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Zad. 1.

Zad. 2.

Zad. 3.

Zad. 4.

Zad. 5.

15. Przeksztalcenia liniowe i przestrzenie dualne

Niech F' € L(R3, R?) bedzie przekstalceniem, ktore w bazie [1, 1, 1]7,[1, 2, 3]7, [1,0, 1]7
ma macierz
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Znalez¢ macierz ' w bazie €7, €3, €3.

Dla jakich m € C przekszalcenie liniowe f € L(C|z]y, C[z]y) zadane wzorem
fp) =p'(x —m) = p(1)(z +m)* + p(0)a*

jest izomorfizmem?

Czy odwzorowania

(a) A AT,
(b) A AH
sg izomorfizmami przestrzeni C™" i C™™7
Niech f € L(R3, R[t]3),
f(x) = (21 — 22)t + (w2 + 323) (1 + %) + (21 + 23)(1 — 17),
dla z = [z, 29, 3]" € R? oraz g € L(R[t]3, R?),
(1) +p(0)
p'(=1) = p(0)
p(1) +p(-1)

(a) Ktore z przeksztalcen f,g, f o g,go f jest monomorfizmem, epimorfizmem,
izomorfizmem?

9(p) =

(b) Znalez¢ jadra i obrazy przeksztatcen f, g, fog,go f.
() Wyznaczy¢ macierz przeksztalcenia f o g w bazie 1,t,t2,t3 przestrzeni R[t]s.

(d) Wyznaczy¢ macierz przeksztalcenia g o f w bazie kanonicznej przestrzeni R3.

Zbadac, dla jakich warto$ci parametru a € R przeksztalcenie liniowe f € L(R? R][t]5)
takie, ze

fULL,05) =1+t +at?, f(1,-1,0") =1+at—at? f([1,1,1]") = a + at?
jest

(a) monomorfizmem;
(b) epimorfizmem;

(¢) izomorfizmem.



Zad. 6. W przestrzeni (R?)* znalez¢ baze uf, u}, v dualna do bazy
i =[1,0,0]", @ =[1,1,0]", u3=[1,1,1]".
Nastepnie

(a) znalez¢ wspotrzedne wektora 7 = [0, 0, 1|7 w bazie iy, Uy, is;

(b) zapisa¢ funkcjonal z*(Z) = 22 — 6x3 w bazie u}, ub, uj.
Zad. 7. W przestrzeni (R[z],)* wyznaczy¢ baze dualna do bazy
1, 14z, 1+22 ..., 142"
Wyznaczy¢ wspolezynniki funkcjonatu f(p) = p(0) + p/(1) w tej bazie.
Zad. 8. W przestrzeni (R[z],)* wyznaczyé baze dualng do bazy
L, 14z o+2% .., 2" L +2"
Wyznaczy¢ wspotezynniki funkcjonatu f(p) = p(1) + p(—1) — 3p'(0) w tej bazie.

Zad. 9. W przestrzeni R? dana jest baza [1,2]7, [—1,3]T. Wyznaczy¢ baze sprzezong w
(R?)*. Zapisa¢ wektory €] i € w tej bazie.

Zad. 10. Dla n + 1 parami roznych liczb g, x1,...,x, okreslamy funkcjonaly liniowe
fi € (Rlz]n)™:
filp) =p'(zx), k=0,1,2,..,n.

(a) Niechn =21iz9 =0, 21 =1, 25 = —1. Pokaza¢, ze funkcjonaly f§, fr, f5 sa
liniowo zalezne.

(b) Pokaza¢, ze funkcjonaly fy, k= 0,1,...,n sa liniowo zalezne w ogdlnym przy-
padku (dla dowolnych n i parami réznych xy.



