Zadania 2.5 Odpowiedzi

1. Macierze przeksztatcen liniowych. X = (Zj)

a x . a
a) F(X> = <\/a2+b2 \/a2b+b2> (y)? CZy]'l m(F) = <\/a2+b2 \/a2b+b2>

b) F(X) = ldet (O“ z> — (~0.5a, 0.5a1) (i) czyli m(F) = (=0.5a5 0.5a,)

2. Obrazy punktu A = (1) i punktu 2

— a b
a) F(A) - Va2+b2 + Va2+b2
) F(A) = 0.5a1 — 0.5a,
) F(A) = V1 + Vg
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3. Przeciwobraz punktu 0. Tu trzeba wyznaczy¢ punkt X taki, ze F/(X) = 0. Gdzie 0 oznacza

- w zaleznosci od sytuacji - liczbe 0 lub punkt O = <8)

a) prostay = —¢x,b# 0, chociaz lepiej zapisa¢ odpowiedz w postaci ogolnej ax + by = 0
lub parametrycznej. Na przyklad takiej {z = bt,y = —at} , gdzie parametr t jest dowolna
liczba rzeczywista

b) prostay = 2xyar #0, —agr + ary =0, {z = a1ty = ast}
¢) prostay = — vz, vy # 0, vz + vy = 0, {z = vot,y = —v1t}

d) jezeli (Z) nie jest punktem O= (8) , to przeciwobrazem O jest O natomiast, jezeli (Z)
jest punktem O, to przeciwobrazem O jest R

e) jezelia # 0, to przeciwobrazem 0 jest 0, natomiast jezeli a = 0 , to przeciwobrazem jest
R

4. Jezeli (Z) nie jest punktem O, to przeciwobrazem (O

0) jest 0, natomiast jezeli (2) jest

8 jest R. Tu trzeba wyliczy¢ t z prostego uktadu rownan
tp =0,tq = 0 w zaleznosci od p i g

punktem O, to przeciwobrazem



1 . .
5. Obraz punktu (1) przez przeksztatcenia afiniczne

T — 2

Y — 1) Stad szukanym

- . . -2
a) z definicji symetrii sSrodkowej mamy uktad rownan (5, B 1) =- (

—x+4

.. 1 .. x
—y+2> Podstawiajac tu zadany punkt (1) W miejsce (y)

obrazem jest punkt (

otrzymujemy, ze szukanym obrazem punktu wzgledem powyzszej symetri $rodkowe;j

jest punkt (il)))

b) pierwsza wspolrzedna nie ulega zmianie natomiast druga zmienia znak. Stad szukanym

punktem jest (_11)

¢) w miejsce X wstawiamy zadany punkt i otrzymujemy (g é) (1) = (2)

: 1 0\ /1 1 2
d) szukanym obrazem jest punkt (4 1) (1) + (1) = (6)

. Przeciwobrazy punktéw A = (1) iB = (3)

1
1

a) Trzeba wyznaczy¢ proste prostopadte do prostej z +y — 2 = 0 dla punktow A i B
odpowiednio. Stad przeciwobrazem punktu A sa punkty lezace na prostej y —x = 0 a
punktu B sa punkty na prostej y —x +2 =10

b) Poniewaz punkt A lezy na prostej y = z, wiec jego przeciwobrazem wzgledem odbicia
symetrycznego wzgledem tej prostej jest on sam tzn. punkt A. Punkt B lezy na osi x.
Poniewaz o$ x w wyniku tego przeksztalcenia przechodzi na o$ y, wiec przeciwobrazem
punktu B bedzie pewien punkt na osi y. Jaki? Nalezy wyznaczy¢ prosta prostopadtly
do prostej y = x i przechodzaca przez punkt B. Jest to prosta y = —z + 2. Prosta ta

przecina o$ y w punkcie y = 2. Stad przeciwobrazem punktu B jest punkt (g)

¢) Mamy wyznaczy¢ punkt X z rownania F(X) = A. Z tego réwnania otrzymujemy jedno
rownanie 2x+2y = 1. Stad przeciwobraz punktu A stanowiag punkty na prostej o rownaniu
2x+2y—1 = 0. Dla punktu B postepujemy podobnie. Wtedy mamy wyznaczy¢ taki punkt
X, ktory spelia réwnanie F(X) = B. Otrzymujemy sprzeczny uklad nastepujacych
rownan {2z + 2y = 2,2z + 2y = 0} Stad przeciwobrazem punktu B jest zbior pusty.

d) Tu postepujemy analogicznie, jak w podpunkcie poprzednim. Dla punktu A otrzymujemy

1
uktad rownan, ktorego rozwigzaniem jest punkt ( ¢! ) .
6

. Sprawdzenie roznowartowosci i 'na’ przeksztatcen

a) Jest roznowartosciowa i 'na’ , bo macierz obrotu ma wyznacznik réwny 1, wiec niezerowy.

b) Nie jest roznowartosciowe, bo dowolne dwa rézne punkty na prostej prostopadtej do [
przechodza na jeden punkt na prostej [. Nie jest 'na’, bo obrazem calej plaszczyzny jest
tylko prosta [.



c)

d)

Przeksztalcenie to przeprowadza caly plaszczyzne w jeden punkt P, czyli nie moze by¢
ani ré6znowartosciowe, ani 'na’.

Nie jest roznowarto$ciowe, bo rozne trojkaty o podstawie OA moga mieé¢ to samo pole.
Wystarczy rozne punkty X dobiera¢ tak, aby odleglosci miedzy tymi punktami , a ich
rzutami na prosta OA byly rowne. Jest 'na’, poniewaz macierz m(F') jest niezerowa.

. . 2\ . . . .
Jest roznowartosciowe, bo m(F) = <3> jest niezerowa. Przeksztalcenie z prostej w

plaszczyzne nigdy nie jest 'na’.



