Matematyka II, lista zadan No. 4: Wektory i odwz. liniowe
08.03.2012

1. Wykazaé liniowa niezaleznosé uktadow funkcji (okreslonych na R):

(a) B 1,sinz,cos z;

(b) Bsinz,sin2z, ..., sinnx;
(c) B1,cosx,cosr,. .., cosn;
(d) W1, sinz,sin’x,. .., sin"z;
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(e) 1,cosz,cos*x,..., cosn”.

Wsk. Dopuszczalne sa narzedzia 7z analizy.

2. Czy sa liniowo niezalezne uktady funkcji:

(a) M1,sinz,cosx,sin’ z, cos? z;

(b) 1,sinh x, cosh z, sinh® x, cosh® 27
3. B Ktoére z podanych zbioréw sg podprzestrzeniami odpowiednich przestrzeni wektorowych:
(a) Wektory ptaszczyzny o poczatku w punkcie 0, ktorych kornce leza na danej
prostej;

(b) Wektory plaszczyzny o poczatku w punkcie 0, ktorych konce nie leza na danej
prostej;

(c) Wektory plaszczyzny, ktorych konce leza w pierwszej ¢wiartce;
(d) Wielomiany, spelniajace warunek: w(1) = 1 (traktowane jako podzbior R, [-];
(e) Wielomiany, spelniajace warunek: w(1) = 0 (traktowane jako podzbior R,,[].

4. Wykazac, ze nastepujace zbiory wektorow z R™ sg podprzestrzeniami. Znalezé¢ jakas
z ich baz oraz wymiar:

B Wektory, ktorych pierwsza i ostatnia wspotrzedna sg réwne;

(a
(b

)

) B Wektory, ktorych wspolrzedne o parzystych indeksach sg réwne zeru;
¢) Wektory, ktorych wspotrzedne o parzystych indeksach sg rowne;
)

)

(
(d
(e) B Wektory, ktorych sktadowe spetniajg jednorodny uklad réwnan. (Tu bazy i

wymiaru nie wyznaczac).

Wektory, ktorych wspolrzedne o parzystych i nieparzystych indeksach sg rowne;

5. B Niech R bedzie przestrzenia wektorowa macierzy rzeczywistych (dodawanie macierzy
oraz ich mnozenie przez liczbe okreslamy w sposob naturalny). Wyjasni¢, ktore
z nastepujacych zbioréow sa podprzestrzeniami R]. W przypadku, gdy zbior jest
podprzestrzenia, znalez¢ baze i wymiar.

(a) Macierze symetryczne;

(b) Macierze antysymetryczne;



(c) Macierze nieosobliwe (jesli za trudne to ograniczy¢ sie do n = 2);
(d) Macierze osobliwe (j.w.);

(e) Macierze o sladzie rownym zeru.

6. Wyznaczy¢ baze i wymiar powloki liniowej nastepujacego uktadu wektorow:

1 2 1 1 0
0 1 1 2 1
(a) .1)1: 0 , U2 = 1 , U3 = 1 , Vg = 3 , Us = )
-1 0 1 4 3
1 1 2 1 —1
1 1 2 1 -1
(b)y vy=1|1],vo=1| -1 ],u3=1| 0 |,uu=1]5|,u5=1] —1
1 -1 0 5} 0
0 -1 -1 2 0

7. Przydaloby sie jakies zadanko na sume prostq...

8. oraz na przeciecie podprzestrzeni wektorowych... ale program ’zadaniowy’ zrobitby sie zbyt przetadowany.
Dla chetnych jest to wiec material nadobowiazkowy; zadania na ten temat moga znalezé¢ np. w

zbiorku pod red. Kostrikina, 'Zbiér zadan z algebry’, czeé¢ II, rozdz. 1.2.

9. Ktore z nastepujacych odwzorowan, w odpowiednich przestrzeniach wektorowych,
sg odwzorowaniami liniowymi:

(a)
10. Wyznaczy¢ macierze:

11. M Niech odwzorowanie liniowe A : R? — R? bedzie reprezentowane przez macierz

w-[212]

(tzn. w bazach e = (e, es,e3) w R* i f = (f1, fo) w R?). Znalez¢ macierz tegoz
odwzorowania [A]F .w bazach By = e, By = e; + €3, E3 = €1 + €3 + €3 oraz
Fi=fi,F5=fi+ fo

12. W Niech operator liniowy 7" w przestrzeni Ry[-] bedzie reprezentowany macierza:

€

00 1
[T°. ={0 1 0
100

w bazie standardowej g = 1,61 = z, e5 = x%. Znale7¢ jego macierz [T]¥ , wzgledem
bazy: By = 32? + 20+ 1, B, = 2?2 + 32+ 2, By = 222 + 2 + 3.



