
ΜΑΘΗΜΑ 12, ΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ

ΑΣΚΗΣΗ. Να εξετάσετε ποιοί από τους παρακάτω γραµµικούς ενδοµορφισµούς του
R3 ορίζουν (φ,ψ) ∈ H([1,0,0], < 1,0,0 >):

(1) f1(x, y, z) = (3x, y, z)
(2) f2(x, y, z) = (2x,2y,3z)
(3) f3(x, y, z) = (2x, x, z)
(4) f4(x, y, z) = (x,−y,−z)
(5) f5(x, y, z) = (2x,3y,3z)

Απάντηση. (1) Η f1 είναι γραµµικός ισοµορφισµός µε πίνακα

M1 =

3 0 0
0 1 0
0 0 1


που είναι της µορφής (2) του Μαθήµατος 11, άρα η f1 ορίζει συγγραµµικότητα
(φ,ψ) ∈ H([1,0,0], < 1,0,0 >).

(2) Η f2 είναι γραµµικός ισοµορφισµός µε πίνακα

M2 =

2 0 0
0 2 0
0 0 3

 .
Κανένα αριθµητικό πολλαπλάσιο του M2 δεν παίρνει την µορφή (2), άρα η συγγραµ-
µικότητα (φ,ψ) που ορίζει η f2 δεν είναι στοιχείο της H([1,0,0], < 1,0,0 >).

(3) Η f3 δεν είναι γραµµικός ισοµορφισµός γιατί ο πίνακας της

M3 =

2 1 0
0 0 0
0 0 1


δεν είναι αντιστρέψιµος, άρα η f3 δεν ορίζει συγγραµµικότητα.

(4) Η f4 είναι γραµµικός ισοµορφισµός µε πίνακα

M4 =

1 0 0
0 −1 0
0 0 −1

 = −1 ·

−1 0 0
0 1 0
0 0 1

 .
Η g = −f4 έχει πίνακα της µορφής (2), άρα η g ορίζει συγγραµµικότητα (φ,ψ) ∈
H([1,0,0], < 1,0,0 >). Η f4, που είναι αριθµητικό πολλαπλάσιο της g ορίζει την
ίδια συγγραµµικότητα.
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(5) Η f5 είναι γραµµικός ισοµορφισµός µε πίνακα

M5 =

2 0 0
0 3 0
0 0 3

 = 3 ·


2
3 0 0
0 1 0
0 0 1

 .
Η g = 1

3 f5 έχει πίνακα της µορφής (2), άρα η g ορίζει συγγραµµικότητα (φ,ψ) ∈
H([1,0,0], < 1,0,0 >). Η f5, που είναι αριθµητικό πολλαπλάσιο της g ορίζει την
ίδια συγγραµµικότητα.
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