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V tomto cvi¢eni se budeme zabyvat podprostory vektorovych prostoru
a uzavienosti na jejich sjednoceni, resp. prinik. Ve skriptech tomu odpovida
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4.1 Ovéreni podminek vektorového podprostoru

Podivejte se na Definici 13 (viz Skripta, str. 37) a néasledujici poznamku o
tom, ze pro vektorovy podprostor plati stejné podminky jako pro vektorovy
prostor, tedy zejména Ze musi obsahovat nulovy vektor o. Pfipominame
jesté dva zékladni trividlni podprostory vektorového prostoru (V,+,-):

e {0} (podprostor obsahujici nulovy vektor),

e cely prostor V.

Reseny priklad 4.1.a

Zadani
Rozhodnéte, zda podmnozina W C R3 je podprostorem vektorového prostoru
R3, je-li

1 0 0
@w={lol].l1].lo]}
0 0 1
T
(b) W = y | tz. zyy,ze€RAx-y-2=0);
z
s+t
(c) W= s—t | tz. s,teR;
14 2s
s
(d) W= t ] tz. s,teR
s+t
Reseni

Podpftiklad (a): Jedna se o kone¢nou mnozinu tii vektori. Uz vzhledem tomu,
ze neobsahuje nulovy vektor, nemtze byt W podprostorem vektorového pro-
storu R3.

Podpiiklad (b): W je nekoneénd mnoZina vektort zahrnujici téz nulovy
vektor 0. Je patrné, Ze libovolny vektor « € W musi mit alespon jednu sou-
fadnici nulovou, aby byla splnéna podminka z definice podprostoru. Vhod-
nym protipiikladem ukéZeme neuzavienost W na s¢itani dvou vektorti. Bud

1 0
i=10], =11
1 0

Oba vektory patii do W, jelikoz soucin jejich souradnic je roven nule. Pokud
je vsak seCteme, dostavame:

1 0 1
u+v=( 0|+ 1 |)=|1|¢wW,
1 0 1



protoze soucin soufadnic vektoru #+v je roven 1, nikoliv 0. Neni tedy splnéna
podminka
1:VYu,veW u+veW,

tj. uzavrenost na soucet vektorti. Mnozina vektorti W tedy neni podprostorem
vektorového prostoru R3.

Podpiiklad (c): W je opét nekoneéna mnozina vektori reprezentujici ro-
vinu v prostoru R3. Vskutku, W lze pro libovolné s,t € R rozepsat takto:

s+t 0 1 1
W = s—t =10 +s- 1 |+t —1
1+ 2s 1 2 0

Za parametry s,t jsou dva linearné nezavislé vektory generujici rovinu v pro-
storu R?, ktera je kromé nich jesté uréena bodem [0; 0; l]T. Rovina W nepro-
chazi pocatkem, takze neobsahuje nulovy vektor. Skutecné, nejsme schopni
najit s, € R takové, aby platilo

s+t 0
s—t | =101,
1+ 2s 0
tj. nenajdeme feseni systému
s + t = 0,
s — t = 0,
1 + 2s = 0,
protoze ze 3. rovnice vychazi s = —%, coz po dosazeni do prvnich dvou

rovnic dava pokazdé jinou hodnotu t. Mnozina W tedy neni podprostorem
vektorového prostoru R3, jelikoz neobsahuje nulovy vektor.
Podpiiklad (d): Stejné jako v pfedchozim podpiikladu, W je opét neko-

nec¢na mnozina vektori reprezentujici rovinu v prostoru R3. Opét, W lze pro
libovolné s,t € R rozepsat takto:

S 0 1 0
W = t =|0|+s-1 0 |+¢t-1]1
s+t 0 1 1

Za parametry s,t jsou dva linedrné nezavislé vektory generujici rovinu v pro-
storu R?, kterd je kromé nich jesté urcéena poc¢atkem [0;0; O]T. Mnozina vek-
tortt W tedy obsahuje nulovy vektor, ktery z jejiho predpisu ziskdme volbou
s =t = 0. Narozdil od pfedchoziho podprikladu tedy je mnozina W podpro-
storem vektorového prostoru R3.

