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Zadanie 1. Rozwa»my przeksztaªcenie liniowe ϕ : R4 → R3 dane wzorem

ϕ(x1, x2, x3, x4) = (x1 + x2 + 3x3 + 2x4 , x1 + 2x2 + 3x3 + 3x4 , x1 + 3x3 + x4) .

Znajd¹ bazy j¡dra i obrazu tego przeksztaªcenia.

Zadanie 2. Czy istnieje przeksztaªcenie liniowe ϕ : R3 → R4 takie, »e:

a) ker(ϕ) = lin((1, 1, 3); (1, 1, 2)) a im(ϕ) = lin((0, 1, 0, 0); (2, 7, 9, 41)) .

b) ker(ϕ) = lin((1, 1, 3); (1, 1, 2)) a im(ϕ) = lin((1, 1, 1, 1)) .

Je±li takie przeksztaªcenie istnieje to podaj przykªad (wzór przeksztaªcenia, lub warto±ci
na pewnej bazie).

Zadanie 3. Dla jakich warto±ci parametru r ∈ R przeksztaªcenie ϕr : R4 → R3 zadane
poprzez macierz w bazach standardowych:

M stst (ϕr) =

4 1 r 1
3 2 1 1
2 3 3 1


jest epimor�zmem?

Zadanie 4. Rozwa»my przeksztaªcenia ψ, ϕ : Z25 → Z25. Przeksztaªcenie ψ jest dane wzo-
rem

ψ(x, y) = (x+ 2y, 3x+ y) ,

a przeksztaªcenie ϕ speªnia

ϕ(1, 1) = (1, 0) , ϕ(1, 2) = (2, 3) .

Wyznacz macierz M stst (ϕ ◦ ψ) .

Zadanie 5. Niech V b¦dzie sko«czenie wymiarow¡ przestrzeni¡ liniow¡, a φ : V → V
przeksztaªceniem liniowym takim, »e φ ◦ φ = φ.

a) Udowodnij, »e ker(φ)⊕ im(φ) = V .

b) Wyka», »e φ jest rzutem na im(φ) wzdªu» ker(φ).

W punkcie b) mo»na zaªo»y¢, »e punkt a) jest speªniony.
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