
4. cvičeńı LAP

Podprostor

1. Necht’ M ⊂ P4. Zjistěte, zda M ⊂⊂ P4, a v kladném př́ıpadě určete dim M a najděte bázi M , je-li:

a) M = {x ∈ P4|x(1) = 0},
b) M = {x ∈ P4|x(0) = 1},
c) M = {x ∈ P4| stupeň x je nejvýše 2},
d) M = {x ∈ P4| (∀t ∈ 〈0, 1〉)(x(t) = x(1− t))},
e) M = {x ∈ P4| (∀t ∈ R)(x(t) = x(1))},
f) M = {x ∈ P4|x(1)− 2x(−1) = 0 ∧ x(0) + x(1) = 0}.

2. Necht’ P =
{
x ∈ P4

∣∣ (∀t ∈ R)(x(t) = x(−t))
}

a Q =
{
x ∈ P4

∣∣ (∀t ∈ (1, 2))(x(t) = x(1− t))
}

. Je-li
P ⊂⊂ P4 a Q ⊂⊂ P4, najděte bázi a dimenzi P + Q a P ∩Q.

3. Necht’ P ⊂⊂ C2,2, Q ⊂⊂ C2,2. Určete dimenzi a nalezněte bázi P + Q a P ∩Q, je-li:

(a) P =

[(
1 2
1 0

)
,

(
−1 1

1 −1

)]
λ

, Q =

[(
2 −1
0 1

)
,

(
1 −1
3 7

)]
λ

,

(b) P =

[(
1 2
1 −2

)
,

(
2 3
1 0

)
,

(
1 2
2 −3

)]
λ

, Q =

[(
1 1
1 1

)
,

(
1 0
1 −1

)]
λ

,

(c) P =

[(
1 1
1 1

)
,

(
1 −1
1 −1

)
,

(
1 3
1 3

)]
λ

, Q =

[(
1 2
0 2

)
,

(
1 2
1 2

)
,

(
3 1
3 1

)]
λ

,

(d) P =

{(
x1 x2

x3 x4

)
∈ C2,2

∣∣∣∣x1 − x2 + x3 − x4 = 0

}
, Q =

[(
1 0
1 0

)
,

(
0 2
1 1

)
,

(
1 2
1 2

)]
λ

,

(e) P =

{(
x1 x2

x3 x4

)
∈ C2,2

∣∣∣∣x1 − x2 − x3 − x4 = 0 ∧ 2x1 − x3 − 3x4 = 0 ∧ x2 + x3 − 2x4 = 0

}
, Q ={(

x1 x2

x3 x4

)
∈ C2,2

∣∣∣∣ 3x1 = 2x2 ∧ x2 + x3 + x4 = 0

}
.

4. Necht’ M =

A ∈ T n,n

∣∣∣∣∣∣∣
∃

x1
...

xn

 ∈ T n


∃

y1
...

yn

 ∈ T n

 (∀i ∈ n̂)(∀j ∈ n̂)(Aij = xi + yj)

. Dokažte,

že M ⊂⊂ T n,n a určete dimM .

Lineárńı variety

Jsou-li lineárńı variety zadány v prostorech R2, R3, dělejte náčrty situaćı!

1. Necht’ W ⊂ R2, kde

W =

(
1
1

)
+ [

(
3
4

)
]λ.

Napǐste směrovou rovnici W , parametrické rovnice W a zapǐste W ve tvaru afinńıho obalu.

2. Necht’ W ⊂ R2, kde

W = [

(
2
1

)
,

(
−1

3

)
]α.

Napǐste parametrické rovnice W .
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3. Necht’ W ⊂ R2, kde
W ≡ y = 2.

Napǐste parametrické rovnice W .

4. Necht’ W ⊂ R3, kde

W ≡ x − y − 2z = 1,
2x + 3y − z = −2.

Najděte parametrické rovnice W .

5. Necht’ W ⊂ R3, kde

W = [

 1
−1

0

 ,

 2
3
1

 ,

 0
1
2

]α.

Napǐste parametrické rovnice W .

6. Necht’ W ⊂ R4, kde
W ≡ 2x − 3y = −4.

Najděte parametrické rovnice W .

7. Zjistěte, zda následuj́ıćı body z R4 lež́ı v jedné př́ımce nebo v jedné rovině.
1
0
2
4

 ,


1
0
3
4

 ,


−2

1
1
3

 ,


−2
−1

0
1

 .

Návod: Uvědomte si, že nejmenš́ı lineárńı varieta, která body obsahuje, je jejich afinńı obal.