Poznamka: Podobné je to i v piipadé vektorového prostoru R? a podpro-
stortl dimenze o 1 nizsi, tj. pfimek. Prochézi-li po¢atkem kartézského sourad-
ného systému, obsahuji nulovy vektor, a tudiz tvoii vektorovy podprostor R2.
V opacném pfipadé, tj. neprochazi-li pfimka pocatkem, neni podprostorem
R2. Viz také Skripta, P¥iklad 15 na str. 37.



Reseny ptiklad 4.1.b

Zadani
Rozhodnéte, zda podmnozina W C R? je podprostorem vektorového prostoru
R3, je-li

x
(a) W = y | tz. zy,zeRAz+y+2=0;
z
T
(b) W = y | tz. zy,z€RAVEZ4Hy2+22<5;
z
T
(c) W= y | tZ2. zy,ze€RANx=y=12);
z
5 —2t
(d) W= —s+2t | t.z. s, teRy;
2s — 4t
Reseni

Podpftiklad (a): Podminka pro vektory mnoziny W je zapsana ve tvaru obecné
rovnice roviny, kterd navic prochéazi poc¢atkem. W tedy zahrnuje libovolny
(smérovy) vektor této roviny (vcetné nulového), a tudiz je podprostorem
vektorového prostoru R3.

Podpiiklad (b): podminka na soufadnice

vai+yr 422 <5 (1)

znamena, ze do mnoziny W bereme pouze vektory, jejichz velikost je mensi
nebo rovna 5. Jisté dokdzeme najit protipiiklad vektoru @ € W a skalaru
t € R tak, ze neplati podminka ”1”na vektorovy podprostor, tj. t-u ¢ W.
Napriklad:

1
i=[2],t=2
2

Dosadime-li soufadnice @ do podminky [1], zjistime, Ze je splnéna, protoze

VIZ+224+2=/14+4+4=+/9=3<5,

tedy @ € W. Vektor ¢ - & ma tyto souradnice:

1 2
t-u=2-2 | =14
2 4

Soutadnice vektoru 24 dosadime do podminky (3):

V22 442442 =4+ 16+ 16 =36 =6 £ 5,

4



tedy t - @ ¢ W, a tudiz W neni podprostor vektorového prostoru R3.
Podpiiklad (c): budeme postupovat algebraicky. Zvolme dva libovolné
vektory mnoziny W:

a b
u=\|a |, 7= b ],
a b

kde a,b € R. Déale necht t € R je také libovolné.

e Oba vektory secteme:

a b a+b
it+v=\|a |+ b |=|a+b |,
a b a+b

tedy @+ v € W, protoze ma vSechny tii souradnice stejné.

e Skalarem t vynasobime vektor -

b tb
tv=t-| b |=|tw],
b tb

tedy i vektor ¢ - ¢ patii do W, protoze ma vSechny t¥i souradnice stejné.

Potvrdili jsme, ze W je podprostor R3.
Podpiiklad (d): Mnozinu vektortt W lze pro libovolné s,¢ € R rozepsat
takto:

s — 2t 0 1 -2
W = —s+ 2t =0 |4+s-| =1 | +¢- 2
2s — 4t 0 2 —4

Za parametrem t je vektor, ktery je —2-nasobkem prvniho vektoru prisluseji-
ciho parametru s. Staci tedy vybrat jeden z vektori, protoze druhy uz zadny
novy smér nepridava. Zapis

0 1
W=10]|+s-| —1
0 2

predstavuje piimku v prostoru, ktera prochazi pocatkem. W je tedy podpro-
storem vektorového prostoru R3.

