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(wersja: 22 pazdziernika 2020)

Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czesci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamie¢.

Zakres materialu

1. Znajdowanie rzutu wektora na podprzestrzen liniowa;

2. Znajdowanie wspoétrzednych w bazie ortonormalnej;

3. Znajdowanie symetrii wektora wzgledem podprzestrzeni liniowej;

4. Znajdowanie wzoru na przeksztalcenie liniowe bedace rzutem lub symetria wzgledem podprze-
strzeni liniowe;j;

5. Znajdowanie przestrzeni stycznej i wektora przesuniecia z punktéw, przez ktére przechodzi pod-
przestrzen afiniczna;

6. Znajdowanie parametryzacji przestrzeni afinicznej, majac dana przestrzen styczna i wektor prze-
suniecia;

7. Znajdowanie przestrzeni afinicznej prostopadtej do danej przestrzeni i przechodzacej przez dany
punkt;

8. Znajdowanie rzutu punktu lub obrazu w symetrii wzgledem podprzestrzeni afinicznej;

Zadania

1. Znalez¢ rzut wektora v = (1,0,1) na prosta lin{(1,2,3)} i ptaszczyzne opisana réwnaniem x +
2y + 3z = 0. ZnaleZ¢ obraz symetryczny v wzgledem tej ptaszczyzny.

Wskazéwka 1: rzut na plaszczyzne znalez¢é na dwa sposoby:

I: suma rzutéw na wektory bazy ortogonalnej przestrzeni W;

II: zauwazy¢, ze w IR® podprzestrzen prostopadta do podprzestrzeni dwuwymiarowej jest prosta
oraz z faktu, ze wektor v jest suma swoich rzutéw na W i W+, a zatem rzut na W jest réznica
wektora v i jego rzutu na W+.

Wskazowka 2: skorzystaé z tego, ze obraz v’ wektora v w symetrii prostopadlej wzgledem V, to
v’ = 2r — v, gdzie r jest rzutem wektora na podprzestrzen.



10.

11.

W przestrzeni R® znalez¢ rzut prostopadty wektora a = (1,1,1) na plaszczyzne V = {(x,y,z) :
x +2y —z = 0} oraz rzut prostopadty tego wektora na prosta lin{(1,2,3) }. Znalez¢ obraz wektora
« w symetriach prostopadlych wzgledem powyzszej ptaszczyzny i prostej.

. Niech V =1in{(1,0,1), (0,1, —1) }. Znalez¢ wzér na przeksztalcenie liniowe

(@) ¢ bedace rzutem prostopadlym na przestrzen V,
(b) ¥ bedace symetria prostpadia wzgledem V.

W R* znalez¢ wzér na przeksztalcenie liniowe bedace rzutem prostopadlym na przestrzen W =
1in{(2,1,0,1),(1,0,0,1) } oraz na przeksztalcenie bedace symetria wzgledem W.

. Poda¢ trzy punkty, przez ktére przechodzi warstwa

H = (1,0,0,—1) +lin{(1,-1,0,1), (2, —1,1,0)}.

W druga strone: dane sa trzy punkty (1,0,0,—1), (2,—1,0,0), (3,—1,1,—1), poda¢ przestrzer
styczna oraz wektor translacji podprzestrzeni afiniczne;j.

. Poda¢ parametryzacje warstwy

H=(1,0,0,—-1) +1in{(1,-1,0,1),(2,-1,1,)}.
W druga strone: majac dane, ze
H={(1+t+2s,—1—5s,5,—1+1t):s,teR}

podac przestrzen styczna i wektor translagji tej ptaszczyzny.

. Znalez¢ parametryzacje:

(a) prostej L C R3 przechodzacej przez punkty (1,1,5), (3,2,4),
(b) ptaszczyzny P C RR?® opisanej réwnaniem 2x; + 5x; — x3 = 7,

(c) hiperptaszczyzny C R* opisanej réwnaniem x + y — 3z + 2t = 5.

. Znalez¢ uklad réwnan opisujacy plaszczyzne

H = (1,0,0,—1) +1lin{(1,-1,0,1), (2, —1,1,0)}.

. Znalez¢ parametryzacje przestrzeni V C R3 opisanej rownaniem x +y — 2z = 3.

Dla wektora v = (1,0,1,0) znalez¢ rzut na podprzestrzen oraz obraz w symetrii wzgledem pod-
przestrzeni, gdy ta podprzestrzenia jest

(a) prosta lin{(1,1,1,1)},

(b) hiperptaszczyzna opisana réwnaniem x +y +z+t =0,

(c) ptaszyczynalin{(1,1,0,0),(0,1,1,0)}.

oraz wzory na przeksztalcenia liniowe ¢, 1 bedace odpowiednio rzutem i symetria wzgledem
powyzszych podprzestrzeni.

Podac¢ trzy punkty, przez ktére przechodzi ptaszczyzna (1,0,1) +1in{(1,2,2),(—3,2,1)}. Znalez¢
parametryzacje tej plaszczyzny i uklad réwnar ja opisujacy.



12. Poda¢ przestrzen styczna oraz wektor translacji hiperptaszczyzny przechodzacej przez punkty
(1,2,3,0),(1,0,0,1), (1,—2,1,0), (1,1,0, —1). Znalez¢ parametryzacje tej hiperptaszczyzny i uktad
rOwnan ja opisujacy.

13. Znalez¢ wektor przesuniecia i przestrzen styczna ptaszczyzny {(1 —x +2y,x —y,5+ 2x —3y) :
x,y € R}. Znalez¢ uktad réwnan opisujacy te ptaszczyzne.

14. Znalez¢ parametryzacje nastepujacych przestrzeni afinicznych M C R*:
(a) opisanej uktadem réwnan

X+y—z+2t=12x -2y —z = -2,

(b) opisanej réwnaniem x +y +z -+t = 1.

15. Znalez¢ uklad réwnan opisujacy plaszczyzne M przechodzaca przez punkt (1,2, —1) i prostopa-
dta do prostej L = (2020,0,0) + lin{(1,1,1)}.

16. Znalez¢ rzut punktu (2,2,1) ma prosta (2,1,0) + lin{(—1,—1,0}.
17. Znalez¢ uklad réwnan i parametryzacje
(a) prostej L przechodzacej przez (1,0,0,0) i prostopadiej do hiperptaszczyzny

H={(14+x—-y+z2x+zy—3x,—-1):x,y,z€ R},

(b) plaszczyzny M przechodzacej przez (1,—1,1,—1) i prostopadtej do ptaszyczyny opisanej
ukladem réwnarn:
x + 3y + t =0
2x + 7y — z — t = 0.

18. Znalez¢ rzut wektora (1,0,1,0) na podane podprzestrzenie afiniczne. Znalez¢ jego obraz w syme-
trii wzgledem tych podprzestrzeni.

(a) Prosta (1,0,—1,0) +1in{(1,1,1,1)};

(b) Hiperplaszczyzna opisana réwnaniem
H:x+y+z+t=-3

(c) Ptaszczyznaaf{(1,1,0,0),(0,1,1,0),(1,1,1,1)}.
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