
G A L , Kolokwium 4 TEMAT A 13.05.2011 

Rozwig^zanie kazdego zadania T R Z E B A napisac na ODDZTELNEJ kartce (lub kartkaclr). 
Nakazdej kartce proszQpodac: imi§, nazwLsko (BARDZO C Z Y T E L N I E ) , numer indeksu osoby zdaJE^cej, nazwisko 
prowadzg^cego cwiczenia lub numer grupy do ktorej osoba zdajeijca uczQszcza, numer rozwis^zywanego zadania i 
literQ tematu. 

1. W afinicznej przestrzeni euklidesowej ze standardowyni iloczynem skalarnym ( ,) dane so^ dwie proste 
L = (2,0,1) + -2,0)) i K = (0,1,1) + M ( - l , 1, !))• 

(a) Znalezc przedstawienie parametryczne obrazu prostej L przy symetrii prostopadlej wzgl^dem prostej 
K. 

(b) Znalezc wzor rzutu prostopadiego / : R^ —> na prost£^ L. 

(c) Znalezc odleglosc Q{L^K) miQdzy prostymi L i tzn. znalezc minimum z odleglosci gijp.q)^, gdzie 
peLiqeK. 

2. W afinicznej przestrzeni euklidesowej R^ ze standardowyni iloczynem skalarnym ( ,) dana jest prosta 
L = Zm((l, —1,1, —1)) i punkt p = (2,1,2,1). Niecli M b^dzie podprzestrzeniE^ afiniczng^ R^ prostopadls^ 
do L i przechodz^jC^ przez punkt p. 

(a) Znalezc bazQ punktowa^ Po,Pi,P2,P3 przestrzeni afinicznej M tak^, ze wektory poPi,poP2,PoP3 tworze^ 
bazQ ortogonaluE^ przestrzeni stycznej T ( M ) . 

(b) Niecli g: R^ —> R^ b^dzie tak^ izometri^ przestrzeni (R^̂ , (,)), ze {p G R^: g{p) = p} = M. Obliczyc 
obraz ^((0,1,0,1)) puiiktu (0,1,0,1). 

(c) He jest zacliowuJE^cycli orientacJQ izometrii / przestrzeni (R^, ( ,)) takich, ze / ( (1 ,1 , -1 , -1) ) = 
(1 ,1 , -1 , -1) i /((1,1,0,0)) - (1,1,0,0) oraz f ((1,1,1,-1)) = (1,1,1,-1) i f ((-1,1,0,0)) = 
(1,-1,0,0), gdzie f jest pocliodn^ (inaczej, czQSci^ liniows^) / . Odpowiedz staraiinie uzasadnic. 

3. Niecli / i ( r s ) : R^ X R^ —^ R bQdzie funkcjonalem dwuliniowym symetrycznym na R^ danym warunkiem 
' / r - 1 - 1 \ 

G(/i;<St) = - 1 1 1 
V - 1 1 s J 

, gdzie r,s e R. 

(a) Dla jakicli wartosci parametrow r, 5 G R funkcjonal /i(r,s) j^st iloczynem skalarnym na R^. 

(b) Dla jakicli wartosci paraiiietru r G R funkcjonal hr,2 obci^ty do W = im(( l , —1,0), (1,0, —1)) jest 
iloczynem skalarnym na W? 

(c) Znalezc rownanie opisujg^ce podprzestrzeil prostopadls^ do prostej Hn((—1,1,1)) w przestrzeni eukli­

desowej (R ,/l(2,2)). 

4. Dana jest przestrzen dwuliiiiowa (y,/i), niepusty zbior X QV i podprzestrzeil W przestrzeni V . 

(a) Pokazac, ze zbior X-^ = {a G V: a±P \/pex} jest podprzestrzeniE^ liiiiowE^ przestrzeni V . 

(b) Udowodiiic, ze V = W © W"'" wtedy i tylko wtedy gdy W jest nieosobliwa (tzn. przestrzen dwu.liniowa 
(Wyh\w) jest nieosobliwa). 

5. (a) W przestrzeni euklidesowej liniowej R"' ze standardowyni iloczynem skalarnym ( ,) dane s^ wektory 
a ' i ,a2 ,a '3 takie, ze {ai,aj) < 0 dla kazdycli 1 ^ i < j ^ 3. Niecli W = lin{ai)-^ oraz niecli ^ 2 , ^ 3 
hqddi rzutaiiii prostopadlymi wektorow a'2,a'3 na W. Wykazac, ze (0:2,^3) < 0 

(b) Udowodnic, ze jesli w przestrzeni euklidesowej liniowej R"' ze standardow^mi iloczynem skalarnym ( ,) 
mamy m wektorow a i , 0^2, • • •, ĉ m takicli, ze {ai, aj) < 0 dla kazdycli 1 < ^ < j < m, to m < n + 1. 

(c) Wykazac, ze w przestrzeni euldidesowej liniowej R^ ze standardowym iloczynem skalarnym (,) istiiieje 
n + 1 wektorow 0:1, a '2,.. •, 01^+1 takicli, ze (a^, aj) < 0 dla kazdycli 1 < z < j < n + 1. 