Priklad 4.1.c (pouze s vysledkem)

Zadani
Rozhodnéte, zda podmnozina W C R? je podprostorem vektorového prostoru
R3, je-li

(a) W = y | tz. zy,ze€RANx+y=2;



(b) W = y | tz2. zy,z€RAx+yF#2zp;
z
s — 2t

(c) W= 1| tz. s, teRy;
—s+2t
T

(d) W= y | tz. zyy,zeRAxz<y<z

I\

Piiklad 4.1.d (pouze s vysledkem)

Zadani
Rozhodnéte, zda podmnozina W C R? je podprostorem vektorového prostoru
R3, je-li

5 —2t
s+ 2t t.z. s,t€Rp;
0

w

8

S
I
N
-+
N

(a)
(b)
(c) W

{ Zo o,z € RAx+y<zp;
z

Y tz. ry2yeRAz=y
0

<
o
N

(d) W= x,y,z2 € RA|z| = |y|

4.2 Soucet a priunik podprostorut

Doporucujeme nahlédnout do Skript a kapitoly 4, v niz je na strané 38 vy-
svétlena uzavienost vektorovych podprostorti na zakladni mnozinové operace
sjednoceni a prunik (Véty 4a, 4b). Dikaz Véty 4b a piiklad 17 nabizeji na
konkrétnim prikladu vysvétleni, pro¢ pro dva podprostory S7, So nemusi byt
jejich sjednoceni S;US, vektorovym podprostorem. Tyto potize jsou nasledné
vyTeseny zavedenim nové operace: tzv. souc¢tu podprostorii, ktera jejich sjed-
noceni ,linearné obali“, viz Skripta a Definice 14, 15. Takto provedena ope-
race na dvou libovolnych podprostorech uz je uzaviena, tj. jeji vysledek je
opét vektorovy podprostor.



Reseny priklad 4.2.a

Zadani

Ve vektorovém prostoru R? jsou zadany podprostory Wi = L(uj,us, u3) a
Wy = L(v1,v5,03). Urcete dimenzi a bazi podprostort Wy + Wy, Wi N W,
je-li:

1 —2 0

u = 0|, u= 3|, uz= 31,
—2 1 -3
-1 0 1
v = 4 1, vu=| -3 1], vs=| -1
2 3 -5

Reseni
Nejdfive si spocitejme dimenzi obou podprostora Wy, Ws:

1 0 -2 1 0 -2 1 0 -2
Wi =2 3 1 +2r; ~ | 0 3 =3 ~1 03 =3
03 -3 0 3 -3 —Ty
-1 4 2 —1 4 2 -1 4 2
Wy 0 -3 3 ~ 0 -3 3 ~ 0 -3 3
I -1 =5 +71 0 3 =3 +1ra

7 obou vypoctt je patrné, ze dim Wy = dim Wy = 2, tj. oba podprostory si
miizeme predstavit jako roviny.

Zacneme souctem W7 + Ws. Vektory generujici oba podprostory dame do
spoleéné matice a upravime na schodovy tvar, ¢imz zjistime dim (W5 + W5).
Do této matice jiz nemusime davat vektory, o nichz vime, Ze jsou zavislé na
ostatnich, tj. us, vs.

uy 1 0 -2 1 0 -2
Uy : -2 3 1 +2r 0 3 -3 03
U] -1 4 2 +7r1 0 4 0 14
Uy 0 -3 3 0 -3 3 03
1 0 -2 1 0 =2
0 1 -1 01 -1
~ 0 1 0 1y ~ 0 0 1 - dlIIl(Wl + Wg) =3
0 —1 1 +T’2

Upravou matice jsme zjistili, Ze vektor 05 je linedrné zavisly na zbgvajicich
tfech vektorech danych do matice. Bazi podprostoru Wy + W je napr.

an"rWQ - (u_iu Ujé, U_i)7

nebo jakakoliv jina linedrné nezavisla posloupnost tif vektort. Jelikoz dim R3
je stejna jako dimenze souctu Wy + W, plati W, + W, = R3.

Mame-li spoc¢itanou dimenzi podprostora Wy, W5 a souctu Wy + Wy, do-
kazeme pomoci vzorce

dim(Wy + Ws) = dim Wy + dim Wy — dim(WW; N W) (2)

7



rychle zjistit dimenzi priniku obou podprostort:
=242 —dim(WiNW,) = dim(WjnNW,;) =1.

