
Zestaw zada« 1: Poj¦cie przeksztaªcenia liniowego. Obrazy i j¡dra. Obrazy i przeci-
wobrazy podprzestrzeni.

1. Zbada¢, które z podanych ni»ej funkcji s¡ przeksztaªceniami liniowymi:

a) ':R3!R3, '
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y
z
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24 x+ z

2x+ z
3x¡ y+ z

35, b) ':R3!R3, '
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35,
c) ':R4!R3, '
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24 x¡ y+2t
2x+3y+5z
x+ z¡ t

35; d) ':R3!R4, '

0@24 x
y
z

351A=
266664

x+ y
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e) ':C3!C2, '
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2x+3y+4z

�
, f) ':C!C3, '([x])=
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35,
g) ':Z54!Z5

3, '

0BBBB@
266664
x
y
z
t

377775
1CCCCA=

24 x+2y+ z
3y+ t

x+ z+4t

35, h) ':Z72!Z7
3, '

��
x
y

��
=

24 x+ y
0
x

35.
Je»eli dana funkcja jest przeksztaªceniem liniowym, wyznaczy¢ jej j¡dro i obraz. Czy jest
monomorfizmem? A epimorfizmem?

2. Zbada¢, które z podanych ni»ej funkcji s¡ przeksztaªceniami liniowymi:

a) ':Ck(a; b)!Ck¡1(a; b), '(f)= f 0,

b) ':C(a; b)!R, '(f)=
R
a

b
f(t) dt,

c) ':C(¡1; 1)!R, '(f)= f(0).

Je»eli dana funkcja jest przeksztaªceniem liniowym, to czy jest monomorfizmem? A epimor-
fizmem?

3. Udowodni¢, »e F jest podprzestrzeni¡ przestrzeni C nad ciaªem Q, a nast¦pnie sprawdzi¢,
czy funkcja ':F!F jest przeksztaªceniem liniowym, je»eli:

a) F =C, '(z)= z�,

b) F = fa+ b 2
p
2Cj a; b2Qg, '(a+ b 2

p
)= a¡ b 2

p
,

c) F = fa+ b 23
p

+ c 43
p
2Cj a; b; c2Qg; '(a+ b 23

p
+ c 43
p

)= a+ c 23
p

+ b 43
p

,

d) F = fa+ b 2
p

+ c 3
p

+ d 6
p
2Cja; b; c; d2Qg, '(a+ b 2

p
+ c 3
p

+ d 6
p

)=a¡ b 2
p

+
c 3
p
¡ 2d 6

p
.

Je»eli dana funkcja jest przeksztaªceniem liniowym, wyznaczy¢ jej j¡dro i obraz. Czy jest
monomorfizmem? A epimorfizmem?

4. Przeksztaªcenie liniowe ':Q2!Q3 dane jest wzorem

'

��
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y

��
=

24 2x+3y
x¡ y
3y

35:
Udowodni¢, »e U jest podprzestrzeni¡ Q2 i wyznaczy¢ '(U), je»eli
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a) U =
��

t
0

�
2Q2j t2Q

�
, b) U =

��
0
t
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2Q2j t2Q

�
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t
t

�
2Q2j t2Q

�
.

Udowodni¢, »e V jest podprzestrzeni¡ Q3 i wyznaczy¢ '¡1(V ), je»eli

a) V =

8<:
24 2t

t
3t

352Q3j t2Q

9=;, b) V =

8<:
24 2t

t
0

352Q3j t2Q

9=;, c) V = Sol(x+ y+ z=0).
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