LINEARNA ALGEBRA - 2020/2021

Sada tiloh na precvicenie (5)

(Linearne zobrazenia)

. Dokazte, ze otocenie vo VP V5(R) okolo (0,0) o uhol « je linedrne zobrazenie
a najdite jeho maticu. Vysledok ilustrujte na priklade pre a = 45° a vektor
r=(-1,-1).

Pomocka: postupujte rovnako, ako pri otoceni o 90°. Matica tohoto zobrazenia
je jednou z najznamejsich matic linearnych zobrazeni.

. Dokazte, ze simernost’ podl'a osi y vo VP V4(R) je linedrne zobrazenie. Urcte
jeho predpis a néajdite jeho maticu.

. (za 4 body) Uvazujme VP V4(R) a v nom priamku p, ktord zviera s osou x
uhol € a (0,0) € p. Dokézte, ze simernost’ podl'a tejto priamky p je linedrne
zobrazenie. Urcte jeho predpis a nédjdite jeho maticu. Nakreslite obrazok, kde
znazornite obrazy bazovych vektorov.

Pomocka: Na urcenie matice zobrazenia potrebujete obrazy vektorov (1,0) a
(0,1). Tieto obrazy viete urcit’ pomocou vhodného otocenia o prislusny uhol
v rovine, t.j. pouzijete maticu z prikladu 1. Samozrejme, kazdy bazovy vektor
potrebujeme otocit’ inak (podl'a toho, aky uhol zviera s priamkou p).

. Dokézte, ze simernost’ podl'a roviny Ozy vo VP V3(R) je linedrne zobrazenie.
Urcte jeho predpis a najdite jeho maticu.

. Dokézte, ze rovnol'ahlost’ vo VP V3(R) so stredom v (0,0,0) s koeficientom
w = 3 je linedrne zobrazenie. Urcte jeho predpis a ndjdite jeho maticu.

. Je simernost’ podl'a priamky = = k (k # 0) v rovine V5(R) linedrne zobraze-
nie? Preco? Stumernost’ podl'a ktorych priamok s rovnicou ax +by +c=0v
rovine bude linedrne zobrazenie (t.j. ako to ovplyviuju koeficienty a, b, ¢ € R)?
Predpokladédme a, b nie sticasne nulové, t.j. (a,b) # (0,0), aby skutocne islo o
priamku.

. Rozsirme tivahy z predoslého prikladu do priestoru V3(R). Kedy je simernost’
podl'a roviny s rovnicou ax + by + ¢z + d = 0 linedrnym zobrazenim (t.j. ako
to ovplyviuju koeficienty a,b,c,d € R)? Predpokladdme a, b, ¢ nie sicasne
nulové, t.j. (a,b,c) # (0,0,0), aby skuto¢ne islo o rovinu.

. Majme zobrazenie g: V3(Z5) — V3(Zs), ktoré zobrazi vektory (1,2,1), (2,1, 3),
(4,0,1) na vektory (2,3,4), (1,0,1), (3,1,1) v tomto poradi. Ako sa zobrazi
vektor (2,2,1)? Je toto zobrazenie linedrne? Ak ano, néjdite jeho maticu.
Ide o linearny izomorfizmus?
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Majme zobrazenie b: R? — R?, b(xy, 22, 23) = (11 — T2, 271 + X9 + 313, 423).
Je toto zobrazenie linedrne? Ide o linedrny izomorfizmus? Ak ano, najdite
inverzné zobrazenie b1.

Definujme 4 : R[¢] — R[t] ako zobrazenie derivovania, teda
L(ant" + ap "M+ art + ag) = napt" 4+ (n— Va1 "2
Dokazte, ze zobrazenie % je linearne.

Urcte, ¢i su dané linearne zobrazenia injektivne, surjektivne alebo linedrne
izomorfizmy:

(a) f:R3—=R3 f(a,b,c)=(2a—3b+c,a+b—2c¢,3a+1D)
(b) g: R* = R3, g(a,b) = (2a — 3b,a + b, 3a + b)
(c) h: (Zs)® — (Zs)3, h(a,b,c) = (a+b,a+c,b+c)
Overte, ze ((1,0,1), (1,—1,0), (0,0,1)) je bdza v R3. N4jdite maticu linedrneho
zobrazenia f: R® — R? takého, ze f(1,0,1) = (1,-1), f(1,—1,0) = (1,0),
f(0,0,1) = (2,1). Je zobrazenie injektivne, resp. surjektivne?

Néjdite vSetky ¢ € Zs, pre ktoré je linedrne zobrazenie f: V3(Zs) — Va(Zs)
21

surjektivne, ak M; = (4 2).

3t
Nech f: ‘/Q(Z?)) — %(Z3)7 f(aab) = (CL,CL—|— ba —2a + b) ag: VE‘I(Z3) - VE’)(Z3>7
g(a,b,c) = (2a+ ¢,b,a — ¢). Je zobrazenie g o f injektivne?
Zistite, ¢i:
(a) je linedrnym izomorfizmom (prip. injektivne alebo surjektivne) zobraze-
nie f: R3 — R3 také, ze f(a,b,c) = (2a —b+c,3a+5b—c,5a+b+c)?
(b) existuje surjektivne zobrazenie g: R* — R5?

(c) je linearnym izomorfizmom (prip. injektivne alebo surjektivne) zobraze-
nie k: R? — R? také, ze k(a,b,c) = (2a + 6¢, —a — b — ¢, 3a + 4b + ¢)?

Vypocitajte inverzni maticu k matici A, = (f;’fﬁ‘(ﬁ;) 22&3) Co robi s vek-

tormi v rovine zobrazenie f Azt prislichajice matici A;l? Nakreslite obrazok.

Nech n € N. Najdite inverzni maticu k matici

1 A L 7 Y At
0 1 x a2 ... zg"? gt
¥ 0 0 1 x ... "3 gn?
0O o0 0 0 1 x
0O o0 0 0 0 1
2 31
Redlnu maticu M = [ 4 3 3 | upravte pomocou ERO na RSM M’ a napiste
1 21

elementarne matice patriace k pouzitym ERO. Pomocou nich urc¢te maticu L
takud, ze LM = M’. Ako vyzerd inverznd matica M 1?7
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