Prinikem podprostoria Wi, W5 by tedy mél byt podprostor dimenze 1, tj.
primka prochéazejici pocatkem. Hledame tedy jeji smérovy vektor Z, ktery lze
vyjadrit linedrni kombinaci vektori generujicich W; i Ws. To lze symbolicky
zapsat takto:

1 -2

T=oap U + a9y = - 0 | +as- 3 (3)
-2 1
-1 0

T=p1-01+f2-03=0- 4 | +B2- -3 (4)
2 3

7 obou pravych stran pfedchozich rovnic miizeme vytvorit novou rovnici, je-
likoz maji stejnou levou stranu:

1 —2 -1 0
aq - 0 —f—()&g' 3 :61' 4 +B2 -3
—2 1 2 3
1 —2 -1 0 0
a-| o0 )+a-| 3-8 4= -3]|=1]o0
—2 1 2 3 0
1 —2 1 0 0
oy - 0 + oy - 3 +ﬁ1' —4 +52' 3 = 0
—2 1 —2 -3 0

V predchozim vypoctu jsme nejprve pravou stranu rovnice prevedli nalevo.
Poté jsme jesté zmeénili znaménko koeficienti 1, 5o tak, ze jsme oba ptisluse-
jici vektory vynasobili —1. Systém jsme si timto zpiisobem pripravili proto,
abychom jej mohli zapsat ve formé rozsifené matice a spocitali jeho feSeni,
pricemz vektory zapiseme do sloupcti.

1 -2 1 00 1 -2 1 00
0 3 -4 3]0 ~1 0 3 —4 3]0 ~
1 -2 1 0]0
~1 0 3 —4 3|0
0 0 —4 010

Zpétnym chodem nyni zjistime hodnoty koeficienti aq, as, B, Bo:
1. posledni fadek je zapisem rovnice —43; = 0, z ¢ehoz f; = 0.

2. prostiedni fadek je rovnice 3ay — 437 + 38 = 0. Dosadime 5, = 0 a
ziskame rovnici 3as + 30y = 0. Zvolme za parametr napi. S = t, kde
t € R. Dosazenim parametru ziskdme vyjadieni: 3ay + 3t = 0, z ¢ehoz
po par jednoduchych tpravach mame oy = —t.

8



3. prvni fadek znamena rovnici a; — 2ap + 57 = 0. Dosazenim as = —t a
f1 = 0 dostavame oy — 2 - (—t) = 0, z ¢ehoz a; = —2t.

Vypoéitané koeficienty miizeme dosadit do rovnic [3 [4l Staci do jedné z nich,
ale my kviili kontrole udélame oboji:

1 -2 -2 2 0
= -2t 0 |-t 3 | =t- O 1+ -3 =t-| =3
—2 1 4 —1 3
-1 0 0
=0 4 1 +t-| -3 | =t -3
2 3 3

Oba vysledné vektory za parametrem t jsou nasobky sebe sama. Je tedy
patrné, ze do baze podprostoru Wi N W, staci vybrat jeden z nich, resp. jeho
,pekny“ nasobek:

0

CYWU’TWQ == 1
—1

Reseny priklad 4.2.b

Zadani

Ve vektorovém prostoru R? jsou zadany podprostory Wi = L(ujy, s, u3) a
Wy = L(v1,v5,v3). Uréete dimenzi a bazi podprostoru Wy + Wy, Wi N W,
je-li:

1 2 -1
n=121|, w=|3 |, u=| —-1],
4 7 -3
-1 1 1
n = 11, nuw=|-21, vs=| -3
-1 0 -1

Reseni
Nejdfive si spocitejme dimenzi obou podprostora Wy, Ws:

1 2 4 1 2 4 1 2 4
Wiy 2 3 7 —2r1 ~( 0 -1 -1 ~1 0 -1 -1
-1 -1 =3 +rq 0 1 1 +79
-1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1
Wy 1 =2 0 +ry o~ 0 -1 -1 ~ 0 -1 -1
1 -3 -1 +r1 0 -2 =2 —27r9

7 obou vypoctl je patrné, ze dim Wy = dim Wy = 2, tj. oba podprostory si
miizeme predstavit jako roviny.

