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1)

Niech By = (u1,us,...,uy) oraz By = (v1,v2,...,v,) beda bazami pewnej przestrzeni wektoro-
wej V. Macierza przejécia z bazy By (zwanej "stara”) do bazy Bo (zwanej "nowa”) nazywamy
macierz

P11 P12 --- DPin

P21 P22 ... D2n
Pp, B, := M;q(B2,B1) = | . . R

Pnl Pn2 ... DPnn

ktérej i-ta kolumne stanowia wspotrzedne wektora v; z bazy By wzgledem bazy Bi, a zatem:
U1 = priu1 +p21ug + ...+ Ppitn

V2 = P12U1 + P22uU2 + ... + PnaUn
Un = Pp1Ul + Pp2u2 + ... + Ppplnp.

Macierz przejscia jest macierza nieosobliwa, a ponadto prawdziwe sg zaleznosci
-1
Pp,p, = (Pp,~B,)”" oraz [w]p, = Pp,p, - [w]B,.

Niech f: U — V bedzie odwzorowaniem liniowym, By, By, - pewnymi bazami przestrzeni U,
natomiast By i Bj, bazami przestrzeni V. Jezeli znamy macierz M;(By, By ), to aby obliczyé¢
macierz tego odwzorowania w bazach By; i Bi, mozna skorzystaé ze wzoru:

Mf(B/U7B{/):PB(/—>BV'Mf(BU7BV)'PBU—>Bb‘ (1)
Analogiczny wzér mozna zapisaé dla endomorfizmu f: V — V i baz By, By przestrzeni V:

My (B2) = Ppy—p, - M¢(B1) - Pp,—B,- (2)

Niech f: U — V oraz g: V — W beda odwzorowaniami liniowymi. Ponadto niech By, By oraz
By beda bazami odpowiednio U, V,W. Wéwczas macierz zlozenia odwzorowan g o f mozna

obliczy¢ ze wzoru:
Mgof(BU)BW) :MQ(BV)BW) Mf(BU7BV) (3)

Uwaga: wazne jest, aby baza w przestrzeni w ktérej zachodzi skladanie (czyli By ) byta ta sama
dla obydwu macierzy.
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Zadanie 1. Znajdz macierze przejscia z bazy B; do bazy Bs w odpowiednich przestrzeniach
wektorowych:

a) Bl - ((17 _17 O>7 (07 17 _1)7 (07 O, 1)) oraz B2 = ((27 17 _4)7 (17 _274)7 (_17 37 _3));
b) Bi=Bz* —z+2,2°+x+1,22> —x+ 1) oraz By = (—2? + 20 + 3,2 —x + 1, 22* + 2 — 2);
c) Bi=02r —2* -1, 28+ 2>+x+ 1,22 + 22 + 2z, 2% + v + 1),
By=(*+ax+1, 2?+x+1,2° -2+ 1, -2 + 2% — 1);
Bo= (=2 — 3i,4i); (=4 — 0,1+ 20); (=24 30,3 —i); (2 + 14, —2i)).
2 31
1 21
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(w1, uz, us) w R?. Znajdz wektory bazy B; oraz wspotrzedne wektora w = [2,2,2]5, wzgledem
bazy BQ.

Zadanie 2. Dana jest macierz przejscia P = z bazy B; do danej bazy B, =

Zadanie 3. Macierz A = [ ? i’ ] jest macierza odwzorowania liniowego f: R? — R? w bazie

B = (v1,v9). Znajdz macierz A’ odwzorowania f w bazie B; = (3v; + vg, —5v; — 2v3). Dwoma
sposobami (korzystajac z macierzy A i A’) oblicz f~!(2v; + 5uy).
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Zadanie 4. Dana jest macierz A =| 0 1 | odwzorowania liniowego f: Rz]; — Rlz]s
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w bazach By = (uq,us) oraz By = (v1,v9,v3). Znajdz macierz A’ odwzorowania f w bazach
By = (2ug + ug, —3uy — ug) oraz By = (—v1 + 2vy + v3, v + v3, U1 — V9 + v3). Dwoma sposobami
(korzystajac z macierzy A i A’) oblicz f(uy + us).

Zadanie 5. Odwzorowanie f: R[z]; — R[z]3 dane jest wzorem
(f(w)(z) = (z = 2u'(z) — w(z).
a) Wykaz, ze f jest odwzorowaniem liniowym.

b) Wyznacz macierz A endomorfizmu f w bazie By = (1, z, 2% z3).

¢) Zmajdz jadro i obraz odwzorowania f, ich wymiary i bazy. Czy f jest monomorfizmem lub
epimorfizmem? Odpowiedz uzasadnij.

d) Niech By = (—2,7 + 1,32? — z, (z + 1)®). Uzasadnij, ze By jest baza w R[z]s.

e) Korzystajac z odpowiednich macierzy przejécia wyznacz macierz A" endomorfizmu f w bazie
Bs.



