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Zadania

1. Wykazaé, ze rzad macierzy

]

ma rzad 2 wtedy i tylko wtedy, gdy ad — bc # 0.

. Wykazaé, ze jesli A = [a;;] € Msx3(R) jest niezerows
macierza taka, ze a;; = —aji, to r(A4) = 2.

. Niech baza V bedzie (1,—1,1,1,-2), (4,4, —4,—4,0),
(3,1,3,-1,3), za§ baza W wektory (—1,0,1,0,0),
(0,-1,0,1,0), (-1,0,0,0,1). Uzupemié baze prze-
strzeni V do bazy calej przestrzeni R® korzystajac
z wektorow z W.

. Opisa¢ ukladem réwnan liniowych przestrzen
lin((-9,3,6,-3),(—4,2,1,5),(-5,5,4, 3)).

. Znalez¢ wymiar podprzestrzeni przestrzeni K [x] zto-
zonej z wszystkich wielomianéw stopnia mniejszego
od 6 podzielnych przez x — 1.

. Niech uktad {v1, ...vn} bedzie baza przestrzeni linio-
wej V. Niech w = Z:L:l a;v;. Wykaz, ze nastepujace
warunki sa réwnowazne:

(i) Uktad {vi +w,...v, + w} jest bazg V,

(ii) w € lin(v1 +w, ... v + w),

(i) Y @i # 1.

. Niech Q(v/5) z naturalnym dodawaniem bedzie prze-

strzenia liniowa nad cialem Q(v/3) z mnozeniem o.

Wiedzac, ze V301 =2+ /5, wylicz v3 0 V5.

. Zilustruj twierdzenie Steinitza o wymianie na przy-

ktadzie bazy standardowej R* oraz uktadu wektoréw
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. Niech K bedzie przestrzenia liniowa nad ciatem liczb

wymiernych Q wszystkich funkcji R — R ze standar-

dowymi dzialaniami.

a) Czy zbior A C K wszystkich funkcji parzystych
jest podprzestrzenia liniows?

b) Czy zbiér B C K wszystkich funkcji nieparzy-
stych jest podprzestrzenig liniowa?

¢) Opisz AN B.

d) Udowodnij, ze kazda funkcje f € K mozna jed-
noznacznie zapisaé¢ jako sume funkcji parzystej i
nieparzystej.

10.

e) Czy zbiér C C K wszystkich funkcji okresowych
jest podprzestrzenia liniowa?

f) Czy zbiér F C K wszystkich funkcji o okresie
bedacym liczba wymierna jest podprzestrzenia li-
niowa?

g) Opisz F NQlx].
Niech W = lin(vi,...,vn) bedzie podprzestrzenia

przestrzeni V. Udowodnij, ze dimW = n wtedy i
tylko wtedy, gdy vi,..., v, jest bazg przestrzeni W.

Zadania domowe

1.

Niech Q(v/5) z naturalnym dodawaniem bedzie prze-
strzenig linowa nad cialem Q(ﬁ) 7 mnozeniem o.
Wiedzac, ze (1+/7) 01 =24 /5, wylicz V7 o V5.

. Niech V = R[z] bedzie przestrzenia wszystkich wie-

lomianéw o wspdélczynnikach rzeczywistych trakto-
wang jako przestrzen liniowa nad cialem Q. Niech
A C V bedzie zbiorem wszystkich wielomianéw o
wymiernym wyrazie wolnym, za§ B C V zbiorem
wszystkich wielomianéw o wymiernym wspdtczynni-
ku przy wyrazie o najwyzszej potedze. Zbadaj, czy
zbiory A lub B sa podprzestrzeniami liniowymi.

Niech V = {z € C: |z| = 1} z okre$lonym dodawa-
niem z; @ 22 = z1 - z2. Niech K bedzie dowolnym
cialem. Udowodnij, ze nie da sie¢ tak zdefiniowaé ope-
racji mnozenia elementéw V przez skalary z K, zeby
otrzymana struktura byta przestrzenia liniowa.

Wykaz, ze uktad ((1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1))
wektoréw w R* jest liniowo niezalezny. Uzupetnij go
do bazy R? i w znalezionej bazie oblicz wspélrzedne
wektora (1,1,1,1).

Niech
V =1in((1,2,3,4),(2,3,4,5),
(3,4,5,6),(1,1,2,3)) C R*.
Znajdz uktad réwnan liniowych opisujacych V.
Znajdz baze i wymiar podprzestrzeni V C R® roz-

wiazan ukladu réwnan:

T1+ T2 —x3+ 74 =0
221 +2x2 — 3x3 — x4 + 525 =0



