
ALGEBRA I R

Liczby zespolone, liniowa zależność i bazy

Javier de Lucas

Ćwiczenie 1. Dowieść, że jeśli µ := cd̄−dc̄ 6= 0, to homografia h(x) = (ax+b)/(cx+d),
a, b, c, d ∈ C, ad− bc 6= 0, odwzorowuje oś rzeczywista̧ R ⊂ C na okra̧g
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z usuniȩtym punktem a/c = limx→∞ h(x) = h(∞).

Ćwiczenie 2. Niech uk lad e1, . . . , en, gdzie n ≥ 3, bȩdzie uk ladem liniowo niezależnym
w przestrzeni wektorowej V . Dowieść, że uk lad e1 + e2, e2 + e3, . . . , en + e1 jest liniowo
niezależny wtedy i tylko wtedy, gdy liczba n jest nieparzysta.

Ćwiczenie 3. Niech V = RR bȩdzie przestrzenia̧ liniowa̧ nad R funkcji rzeczywistych
jednej zmiennej. Zbadać liniowa̧ zależność uk ladu funkcji sinφ, cosφ, sin 2φ, cos 2φ, sin 3φ
i cos 3φ.

Ćwiczenie 4. Dowieść, że cia̧gi geometryczne Γ(u) := (u, u2, u3, . . .) przy u przebie-
gaja̧cym n

√
1 tworza̧ bazȩ przestrzeni liniowej Ωn ⊂ CN nad C z lożonej z cia̧gów okre-

sowych z okresem n, tzn. x = (x1, x2, . . .) ∈ CN takich, że ∀k : xk+n = xk.

Ćwiczenie 5. Niech n ∈ N. Sprawdzić, że wielomiany vk(t) = tk+tk−1, dla k = 1, . . . , n,
tworza̧ bazȩ przestrzeni liniowej (nad K) W = {v ∈ Kn[·] : v(−1) = 0} ⊂ Kn[·], gdzie
Kn[·] to zbiór wielomianów stopnia n o wspó lczynnikach w ciele K.

Ćwiczenie 6. W zależności od p ∈ R zbadać liniowa̧ niezależność nad R trójki wektorów
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Ćwiczenie 7. Udowodnij, że wektory −1
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tworza̧ bazȩ R3 i napisz wspó lrzȩdne wektora
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 w tej bazie.
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