Zacneme souctem Wi + Wj. Vektory generujici oba podprostory (s vyjim-
kou vektort ug, v3 linedrné zavislych na ostatnich) ddme do spole¢né matice
a zjistime dim(W, + Wh).



u 1 2 4 1 2 4 1 2 4
Uy 2 3 7 —2r 0 -1 -1 0 -1 -1
U] -1 1 -1 +7r1 0 3 3 +3rs
Vg - 1 -2 0 —rq 0 —4 —4 —4ry

Zjistili jsme, ze dim (W5 + Ws) = 2, po tpravé na schodovy tvar matice vysla
najevo linedrni zavislost vektort v7 i v3 na zbyvajicich dvou vektorech w7, u5.
Béaze podprostoru Wi + W; je stejné jako baze Wi:

AWy +Wwy = (U1,U2)
Pro dimenzi praniku W; N W5 to dle vzorce [2| znamena:

dim(Wy + W) = dim W; + dim Wy — dim(W; N Wa)
2 = 242 dim(W, N W)
2 = —dim(W, N W)
2 = dim(W; N Ws)

Potvrdili jsme si fakt, ktery uz byl ziejmy i z rovnosti bazi aw, 1w, = aw,.
Totiz, podprostor W5 uz do souc¢tu Wy + Wy nic nového nepridava. Rovina
W, totiz splyva s rovinou ;. Diky tomu miizeme bez potvrzujiciho vypoctu
fict, ze taktéz Wi N Wy = Wy, Baze Wi N W5 je stejna jako baze Wy + W:

AWinWw, = (UTh UE)

Poznamka: V predchozich prikladech, kdy jsme brali v potaz vektorovy
prostor R3, byla dimenze obou dil¢ich podprostortt Wy, W, vzdy 2. Mohou
vSak nastat dalsi netrividlni pfipady, tj. Wi ¢é Wy mohou mit dimenzi 1 (tj.
jsou pfimkami) & 3 (tj. reprezentuji cely prostor R?). Uréenim dimenze a
baze jejich souctu a pruniku tak vlastné vysSetfujeme vzajemnou polohu
vektorovych podprostoru.

Reseny piiklad 4.2.c

Zadani
Ve vektorovém prostoru R* jsou zaddny podprostory Wi = L(ui, us, u3) a
Wy = L(v1,v3,03). Urcete dimenzi a bazi podprostort Wy + Wy, Wy N Wa,
je-li:

1 2
- 2 | o
1= 4 | = o | W=

3 -3

3
2
I
2
1 2
0
)
-1

Reseni
Opét nejdiive uré¢ime dimenze obou podprostorti:

10



1 2 4 3 1 2 4 3
Wiy - 2 -1 -2 =3 —2r1p ~ 0 -5 =10 -9 ~
3 2 -1 2 —3r1 0 —4 —-13 -7 org — 4ry
1 2 4 3
~1 0 -5 —-10 -9 — dimW; =3
0 0 =25 1
1 2 3 =2 1 2 3 =2
Wy 1 -3 -6 -6 -r ~(0 -5 -9 —4 ~
2 0 -5 -1 —27“1 0 —4 -11 3 57’3—47”2
1 2 3 =2
~1 0 -5 -9 —4 = dimW,;=3
0 0 —-19 31

Protoze zadny z vektort neni zavisly na ostatnich, vlozime nyni vSech Sest
vektorti do matice a urcenim jeji hodnosti zjistime dimenzi souc¢tu Wy + Ws:

a: /1 2 4 3 1 2 4 3
am: | 2 -1 -2 —3 | —2n, 0 -5 —10 -9
" 3 2 -1 2| -3 0 —4 —13 -7
o 1 2 3 -21|-r, 0o 0 -1 -5 ~
oy 1 -3 =6 -6 | —n 0 —5 —10 -9 | —n
s 2 0 -5 —1 /) —2nr, 0 —4 —13 -7 ) —ry
1 2 4 3
0 -5 —10 -9 | —rs 1 2 4 3
0 —4 —13 -7 0 -1 3 -2
“lo o -1 -5 1o -4 —13 -7 | —dr,
Skrtni 0 0 -1 -5
skrtni
1 2 4 3 1 2 4 3
0 -1 3 -2 0 -1 3 -2
“lo o-25 1|4 7|lo0o 0 -1 -5 ~
o 0 -1 -5/ 1 0 0 —25 1) —25r4
1 2 4 3
0 0 0 126

