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

1. Wykaza¢ liniow¡ niezale»no±¢ ukªadów funkcji (okre±lonych na R):

(a) � 1, sin x, cosx;

(b) � sin x, sin 2x, . . . , sinnx;

(c) � 1, cosx, cos 2x, . . . , cosnx;

(d) � 1, sin x, sin2 x, . . . , sinn x;

(e) 1, cosx, cos2 x, . . . , cosnx.

Wsk. Dopuszczalne s¡ narz¦dzia z analizy.

2. Czy s¡ liniowo niezale»ne ukªady funkcji:

(a) � 1, sin x, cosx, sin2 x, cos2 x;

(b) 1, sinh x, coshx, sinh2 x, cosh2 x?

3. �Które z podanych zbiorów s¡ podprzestrzeniami odpowiednich przestrzeni wektorowych:

(a) Wektory pªaszczyzny o pocz¡tku w punkcie 0, których ko«ce le»¡ na danej
prostej;

(b) Wektory pªaszczyzny o pocz¡tku w punkcie 0, których ko«ce nie le»¡ na danej
prostej;

(c) Wektory pªaszczyzny, których ko«ce le»¡ w pierwszej ¢wiartce;

(d) Wielomiany, speªniaj¡ce warunek: w(1) = 1 (traktowane jako podzbiór Rn[·];
(e) Wielomiany, speªniaj¡ce warunek: w(1) = 0 (traktowane jako podzbiór Rn[·].

4. Wykaza¢, »e nast¦puj¡ce zbiory wektorów z Rn s¡ podprzestrzeniami. Znale¹¢ jak¡±
z ich baz oraz wymiar:

(a) �Wektory, których pierwsza i ostatnia wspóªrz¦dna s¡ równe;

(b) �Wektory, których wspóªrz¦dne o parzystych indeksach s¡ równe zeru;

(c) Wektory, których wspóªrz¦dne o parzystych indeksach s¡ równe;

(d) Wektory, których wspóªrz¦dne o parzystych i nieparzystych indeksach s¡ równe;

(e) �Wektory, których skªadowe speªniaj¡ jednorodny ukªad równa«. (Tu bazy i
wymiaru nie wyznacza¢).

5. �Niech Rnn b¦dzie przestrzeni¡ wektorow¡ macierzy rzeczywistych (dodawanie macierzy
oraz ich mno»enie przez liczb¦ okre±lamy w sposób naturalny). Wyja±ni¢, które
z nast¦puj¡cych zbiorów s¡ podprzestrzeniami Rnn. W przypadku, gdy zbiór jest
podprzestrzeni¡, znale¹¢ baz¦ i wymiar.

(a) Macierze symetryczne;

(b) Macierze antysymetryczne;
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(c) Macierze nieosobliwe (je±li za trudne to ograniczy¢ si¦ do n = 2);

(d) Macierze osobliwe (j.w.);

(e) Macierze o ±ladzie równym zeru.

6. Wyznaczy¢ baz¦ i wymiar powªoki liniowej nast¦puj¡cego ukªadu wektorów:

(a) � v1 =


1
0
0
−1

 , v2 =

2
1
1
0

 , v3 =

1
1
1
1

 , v4 =

1
2
3
4

 , v5 =

0
1
2
3

 .

(b) v1 =


1
1
1
1
0

 , v2 =

1
1
−1
−1
−1

 , v3 =

2
2
0
0
−1

 , v4 =

1
1
5
5
2

 , v5 =

−1
−1
−1
0
0

 .

7. Przydaªoby si¦ jakie± zadanko na sum¦ prost¡...

8. oraz na przeci¦cie podprzestrzeni wektorowych... ale program 'zadaniowy' zrobiªby si¦ zbyt przeªadowany.

Dla ch¦tnych jest to wi¦c materiaª nadobowi¡zkowy; zadania na ten temat mog¡ znale¹¢ np. w

zbiorku pod red. Kostrikina, 'Zbiór zada« z algebry', cz¦±¢ II, rozdz. 1.2.

9. Które z nast¦puj¡cych odwzorowa«, w odpowiednich przestrzeniach wektorowych,
s¡ odwzorowaniami liniowymi:

(a)

10. Wyznaczy¢ macierze:

11. �Niech odwzorowanie liniowe A : R3 → R2 b¦dzie reprezentowane przez macierz

[A]f e =
[
0 1 2
3 4 5

]

(tzn. w bazach e = (e1, e2, e3) w R3 i f = (f1, f2) w R2). Znale¹¢ macierz tego»
odwzorowania [A]FEw bazach E1 = e1, E2 = e1 + e2, E3 = e1 + e2 + e3 oraz
F1 = f1, F2 = f1 + f2.

12. �Niech operator liniowy T w przestrzeni R2[·] b¦dzie reprezentowany macierz¡:

[T ]ee =

 0 0 10 1 0
1 0 0


w bazie standardowej e0 = 1, e1 = x, e2 = x2. Znale¹¢ jego macierz [T ]EE wzgl¦dem
bazy: E0 = 3x2 + 2x+ 1, E1 = x2 + 3x+ 2, E2 = 2x2 + x+ 3.
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