8. Rozmyslete si, jaké všechny př́ıpady mohou nastat pro pr̊unik dvou lineárńıch variet v R2 a R3.

Ve všech př́ıkladech zńı zadáńı stejně: Určete vzájemnou polohu a najděte pr̊unik lineárńıch variet W1

a W2.

(a) Necht’ W1,W2 ⊂ R2, kde

W1 ≡
x = 1 + t,
y = −1 + 2t,

t ∈ R, W2 ≡ −2x + y = 3.

(b) Necht’ W1,W2 ⊂ R2, kde
W1 ≡ x + y = 1, W2 ≡ x− y = 3.

(c) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡
x = −2 + 3t,
y = 2t,
z = t,

t ∈ R, W2 = [

 1
1
0

 ,

 0
1
0

]α.

(d) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡
x + y + z = 1,
x− y = 2,

W2 ≡
2x + z = 3,

2y + z = 1.
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(e) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 = [

 1
1
1

 ,

 2
1
0

]α, W2 = [

 1
2
1

 ,

 1
3
1

]α.

(f) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
2x + 3y − z = −2,
2x − y = 2.

(g) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 = [

 1
1
0

 ,

 2
2
0

]α.

(h) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 =

 1
0
0

+ [

 2
2
0

]λ.

(i) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
x = 1 + 3t + s,
y = 1 + t− s,
z = 1 + t + s,

t, s ∈ R.

(j) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
x = 1 + 3t + s,
y = t − s,
z = t + s,

t, s ∈ R.

(k) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡ 2x− y = 2.

(l) Necht’ W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ 2x + 3y + 4z = 2, W2 ≡
x = 1 + t,
y = 4 − 2t − 4s,
z = −3 + t + 3s,

t, s ∈ R.

(m) Necht’ W1,W2 ⊂ R4, kde

W1 ≡
−x + 5y + z − 4u = 1,
x + y + z − 2u = 2,

W2 = [


2
1
0
1

 ,


2
2
3
3

 ,


−1

0
6
2

 ,


1
1
3
2

]α.
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(n) Necht’ W1,W2,W3 jsou lineárńı variety v R4 zadané následovně:

W1 = [


−2
−2
−2
−2

 ,


3
2
1
0

]λ, W2 ≡

x = 1 + t − s
y = 1 + t − s
z = 1 + t − s
u = 1 + t − s

,

W3 ≡
x − y = 1
x − z = 2

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte vzájemnou polohu W1 a W2 a pr̊unik W1 ∩W3.

(o) Necht’ W1,W2,W3 jsou lineárńı variety v R4 zadané následovně:

W1 je nejmenš́ı lineárńı varieta obsahuj́ıćı vektory


−2
−2
−2
−2

 ,


−1
−1
−1
−1

, W2 ≡

x = 1 + t − 2s
y = 1 + t − s
z = 1 + t − s
u = 1 + t − s

,

W3 ≡
x − y = 0
x − z = 0

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte vzájemnou polohu W1 a W2 a pr̊unik W1∩W2∩W3.

(p) Necht’ jsou dány lineárńı variety W1,W2 v prostoru R4:

W1 = [


1
1
1
1

 ,


2
2
2
2

 ,


3
3
3
3

]α, W2 ≡

x = 1 + t + s + r
y = 0 − t
z = 0 + t + s
u = 0 − t + s + r

.

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte jejich vzájemnou polohu a pr̊unik.

(q) Necht’ W1,W2 jsou lineárńı variety v R4. Necht’ W1 je nejmenš́ı lineárńı varieta, která obsahuje

vektory


2
−2

4
2

 ,


8
8
4
4

 ,


5
3
4
3

 a necht’ W2 ≡
− 2y + z − u = 1

x + y = 0
x − y + z − u = 1

.

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte vzájemnou polohu a pr̊unik W1 a W2.

(r) Necht’ jsou dány lineárńı variety W1,W2 v prostoru R4:

W1 = [


1
1
1
0

 ,


1
2
1
1

 ,


2
1
2
0

]α, W2 ≡

x = 2 + t + s
y = − t
z = t
u = s

.

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte jejich vzájemnou polohu a pr̊unik.

(s) Necht’ W1,W2 jsou lineárńı variety v prostoru R4 zadané následovně:

W1 je nejmenš́ı lineárńı varieta obsahuj́ıćı vektory


−2

0
2
0

 ,


−1
−1

0
−1

, W2 ≡

x = 1 + t − 2s
y = 1 + t − s
z = 1 + t − s
u = 1 + t − s

.

Určete, o jaké lineárńı variety se jedná. Najděte vzájemnou polohu W1 a W2 a pr̊unik W1 ∩W2.
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