1. W R? zadano bazy A = {(1,2),(0,1)}, B = {(3,1),(1,0)}. Niech
¢ : R? — R? bedzie takim przeksztalceniem liniowym, ze M ((ﬁ)ﬁ = [ ; i }

a) Niech wektor v € R? ma w bazie A wspotrzedne 2,3. Jakie sa wspot-
rzedne w bazie B wektora ¢(v)? Jaki to wektor ¢(v)?

b) Niech w = (2,5). Jakie sa wspohrzedne w bazie B wektora ¢(w)? Jaki
to wektor ¢(w)?

c) C jest pewna baza w R3. Zadano przeksztalcenie liniowe v : R? — R3

1 2
macierza M (), = | 0 1 | . Jaka jest macierz zlozenia M (1) o ¢)§?
10

Odp. a) Korzystamy ze wzoru (¢(v))g = M(¢)5va = [ ; 421 ] [ ?, ] -
8

18
8(3,1) 4+ 18(1,0) = (42,8)

b) Wektor w mozemy zapisa¢ jako nastepujaca kombinacje wektorow
bazy A: w = (2,5) = 2(1,2) + 1(0,1). Podobnie jak poprzednio mo-
zemy wiec obliczy¢ kolumne wspotrzednych ¢(w) w bazie B: (¢(w))g =

]. Czyli wspolrzedne ¢(v) w bazie B to 8 i 18. Sam wektor ¢(v) to

1 2 2 4 ' _ ’ . /
[ 3 4 } [ 11 = [ 10 ] Czyli poszukiwane wspolrzedne to 4 i 10, zas

wektor ¢p(w) = 4(3,1) + 10(1,0) = (22,4).

Aby poprawnie obliczy¢ macierz ztozenia musimy dopasowaé macierze
czynnikow tego zlozenia. Np. mozemy przedstawi¢ macierz M(¢)% =
M(id)gt - M(6)5. Stad M(1 0 9)S = M()S, - M(9)% =
M), - M(id)§t - M(¢)5. Macierz zamiany wspotrzednych M (id)f =
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2. Niech A = 3 3 _1 4 |28
36 0 1



1 29 33 14

0 3 31 47
B= 0 0 -1 41}’
0 0 0 1

Obliczy¢ det A oraz obliczy¢

det((BT - B)?). Odp. Wiemy, ze przeksztalcenia elementarne macie-
rzy polegajace na dodaniu do wiersza innego wiersza pomnozonego przez
liczbe nie zmieniaja wartosci wyznacznika, za$ przeksztalcenie polegajace
na zamianie wierszy macierzy zmienia warto$¢ wyznacznika na liczbe prze-
ciwna (czyli zmienia znak wyznacznika). Zastosujmy do macierzy A prze-
ksztalcenia wg — 2w; — wy oraz wy — w; — 2w (mMozemy naraz wykonac
kilka operacji, o ile nie zmieniamy w ich trakcie wierszy, ktorych wielo-
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krotnosci dodajemy). Mamy det A = det 00 -8 -8 | Macierz
00 -8 —11
. . B C .
po prawej stronie ma strukture blokowa o DI’ gdzie 0 oznacza blok

ztozony z zer. Wyznacznik takiej macierzy to det Bdet D, zatem det A =
det [ 1 g ] det [ :S __181 } = 3-24 = 72. ( mozna tez sprowadzi¢ ma-
cierz A przeksztalceniami wierszowymi do postaci trojkatnej). Wyznacznik
macierzy B mozemy obliczy¢, korzystajac z nastepujacych ogélnych zalez-
nosci: det(XY) = det X detY, det X" = (det X)", det X = det X. Stad
det((BT - B)?) = (det B - det B)? = det B*. Macierz B jest gornie trojkatna
(elementy ponizej przekatnej sa 0), czyli jej wyznacznik to iloczyn elementow
na przekatnej. Mamy wiec det((B" - B)?) = (1-3-(—1)-1)* = (-3)* = 81.



