
Algebra-Zestaw 5 (2016) Odwzorowania liniowe

1. Sprawd¹, które z podanych odwzorowa« s¡ liniowe. Dla tych odwzorowa«, które s¡ liniowe podaj
przykªadow¡ baz¦ ker f i baz¦ im f oraz okre±l, czy f jest epimor�zmem lub monomor�zmem.

(a) f : R→ R, f(x) = |x|
(b) f : R2 → R2, f(x, y) = (2x− y, 3y − x)

(c) f : R2 → R3, f(x, y) = (2x− y, x+ 1, y − 6)

(d) f : R3 → R4, f(x, y, z) = (x− y, z + y, y − 2x, z)

(e) f : R5 → R3, f(x1, x2, x3, x4, x5) = (x1 + x2 + x3, x2 + x3 + x4, x3 + x4 + x5)

2. Niech f : R2 → R3 i g : R3 → R2:

f(x, y) = (2x− y, x− 2y, x), g(x, y, z) = (x+ y, y − z).

(a) Sprawd¹, »e s¡ to odwzorowania liniowe i podaj f(2, 3), g(1, 0, 2).

(b) Znajd¹ ker f , ker g, im f , im g oraz ich wymiary.

(c) Okre±l f ◦ g, g ◦ f .

3. Niech U = {(x, y, z) ∈ R3 : x = 2z − y, z + 2y = 0} oraz f : U → R3 b¦dzie zde�niowane jako

f(x, y, z) = (2x− y, x− 2y, z).

(a) Sprawd¹, »e jest to odwzorowanie liniowe i podaj f(−5, 1,−2), f(1, 0, 2).
(b) Znajd¹ ker f , im f oraz ich wymiary.

(c) Czy f jest epimor�zmem lub monomor�zmem.

4. Odwzorowanie liniowe f : X → Y jest okre±lone zale»no±ciami:

(a) X = R2, Y = R3, f(2, 1) = (3, 1,−1), f(−1, 0) = (1, 1, 0)

(b) X = R3, Y = R2, f(1, 1, 1) = (0, 1), f(1,−1, 1) = (2, 0), f(−1, 1, 1) = (3,−1)

Znajd¹ ker f , im f oraz ich wymiary. Okre±l, czy f jest epimor�zmem lub monomor�zmem.

5. Znajd¹ odwzorowanie liniowe f : R4 → R3, je±li f(1, 1, 1, 1) = (1, 3, 3), f(1, 0, 1, 0) = (1, 1,−3)
oraz ker f = {(0, 0, z, t) : z, t ∈ R}.

6. Odwzorowanie liniowe f : R3 → R2 speªnia warunki: f(2, 1, 0) = (3, 3), f(1,−3, 2) = (1,−3).
Znale¹¢ obraz wektora u = (6,−4, 4). Czy przy powy»szych warunkach mo»na znale¹¢ obraz
wektora v = (5,−1, 0)?

7. Skonstruuj odwzorowanie liniowe wiedz¡c, »e:

(a) ker f = lin{(1, 1, 0), (−1, 1, 0)} oraz im f = lin{(2, 1, 1)}.
(b) ker f = {(x, 0), x ∈ R} oraz im f = {(x, y, z) : 2x = 3y = 6z}.

8. Skonstruuj endomor�zm f : R4 → R4 taki, »e ker f = lin{u1, u2} i im f = lin{v1, v2}, gdzie
u1 = (1, 1,−1, 0), u2 = (1, 1, 0, 1), v1 = (1, 1, 1, 1), v2 = (1, 0, 1, 0).
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