Linearni prostory
1.76. Cviceni. Necht C je mnozina komplexnich éisel, tj. ¢isel tvaru a+ib, kde a,b € R a i je imaginarni
jednotka (i2 = —1). Uvazujte na této mnoziné bézné séitani 2 = z +y (pokud x = a+ib, y = c+id, pak
z=a+c+i(b+d)) a nasobeni redlnym dislem: a(a + ib) = aa + i(ab). Dokazte, Ze mnozina C s takto
definovanym séitanim a nasobenim realnym ¢islem tvoii linedrni prostor. [Ano]
1.82. Cviceni. Necht M je mnoZzina uspofddanych trojic redlnych ¢isel takovych, Ze prvni slozka trojice
je rovna slozce tfeti, druhd miize byt jakékoli. Ukazte, Ze M je podprostor linedrniho prostoru R3. [Ano]
1.83. Cviceni. Necht M je mnoZzina uspoifadanych trojic redlnych ¢éisel takovych, Ze prvni slozka trojice je
o jednicku vétsi nez slozka t¥eti, druha slozka muze byt jakakoli. Ukazte, ze M neni podprostor linearniho
prostoru R3. [Ne]
1.84. Cviéeni. Pro nasledujici podmnoziny M € R* ovéite, zda se jedn4 o linearni podprostor linearniho

prostoru R*:

a) M = {(z1;x2; x3;24); 11 = 2x9; 5 = 44},

b) M = {(x1;®2; x3;24); 1 > X2} T3 > X4},

c) M = {(z1;x2; 23, T4); X1 # T2; T3 = Ta},

d) M = {(x1;20; x3;24); 21 = 120 = 23 = 4},

e) M = {(z1;x2;23;24); 1 = T2 + T3 — T4},

f) M = {(z1;22; 23, 24); 01 = T2 + T3 — Ta; T2 = T3 + Ta s

g) M = {(w1;72; ¥3;74); 71 = 0; 29; 73; 24 libovolné},

h) M = {(z1;22;23;24); 21 = T2 = T3 = T4},

i) M = {(w1;22; 235 24); 1 + T2 + 3 + 14 = a}, a € R je zadand konstanta,
)M = {(z1;22; 235 24); [21] = |22]; [23] = |24}

[Ano; Ne; Ne; Ne; Ano; Ano; Ano; Ano; Ne|
2.68. Cviceni. Ovétte linedrni zavislost ¢i nezavislost vektort:
a) (1; 2; 0), (0;-1; 3), (5; 7;-2) v linedrnim prostoru R3,
b) (1; 3; 0;-1), (0; 2;-1; 4), (1;-5; 7;-2) v linearnim prostoru R,
c) 2% + 2z — 1,22% — 32 + 2, 423 + 22 + 8z — 5 v lineadrnim prostoru polynomil,
d) sina, cos? x, 22 — 1 v linearnim prostoru funkcf,

e) 2+14,2 — 14,3+ 5i v linedrnim prostoru komplexnich ¢isel C,

)
£) (i51;1+14),(2;2 +4;0), (0; 3 — 34; 7) v linedrnim prostoru C3,
g) 2, 5 v linedrnim prostoru R,

h) 2, 5 v linedrnim prostoru R,

i) (2; 1), (1; 0) v linedrnim prostoru R2.

[LN; LN; LZ; LN; LZ; LN; LZ; LZ; LN]



Reseni 1.76. Soucet komplexnich ¢éisel je komplexni ¢slo. Reélny nasobek komplexniho é&isla je kom-
plexni ¢islo. Komplexni ¢islo a + ib 1ze zapsat ve tvaru dvojice (a;b), pfi¢emz soucet a redlny nasobek
pak odpovidaji operacim (??) a (??). Vlastnosti (1)—(7) je pak mozné snadno ovérit.

Reseni 1.82. (a;b;a) + (¢;d;¢) = (a +¢;b+ d;a+c) € M, a(a; b;a) = (aa; ab;aa) € M.

Reseni 1.83. (0;0;0) ¢ M, ptitom (0; 0; 0) musi lezet v kazdém podprostoru linedrniho prostoru R3.
ResSeni 1.84.

(a) M je podprostor: (2z2; x2;424; 74) + (2y2; Y2; 4Y4; ya) = (2(2+Y2), T2 + Y2, 4(Ta +Ya), T4 +ys) €
M, a(2xq, 29,414, 24) = (2axe, kg, daxy, axy) € M.

(b) M neni podprostor, protoze (0;0;0;0) ¢ M.

(¢) M neni podprostor, protoze (0;0;0;0) ¢ M.

(d) M neni podprostor, protoze (0;0;0;0) ¢ M.

(e) M je podprostor: Oznac¢im u = (z1 + y1;22 + Y253 + Ys3; X4 + Y4) Pro 1 = Xo2 + T3 — T4 a
Y1 =Y2 +Yys — Ya.

Ma&am ovéfit, ze u € M. Protoze 1 +y1 = zo+x3— 24+ y2 +ys—ys = (T2 +y2)+ (23 +ys) — (T4 +ya),
je u € M. Déle ozna¢im v = a(x1, 22, 3, 24) = (@21, ax2, X3, @x4) Pro &1 = Ty + 3 — r4. Mam ovéfit,
7e v € M. Protoze axy = a(xa + 3 — x4) = e + axs — axy, je v € M.

(g) M je podprostor: (0; x2; w3; w4)+ (03 y2; ¥3; ya) = (05 22+y2; w3+ys; Ta+ya) € M, a(0; 225 235 24) =
(0; azg; axs; axy) € M.

(h) M je podprostor: (a;a;a;a) + (b;b;b;0) = (a + bja + bja + bja +b) € M, a(a;a;a;a) =
(aa; aa; aa; aa) € M.

(i) M je podprostor pro a = 0: Oznadim u = (x1+y1; T2 +y2; T3 +Yys3; Ta+ya) pro x1+axa+x3+z4 =0
ayi+y2+ys+ys = 0.Je 0 = 21+ 2o +a3+2s+y1 +ye+yz+ys = (21+y1) +(xa+y2) +(23+ys) +(za+ya),
takze v € M. Oznadim v = a(z1;22;T3;24) = (QX1;029; ax3;024) Pro 1 + 2o + 3 + x4 = 0. Je
0=ca-0=a(x) +2x2+ 23+ 24) = @x1 + @22 + ax3 + a4, takZe v € M. M neni podprostor pro a # 0,
protoze (0;0;0;0) ¢ M.

(j) M neni podprostor: (1;—1;0;0) € M, (1;1;0;0) € M, ale (1;—1;0;0) 4+ (1;1;0;0) = (2;0;0;0) &
M.

Reseni 2.68.



