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¢wiczenia 13.

15 lub 19 listopada 2019

. Niech vy, ..., v, bedzie ukladem wektoréw w przestrzeni V. Wykazaé, ze:
a) ukltad ten jest liniowo niezalezny wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego i = 1,...,n zachodzi
lin(v;) Nlin(vy, ..., vi—1, Vig1, ..., Vn) = {0},

b) uklad ten rozpina V wtedy i tylko wtedy, gdy V = lin(vy) + ... + lin(v,),
c¢) uklad ten jest baza V wtedy i tylko wtedy, gdy V = lin(vy) @ ... ® lin(v,).

. Dla kazdej z ponizszych podprzestrzeni W przestrzeni V = F(R,R) znalezé podprzestrzen W/ C V| ze
V=weWwW.

a) W={f e F(R,R): f(0) =0},
b) W={feFRR): f(1) = f(2) =0},

Wi = {lay;] € Mpxn(K): Visjai; = 0},
Wy = {[ai;] € Mpsn(K): Visja;; = 0},
W3 = {lai;] € Mpxn(K): Vicjai; = 0},
Wi = {[ai;] € Myyn(K): Yigjai; = 0},
W5 ={[ai;j] € Mpxn(K): Vigja;; = 0},
We = {laij] € Mxn(K): Vi jaij = aji},

We, = {[aﬂt‘j] € Man(K): Vmaij = —(lji}.

Wykazaé, ze podzbiory te sa podprzestrzeniami liniowymi V. Znalezé wszystkie takie pary ¢, 7, ze V =
W; @ Wj.

. () Niech V bedzie przestrzenia liniowa oraz V = W ® W'. Niech A bedzie baza przestrzeni W, a A’ baza
przestrzeni W’. Udowodnij, ze AU A’ jest baza przestrzeni V.

. (++) Niech V =1in((1, 2, 3,1),(2,1,2,3),(3,3,5,4),(3,0,1,5)) oraz
W =1lin((1,2,1,1),(1,0,0,0),(0,1,0,0)).
Zmalez¢ bazy i wymiary przestrzeni V, W, V+W iV NW.
. Czy mozna znalez¢ baze przestrzeni K* zlozona z wektoréw spelniajacych réwnanie:

a) x+y+z+t=07
b) z+y+z+t=17

. Udowodnij, ze jedli V' jest przestrzenia liniowa nad cialem K wymiaru n i W jest podprzestrzenia wymiaru
k, to W jest czescia wspélna n — k hiperplaszczyzn (podprzestrzeni wymiaru n — 1) przestrzeni V.

. Niech I € N. Niech Vi,...V; beda hiperplaszczyznami w przestrzeni n-wymiarowej V. Udowodnij, ze
dim(Vin...nV)) >n—1

. (%) Niech n € N. Wyznacz najmniejszy mozliwy rzad macierzy n x n, ktéra ma zera na przekatnej oraz
Scisle dodatnie wyrazy poza nia.



