Linearna algebra — Doméca tloha ¢. 5

Cvicenia v tyzdni 22. oktébra 2007

1. (2.6.3) Rozhodnite, ¢i zloZenie piatich osovych symetrif a ésmimich rotdci roviny d& rotdciu alebo
osovi symetriu. Zalezi na poradi v ktorom tieto transforacie robime?

2. (2.6.5) Priamku prechddzajicu cez koncové body vektorov u a v mozeme reprezentovat ako koncové
body mnoziny vektorov P = {tu + (1 — t)v |t € R}. Ukdzte, ze kazd4 linedrna tansformécia zobrazuje
priamku na priamku. Tiez ukazte, ze stred tsecky tvorenej koncovymi bodmi vektorov x a y sa zaobrazi
na stred tsecky z Az do Ay.

3. (2.6.7) Najdite matice typu 3 x 3 reprezentujtice transformécie v R?, ktoré
i) sprojektuju kazdy vektor do roviny xy,

ii) zobrazia kazdy vektor symetricky podla roviny xy,

iil) oto¢ia rovinu zy o uhol 7, nechajic os z namieste,

iv) otocia rovinu xy, potom rovinu xz a nakoniec rovinu yz, vzdy o 90°,

v) spravia tie isté rotécie ako v iv) len vzdy o 180°.

4. (2.6.9) N4jdite maticu linedrnej transformécie (je to naozaj linedrna transformacia?) z priestoru
polynémov Ps(t) do priestoru Py(t), ktord kazdému polyném priradi jeho (2 + 3t)-ndsobok.

5. (2.6.13) Predpokladajme, ze A je linedrna transformdcia roviny zy reprezentovand maticou M.
Ukézte, ze ak existuje zobrazenie A~!, potom je aj ono linedrnou transforméciou. Vysvetlite preco mat-
ica M ! reprezentuje A~!.

6. (2.6.16) Priestor vSetkych matic typu 2 x 2 m4 Styri bdzové “vektory”
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Ukazte, ze operacia transpozicie je linedrnou transforméciou na tomto priestore a najdite prislusni maticu
A v tejto baze. Preco plati A% = I?

7. (2.6.19) Vo vektorovom priestore P3(t) polynémov stupiia 3, t.j. p(t) = ag + ait + ast® + azt?,
majme podmnozinu S polynémov splitajticich fol p(t)dt = 0. Overte, ze S je podpriestor a najdite jeho
béazu.

8. (2.6.21) Linedrna transformdcia posielajica vektor tvaru (z1,x2,x3) do (z2,x3,21) je rotécia.
N4jdite jej os a uhol.

9. (3.1.6) V R? néjdite vietky vektory, ktoré si kolmé na vektory (1,1,1) a (1,—1,0). Vytvorte z
tychto vektorov bazu R3, v ktorej budd vietky vektory navzdjom ortogonalne a budd mat jednotkovi
dlzku (tvoria tzv. ortonormdinu bazu).

10. (3.1.8) Nech V a W si ortogondlne podpriestory. Ukézte, Ze iba nulovy vektor patri do oboch z
nich, t.j. VNW = {0}.

11. (3.1.11) Tvrdenie o riesitelnosti systémov linedrnych rovnic sa dé formulovat pomocou tzv. Fred-
holmovej alternativy: pre kazdé A a b ma prave jeden zo systémov rieSenie

(i) Az =»b (i) ATy=0, y'v#£0.

Inymi slovami, bud b patri do stipcového priestoru S (A) alebo existuje y v N(AT) také, ze yT'b # 0.
Ukézte, ze rovnice (i) a (ii) nemézu mat rieSenie zaroven.

12. (3.1.14) Ukéazte, ze x — y je kolmé na = + y préve vtedy, ked ||z|| = ||y||.



13. (3.1.17) Nech V je ortogondlny doplnok podpriestoru W v R™. Existuje matica, ktorej riadkovy
priestor je V a nulovy priestor je W7 Vychadzajuc z bazy priestoru V', ukdzte ako by sa skonstruovala
takd matica.

14. (3.1.19) Pravda/Nepravda. Zddévodnite.
a) ak V je ortogondlne k W, potom aj V' je ortogondlne k W+,
b) Ak V je ortogonélne k W a W je ortogonélne k Z, potom aj V je ortogondlne k Z.

15. (3.1.20) Nech S je podrpiestor R™. Vysvetlite, ¢o znamend rovnost (S+)+ = S a preco plati.

16. (3.1.22) Nech S je podpriestor R* tvoreny vektormi spiflajﬁcimi x1 + x9 + x3 + x4 = 0. Najdite
bézu priestoru S+, t.j. priestoru vektorov kolmych na S.



