1. Sprawdzi¢ czy ponizsze przestrzenie spelniaja definicje przestrzeni li-
niowych:

2) = (z+2', y+y', 2+2)

(a) Zbior R3 z dodawaniem: (x,vy, z)+ (2, v/, 2
Y, 2) = (kz,y, 2)

oraz mnozeniem przez liczbe: k(z

= (z+ 2,y +y') oraz

(b) Zbiér R? z dodawaniem: (z,y) + (2/,v')
= (Qkx 2ky).

mnozeniem przez liczbe: k(z,y)
(c) Zbior macierzy postaci ( g 2 ) , a,b € R ze standardowym
dodawaniem i mnozeniem przez liczbe.
2. Sprawdzi¢ liniowa niezalezno§¢ wektorow:
(a) (2,-1,4), (3,6,2), (2,10,-4),
(b) (6505'1): (1a114)a
(c) (1,3,3), (0,1,4), (5,6,3), (7,2,-1).

3. Czy zbior liczb rzeczywistych R z dzialaniami € oraz @ zdefiniowa-
nymi :
(a) zQy=2r+2y a@zx = ax,
(b) @y =2r+y a®x = ar jest przestrzenig wektorowa?
4. Wykazaé, ze jedli w grupie R? z dodawaniem po wspotrzednych okre-

slimy mnozenie przez skalar:\(z,y) = (Ax,y), to spelnione sa wszystkie
aksjomaty przestrzeni liniowej oprocz jednego.

5. Sprawdzi¢ czy ponizsze wektory zaczepione w poczatku uktadu wspot-
rzednych leza w jednej plaszczyznie: vi = (3,—6,9), vo = (2,—4,6),
vy = (1,1,1).

6. Ktory z podzbioréw w RS jest jej podprzestrzenia:

(a) A={(z1,m9,23,T4,75) : 1+ 23 = 0,23 +x4 = 0,23+ 4y — x5 =
1},

(b) A= {(x1, 29,23, 24,25) : 11 — X2 = 0,29 + 323 — 24 = 0}.

7. Zbadaé, czy wektory (3v/2,3) oraz (2,v/2) sa liniowo zalezne w prze-
strzeniach:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(a) R? nad R,
(b) R? nad Q.

W przestrzeni funkcji cigglych nad R pokazaé, ze sg liniowo zalezne
wektory:

(a) f =exp(x),g=3exp(x),

(b) f =sin*(x),g = cos®*(x),h = 5.

. W przestrzeni R* dane sg cztery wektory: (1,2,3,1), (0,3,—1,2),

(1,0,3,—4), (2,5,a,—1). Znalez¢ takie a, aby wektory te byly liniowo
niezalezne. Udowodnié¢, ze w R? dowolne cztery wektory muszg byé
liniowo zalezne.

Niech {v1,vs,v3} baza w V oraz u; = vy, ug = vy + v, ug = vy +
vy + v3. Czy {uy,uz,us} jest baza w V7

Sprawdzi¢ czy podane wektory stanowig baze w R? i przedstawi¢ wek-
tor x w tej bazie.

(a) e = (1,1,1),e2 = (1,1,2),e3 = (1,2,3) oraz x = (6,9, 14),
(b) e1 =(1,2,1),e2=(2,3,3),e3 = (3,7,1) oraz x = (7,14, —1).

Niech a = (1,3,2). Dla jakiej wartosci a wektory x spelniajace row-
nanie (a|x) = «a tworza podprzestrzeri w R3. Okredli¢ wymiar tej
podprzestrzeni.

Pokaza¢, ze suma kwadratow przekatnych réwnolegtoboku jest réwna
sumie kwadratéow bokéw tego rownolegtoboku.

Dane sg wektory x = vq — 2vy + 3vg oraz y = —4vy + va + vy gdzie
{v1,va,v3} — baza ortonormalna. Obliczy¢ kat miedzy tymi wekto-
rami.

Dopekié¢ do bazy ortonormalnej w R"™:
(@) (G3:5) G5 —3),
) (533 ;

Pokaza¢, ze zbiér macierzy 2 X 2 o zerowych diagonalach stanowi pod-
przestrzen w przestrzeni My, o macierzy 2x2.
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18.
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Przedstawi¢ ponizsze wielomiany w postaci kombinacji liniowych wielo-
mianéw bazowych: wy = 2+x+422 we = 1—2+32%, wg = 3+22+52%

(a) 2+ 622,
(b) 2+ 2z + 322,
(¢) 5+ 9z + 5>
Wyznaczy¢ wymiar nastepujacych przestrzeni: x; € R
(a) V = (21,22, 73) : 11 = =219, 73 = T,
(b) V = (21,29, 23) : 1 + 22 + 23 = 0.

Metoda Grama-Schmidta zortogonalizowaé¢ baze:
f; = (1,0,0), f =(0,1,-1), f3 = (1,1,1).



