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Zadanie 1. Pokazać, że jeśli wektor u można przedstawić na dwa istotnie różne
sposoby jako kombinację liniową wektorów v1, . . . ,vn, to wektory v1, . . . ,vn nie są
liniowo niezależne.

Zadanie 2. Odwzorowanie f jest odwzorowaniem liniowym R3 w R3. Wiemy, że
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Znaleźć macierz F odwzorowania f w bazie standardowej (dla dziedziny i obrazu).

Zadanie 3. Jeśli odzworowanie f z zadania 2 posiada odwzorowanie odwrotne, zna-
leźć macierz tego odwzorowania w bazie standardowej.

Zadanie 4. Odwzorowanie liniowe f : C4 → C4 jest reprezentowane macierzą

F =


1 i 0 1
1 0 1 + i 1
0 i −1− i 0
1 0 0 0

 .

Ile wynosi rząd macierzy F? (Wsk.: Może być łatwiej, jeśli sie pamięta, że prze-
kształcenia elementarne wierszy nie zmieniają rzędu macierzy). Znaleźć dim(Ker(f)),
dim(Im(f)). Znaleźć bazy przestrzeni Ker(f) i Im(f) (jakiekolwiek; istnieje wiele
baz).

Zadanie 5. W bazie

u =

11
1

 ,v =
11
0

 ,w =
10
2


przekształcenie liniowe f : R3 → R3 ma macierz

F =
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 .
Znaleźć macierz tego przekształcenia w bazie
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Zadanie 6. Sprawdzić, że w przestrzeni R3 wektory
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są ortogonalne i uzupełnić je o wybrany wektor w do bazy ortogonalnej (tzn. takiej,
w której wszystkie wektory są wzajemnie ortogonalne). Ile takich uzupełnień będzie,
jeśli |w| = 1? A jeśli dodatkowo zażądamy, aby trójka (u,v,w) miała orientację
dodatnią? Znaleźć taki wektor w.

Zadanie 7. Czy przekształcenie liniowe f : R2 → R2, którego macierz to

F =
[
a b
b −a

]
,

a, b 6= 0, zachowuje ortogonalność wektorów? Czy zachowuje orientację każdej nie-
współliniowej pary wektorów (u,v)?

Zadanie 8. Czy istnieje taka stała α, że przekształcenie αf , gdzie f jest przekształ-
ceniem z zadania 7, jest obrotem? Czy istnieje wartość własna dla przekształcenia
f?

Zadanie 9. Niech s : R2 → R2 będzie geometrycznie symetrią względem osi x-ów.
Najłatwiej zobaczyć, że g jest przekształceniem liniowym, podając jego macierz;
jaka to macierz? Czy g zachowuje orientację każdej niewspółliniowej pary wektorów
(u,v)? Czy przekształcenie to ma wartość (wektor) własną(y)?

Zadanie 10. Na płaszczyźnie R2 znaleźć równanie prostej prostopadłej do prostej
y = 2x− 3 i przechodzącej przez środek układu współrzednych.

Zadanie 11. Znaleźć równanie prostej, na którą przechodzi prosta y = 2x− 3 przez
przekształcenie liniowe o macierzy

F =
[
1 2
−1 1

]
.


