} okreslonej w
poprzednim zadaniu macierz operatora: T(12)(23), T(1324), Tidx » T(123)- Poda¢ ogolny przepis na taka macierz.
Udowodni¢, ze dla dowolnego o € P macierz T, jest nieosobliwa (ma niezerowy wyznacznik) i pokazac, ze
zachodzi relacja T, o Ty—1 = T4, , gdzie idx (k) = k dla dowolnego k € X.

Udowodni¢, ze dla dowolnego o € P T}? = idpjap(x R)-

Zadanie 4
Niech V =R?iT :V — V bedzie endomorfizmem T (z1,x2) = (x1 + 22, z2). Obliczyé¢ T* dla dowolnego k € N.
Podaé macierz tego operatora w bazie {(1,0), (0,1)}.

Zadanie 5
Niech V = R? z ustalona baza {(1,0), (0,1)}. Wyznaczy¢ zbior W = {T € End(V) : tr(T) = 0,T(1,1) = (0,0)}
i sprawdzié¢, ze wyznacza on jednowymiarowa podprzestrzen liniowa w End(V). Wyznaczy¢ baze tej przestrzeni.

Zadanie 6
Niech V = R? z ustalona baza {(1,0),(0,1)}. Wyznaczy¢ wszystkie odwzorowania liniowe T : V — V takie, ze
T(z,2x) = (x,2z) dla dowolnego = € R.

Zadanie 7
Niech V = R? 7 ustalong baza {(1,0), (0,1)}. Wyznaczy¢ wszystkie odwzorowania liniowe T': V — V takie, 7e
jesli 22 +y? = 1i T(z,y) = (u,v), to u? +v? = 1.