Diky tpravam jsme zjistili linearni zavislost vektort v3, v3 na zbylych ¢tyfech
vektorech, bazi souctu Wy + W, tedy miize byt napi.

aW1+W2 - (U/_i, UE, u_éa ,U_i)

11



Pro dimenzi priniku W; N W; to dle vzorce 2| znamena:

4 = 3 + 3— d1m(W1 N WQ)

2 = dlm(WlﬂWQ)

Je tedy patrné, ze v bazi priniku W; N W5 budou dva vektory. Pro kazdy
z nich plati, Ze 1ze vyjadrit linedrni kombinaci vektorti generujicich Wy i W,
diky ¢emuz dostavame:

1 2 3

- 5 o S 2 —1 2
=0 U +og-Uy+asz-Uz = o - 4 + Qg 9 + g - 1 (5)

3 -3 2

1 1 2

- . o o 2 -3 0
T =101+ P2 v2+P3-U3 = - 3 + B2 _6 + B3 - _5 (6)

—2 —6 -1

Podobné jako u ReSeného piikladu 4.2.a si obé vyjadfeni pro nezndmy vek-
tor ¥ vlozime do rovnice a upravime tak, abychom mohli pouzit Gaussovu
elimina¢ni metodu pro vypocet koeficientt:

1 2 3 1 1 2
2 —1 2 2 -3 0
ar | oy | tez | oy |tes | g | = b 3 +/2 6 +03 _5
3 -3 2 —2 —6 —1
1 2 3 1 1 2
2 —1 2 2 -3 0
ooy [Tz o | Tas| 4 —5 3 —2 6 —3 _5
3 -3 2 —2 —6 —1
=0
1 2 3 —1 —1 —2
2 —1 2 -2 3 0
ar |y | tez | Ly | tes | +51 _3 + 02 6 +53 5
3 -3 2 2 6 1
=0

Tento systém o Sesti nezndmych nyni vlozime do matice (kvili uspofe mista
uz nebudeme zapisovat nulovy sloupec napravo) a pomoci Gaussovy elimi-
nacni feseni najdeme fesSeni:

1 2 3 -1 -1 -2 1 2 3 -1 -1 -2
2 -1 2 -2 3 0| -2, 0 -5 —4 0 5 4
4 -2 -1 =3 6 5| —4r, 7l 0 =10 -13 1 10 13
3 -3 2 2 6 1) —3n 0O -9 -7 5 9 7

12

—2rg + 14
—2T2



1 2 3 -1 -1 -2 12 3 -1 -1 -2
o 1 1 5 -1 -1 01 1 5 —1 —1
“lo o-5 1 0 5 “loo -5 1 0 5
0 -9 -7 5 9 7/ 49 00 2 50 0 -2/ 5ry+2rs
12 3 -1 -1 -2
01 1 5 —1 —1
“loo -5 1 0 5
00 0252 0 0

Posledni matice obsahujici ¢tyti fadky uz je ve schodovém tvaru. Vzhledem
k Sesti proménnym je tfeba zavést dva parametry s,¢ € R. Udélame to pri
aplikaci zpétného chodu:

1. posledni fadek je zapisem rovnice 2523, = 0, z ¢ehoz [; = 0.
2. predposledni fadek znamené rovnici —bas + 81 + 583 = 0. Dosadime
B1 = 0 a jeden z koeficientl a3, #3 zvolime jako parametr, tieba 3 = s:
9503+ 04+5s=0«< —baz=—-bs< a3 =35
3. druhy fadek zapiSeme rovnicové takto: ap + a3z + 581 — B2 — B3 = 0.

