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ALGEBRA IR

Suma i przeciecie podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa

Javier de Lucas

Cwiczenie 1. Dowies¢, ze jesli U i V' sa podprzestrzeniami n-wymiarowej przestrzeni
wektorowej oraz dimU =7 i dimV = s, to

max (0,7 +s—n) < dim(UNV) <min(r,s), max(r,s) < dim(U+V) < min(r+ s,n).
Poda¢ przyktady pokazujace, ze kazda z tych nieréwnosci moze by¢ rownoscia.

Cwiczenie 2. Poda¢ baze sumy i czesei wspdlnej powlok liniowych (aq, as, as) oraz
<b17b27b3>:

i)
a1 = (17271)7 Qg = (1717_]->7 a3 = (17373)7
by i 5 2 (2 35 e {1, 1, —3).
if)
ap = (_176’47 77 _2)7 Ay = (_Qa 370757 _2)7 a3 = (_3967 5a67 _5>a
b S (W52 10D, b= (0,-2/0,=1,-5), [#:212,0,2:1,-3).
iif)
ay = (17170707_1)7 Ao = (071717071)7 asz = (070715171>7
b= (1,0,1,0,1), by = (0,2,1,1,0), bs=(1,2,1,2, 1),
Cwiczenie 3. Niech podprzestrzenie U,V C R™ beda okreslone uktadami réwnan

r1+zo+...+z, =0, L1 =...=T,.

Wykaza¢, ze R" = U & V oraz wyznaczy¢ rzuty wektoréw jednostkowych na pod-
przestrzen U réwnolegle do V' i na podprzestrzen V réwnolegle do U.
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Cwiczenie 4. W przestrzeni R* okreslamy podprzestrzenie
U=((1,1,1,1),(-1,-2,0,1)), V={(-1,-1,1,-1),(2,2,0,1)).

Wykazaé, ze R* = U@V i znalezé rzut wektora (4,2,4,4) na podprzestrzeri U réwnolegle
do V.

Cwiczenie 5. Wykazad, 7e przestrzeri macierzy M, (R) jest suma prosta podprzestrzeni
macierzy symetrycznych i podprzestrzeni antysymetrycznych oraz wynaczy¢ rzut macierzy
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na kazda z tych podprzestrzeni réwnolegle do drugiej z nich.

Cwiczenie 6. Wyznaczyé wymiary sumy i czesci wspolnej powtok liniowych ukltadéw
wektoréw R*:

i)
S =((1,2,0,1),(1,1,1,0)),
T = ((1,0,1,0), (1,3,0,1)).
ii)
=((1,1,1,1),(1,—1,1,-1),(1,3,1,3)),
T ={((1,2,0,2),(1,2,1,2),(3,1,3,1)).
iii)

S=1{(2-1,0,-2),(3,-2,1,0),(1,-1,1,—1)),
T = 43, = ¥ 1 Om(0, F1,8, 38502721, 0)).
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Cwiczenie 7. Okregl strukture przestrzeni R2 JW, gdzie W = {(z,y) e R? : . +y =
0}. Znajdz warstwy [(1,1)], [(3,4)], [(1,1)] + [(3,4)], 5[(3,4)] oraz podaj interpretacje
geometryczna tych warstw.

Cwiczenie 8. Opisz warstwy przestrzeni V/W oraz podaj baze tej przestrzeni, jesli:
o V=R* W= {(an)y>; € R®:a; =ay =0}
o V=R W ={(a,)2, € R®:ay=0}.
o V=R* W ={(a,)2, € R®:a; =4ay = bas}.

V=0(0,1LR), W = {f € C([0,1,R) : [; f(a)dz = 0}.

V =C([0,0),R), W ={f € C([0,0),R) : a; = ay = 0}.



