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Zadanie 1 Niech f : R3 → R3 b¦dzie okre±lone wzorem:
f(x1, x2, x3) = (−x2, −x3 + 1, x1 + 1).
a) Wyka», »e pochodna f ′ jest izometri¡ liniow¡.
b) Sprawd¹, »e f jest obrotem - znajd¹ o± obrotu i k¡t.
c) Zbadaj, czy istnieje taka symetria S, »e S ◦f jest obrotem wokóª osi −→x3.

Zadanie 2 Niech l = (0, 3, 0, 1) + lin {(2, 0, 0, 1)}
i π = af{(3, 1, 0, 0), (3, 2, 0,−1), (3, 0, 1, 1)} b¦d¡ podprzestrzeniami prze-

strzeni a�nicznej euklidesowej R4.
a) Znajd¹ odlegªo±¢ mi¦dzy prost¡ l a pªaszczyzn¡ π.

( ρ(l, π) = min {ρ(p, q) | p ∈ l, q ∈ π} )
b) Opisz obraz l w symetrii prostopadªej S wzgl¦dem pªaszczyzny π.
c) Oblicz macierz symetrii prostopadªej S wzgl¦dem pªaszczyzny π, w stan-

dardowym ukªadzie bazowym i napisz wzór analityczny.

Zadanie 3 Niech funkcjonaª dwuliniowy ξa,b,c : R3×R3 → R b¦dzie okre±lone

macierz¡
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.
a) Opisz i uzasadnij, dla jakich warto±ci parametrów a, b, c ∈ R funkcjonaª

ξa,b,c jest iloczynem skalarnym.
b) Znajd¹ baz¦ ortonormaln¡ wzgl¦dem iloczynu skalarnego ξ2,2,1.
c) Udowodnij, »e dla ka»dego b istnieje dwuwymiarowa podprzestrze«

W ⊂ R3, na której ξ2,b,1 jest iloczynem skalarnym.

Zadanie 4 Niech α, β ∈ R3 b¦d¡ takimi wektorami, »e ‖α‖ = 1, ‖β‖ = 2
i cosinus k¡ta mi¦dzy nimi wynosi 4

5
.

a) Oblicz dªugo±¢ wektora (2α− 3β)× (3α− 4β).
b) Oblicz obj¦to±¢ równolegªo±cianu µ3(R(α, β, α× β)).
c) Zbadaj czy wektory α, α× β i (β × α)× α tworz¡ baz¦ ortonormaln¡.

Zadanie 5 Niech M b¦dzie macierz¡ izometrii liniowej f
przestrzeni E3 w bazie standardowej.

a) Udowodnij, »e f jest symetri¡ wtedy i tylko wtedy, gdy M jest macierz¡
symetryczn¡.

b) Udowodnij, »e f jest obrotem wtedy i tylko wtedy, gdy detM = 1.

c) Opisz jakie wªasno±ci ma f gdy detM = 1 i M =MT .