Mizeme dosadit za ag, 1, B3. Jeden ze zbyvajicich koeficientti aw, 5o
zvolime jako parametr, tfeba [y = t:

ar+s+5-0—t—s=0ay=1
4. prvni tfadek je rovnici oy + 2a + 3z — B1 — B2 — 2083 = 0. Kromé oy
jsou vsechny ostatni koeficienty znamy, tak je dosadime a vypocitame
vyjadieni a:
a1 +2t+3s—0—t—-2s=0& a1 = —s—t

Vypoéitané koeficienty mizeme dosadit do rovnic [5] [6] Staci do jedné z nich,
ale my to kvuli kontrole udélame oboji:

1 2 3 2 1
Z=(—s—t)- i +t- :; +5- _? =5 _g +t- :2
3 -3 2 ~1 —6

1 1 2 2 1

=0 g +t- :2 + 5 _g =5 _(5) +t- :2
—2 —6 —1 ~1 —6

Obé dvojice vektori za parametry s, t jsou stejné, kontrola probéhla v poradku.
Je tedy patrné, ze baze podprostoru Wy N Ws je:

2 1

Awinw, = y 7
v ) ’ —6
—1 —6

Zavér: Prinikem obou podprostoru je tedy rovina urCend vektory vs,v3,
dohromady (tj. v souctu) tvoii Wy, Wy cely prostor R*.
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Piiklad 4.2.d (pouze s vysledkem)

Zadani

Ve vektorovém prostoru R? jsou zaddny podprostory Wi = L(ui, us, u3) a
Wy = L(v1,v5,v3). Uréete dimenzi a bazi podprostoru Wi + Wy, Wi N W,
je-li:

1 3 —2

_i: 1 ) _é: —2 ) _é: 1 )
0 1 -1
0 3 3
_i: -3 ) _é: 4 ) _é: 1
1 -1 0

Priklad 4.2.e (pouze s vysledkem)

Zadani

Ve vektorovém prostoru R? jsou zadany podprostory Wi = L(uy, s, u3) a
Wy = L(v1,v5,03). Urcete dimenzi a bazi podprostort Wy + Wy, Wi N Ws,
je-li:

1 0 1

u = 2 |, us= 31, uz=1 -1 |,
-1 —4 3
1 —2 -3
_i = —2 ) _é = 4 ) ’U_é = 6
1 -2 -3

Priklad 4.2.f (pouze s vysledkem)

Zadani

Ve vektorovém prostoru R* jsou zadany podprostory Wi = L(uj,us, u3) a
Wy = L(v1,v3,03). Urcete dimenzi a bazi podprostort Wy + Wy, Wi N Wa,
je-li:

1 -1 0
- 3 R 2 - 1
1 = 2 bl 2 = 1 ) 3 = 1 )
—4 —1 -3
1 —1
! S| o L 1
v = " E Uy = 1 |- U3 .
2 D

Vysledky priklada
4.1.c:

(a) ano (jde o rovinu prochézejici poc¢atkem);
(b) ne (napt. o' ¢ W);
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(¢) ne, jde o piimku neprochazejici poc¢atkem;
(d) ne, protipiiklad: v = (1;2;3)T € Wt = —1,alet-v = (—1;-2; =3)T ¢ W.
1 .

B

)

) ano, jde o rovinu prochézejici po¢atkem;

) ne, protiptiklad: o = (1;2;4)T € W,t = —1,ale t-v' = (—1; -2; —4)T ¢ W;
(c) ano, jde o rovinu prochazejici po¢atkem;

(d) ne, protipiiklad: @ = (1;1;0)T € W, 7 = (—1;1;0)T € W, ale

a4+ 7=(0;2,0)7 ¢ W.

42.d: dimW, = 3,dim W, = 2,dim(W; + W) = 3, dim(W; N W) = 2,

béaze souctu je libovolna posloupnost tii linedrné nezavislych vektorl, baze
aw,nw, = (01,03) (tj. vektory generujici rovinu Ws).

42.e dimW; = 2,dim W, = 1,dim(W; + Wy) = 3,dim(W; N W) = 0,
béaze souctu je libovolna posloupnost tii linedrné nezavislych vektor, baze
aw,rw, = (0) (rovina a piimka se protinaji v pocatku).

4.2.1: lelWl = 3,d1mW2 = 2,d1m(W1 + Wg) = 3,d1m(W1 N Wg) = 2,
baze aw,iw, = (ui,us,u3), baze aw,nw, = (01,03) (rovina Wy celd lezi
v podprostoru W).
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