
G A L , Kolokwium 4 TEMAT B 13,05.2011 

Rozwig^zanie kazdego zadania T R Z E B A napisac na ODDZIELNEJ kartce (lub kartkacli). 
Nakazdej kartce proszQ podac: imi^, nazwisko (BARDZO GZYTELNIE) , numer indeksu osoby zdaje^cej, nazwisko 
prowadzE^cego cwiczenia lub numer grupy do ktorej osoba zdajg^ca ucz^szcza, numer rozwig^zywanego zadania i 
literQ tematu. 

1. W afinicznej przestrzeni euklidesowej ze standardowym iloczynem skalarnym ( ,) dane sd^ dwie proste 
L = (0,1,2) 4- M(-2> 0,1)) 1 - (1,1,0) + M(l, 1. - I))-

(a) Znalezc przedstawienie parametryczne obrazu prostej L przy symetrii prostopadlej wzglQdem prostej 
K. 

(b) Znalezc wzor rzutu prostopadlego / : R^ —> R^ na prost£^ L . 

(c) Znalezc odleglosc Q{L^K) mi^dzy prostymi L i tzn. znalezc minimum z odleglosci Qijp^q)^ gdzie 

2. W afinicznej przestrzeni euklidesowej R^ ze standardowym iloczynem skalarnym ( ,) dana jest prosta 
L = Hn((l, 1, —1, —1)) i punkt p = (2,1,1,1). Niecli M b^dzie podprzestrzeni£^ afiniczuE^ R^ prostopadlej 
do L i przechodzg ĵCgj przez punkt p. 

(a) Znalezc bazQ punktow^ P o , P i , P 2 ) P 3 przestrzeni afinicznej M tak^, ze wektory poPi,PoP2yPoP3 tworz^ 
bazQ ortogonaluEj przestrzeni stycznej T{M). 

(b) Niecli g: R^ —> R"̂  bQdzie takg^ izometrig^ przestrzeni (R^, (,)), ze {p G R^: g{p) = p} — M . Obliczyc 
obraz ^((0,-1,1,1)) punktu (0,-1,1,1). 

(c) He jest zachowuJEjcych orientacJQ izometrii / przestrzeni (R^, ( ,)) takich, ze /((I,—1,1,—1)) = 
(1 , -1 ,1 , -1) i /((1,0,1,0)) = (1,0,1,0) oraz f ((1,-1,1,1)) = (1,-1,1,1) i f ((1,0,-1,0)) = 
(—1,0,1,0), gdzie f jest pochodn^ (inaczej, cz^ici^, liniowg^) / . Odpowiedz starannie uzasadnic. 

3. Niecli h(^r,s)'^ ^ —^ ^ bQdzie fiuikcjonalem dwuliniowym symetrycznym na R^ danym warunkiem 

G{h]St) = 
( T 1 - 1 \ 

1 1 - 1 , gdzie r, 5 6 i ^ . 
V - l - 1 s ) 

3 . 
(a) Dla jakicli wartosci parametrow r, 5 G R funkcjonal h(^r,s) Jest iloczynem skalarnym na . 
(b) Dla jakicli wartosci parametru 5 G R funkcjonal / i 2 , 5 obciQty do W = Hn((0,-1,1), (-1,0,1)) jest 

iloczynem skalarnym na W? 

(c) Znalezc rownanie opisuJE^ce podprzestrzen prostopadla^ do prostej Hn((—1,1,1)) w przestrzeni eukli

desowej (R^,/t(2,2))-

4. Dana jest przestrzen dwuliniowa (V, /i), niepusty zbior X C.V i podprzestrzen W przestrzeni V. 

(a) Pokazac, ze zbior X-^ = {a G V : a'±/5 V/3GX} jest podprzestrzenie^ liniowg^ przestrzeni V . 

(b) Udowodnic, zeV =^W® W-^ wtedy i tylko wtedy gdy W jest nieosobliwa (tzn. przestrzen dwuliniowa 
{W^h\w) jest nieosobliwa). 

5. (a) W przestrzeni euklidesowej liniowej R"" ze standardowym iloczynem skalarnym ( ,) dane S£j wektory 
a'i,Qi2)Ci'3 takie, ze {OLI^OL-) < 0 dla kazdycli 1 < i < j < 3. Niecli W = lin{ai)^ oraz niech a2 ,a3 
bQd̂ j rzutami prostopadlymi wektorow a'2, 0:3 na W. Wykazac, ze ( 0 : 2 , 0 : 3 ) < 0 

(b) Udowodnic, ze jesli w przestrzeni euklidesowej liniowej R"" ze standardowym iloczynem skalarnym ( ,) 
niamy m wektorow a i , a ' 2 , . . . , takicli, ze (a^, aj) < 0 dla kazdycli l < i < j < m , t o m < n + l . 

(c) Wykazac, ze w przestrzeni euklidesowej finiowej R"" ze standardowym iloczynem skalarnym (,) istnieje 
n + 1 wektorow Q ' I , a ' 2 , . . . , a^+i takich, ze (a^, aj) < 0 dla kazdych l < ^ < J < n + L 


