Podprostor

7Z teorie je nutné znit pojmy: podprostor, soucet podprostori P + @, prunik podprostorit P N Q. A je dulezité védét, ze P+ Q a
P N Q jsou vektorové prostory, a tudiz méa smysl hledat jejich bazi a dimenzi. Také vyuzijeme 1. vétu o dimenzi.

1. [cvigeni] Zjistéte, zda mnozina M C C? je podprostor C?, a pokud je, urcete bazi a dimenzi M. (Vyuzijte faktu, Ze dimenze
vlastniho podprostoru je mensi nez dimenze prostoru samého.)
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2. [cviéeni] Nechf P cc R®, Q cc R3. Naleznéte dimenzi a bézi P+ Q a PN Q, je-li P = [ 11,1 21, ]A
—1 1 3
2 1 1
aQ=| 3 1.1 21, 1],
-1 2 -3
3. [cviéeni] Nechf P cc R*, Q@ cC R*. Naleznéte dimenzi a bazi P+ Q a PN Q, je-li
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3
T4
1
Q=A{ ? eR? | —2x1 + x93 + bxg + 524 = 0 A day + 329 + 523 — by = 0}.
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4. [evigeni] Necht P cc C?, Q cC C3. Naleznéte dimenzi a bazi P4+ Q a PN Q, je-li
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5. Necht P cC R*, @ cC R? V cC R®. Naleznéte dimenzi a bézi PNQ NV, jeli P = [[ =1 |, [ 0 |,[ -2 |],,
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6. [hromadné cviéeni] Necht M C Py. Zjistéte, zda M CC Py, a v kladném piipadé uréete dim M a najdéte bdzi M, je-li:

7. [hromadné cviéeni] Nechf P = {z € Py | (Vt e R)(z(t) = x(—t))} a Q = {w € Py | (Vt € (1,2))(x(t) =z(1—1t))}. Je-li
P CC Pya@ CC Py, najdéte bézi a dimenzi P+ Q a PN Q.

8. [cvigeni] Nechf P cc C*?, Q cc C*?. Urcete dimenzi a naleznéte bazi P+ Q a PN Q, je-li:
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(e) P:{<x1 a:2> € 22 xl—xg—xg—x4:OA2x1—$3—3x4:O/\x2+x3—2x4:0},

[\

€ C*>?| 3z, :2x2Ax2+x3+x4:0}.

Pro zajimavost
1. Ukazte, ze matice s prvky z T rozméru m x n, které maji na predepsanych mistech nuly, tvoi{ podprostor 7™,
2. Rozmyslete si, ze vektorovy prostor T nad T m4 jen dva podprostory: {0} a sdm sebe T
3. Nechf V je podmnozina R*? tvofend

(a) tzv. symetrickymi maticemi, tj.

ail a2
V= aiy, azs €R, ajpa = a
{ 51 a2 | 11, Q22 , a12 21}7

(b) tzv. diagondlnimi maticemi, tj.
aill 0
V:{(O a22) }au, a22€R}.

Zjistéte, zda V cc R*2,

Vysledky: Podprostor

1. (a) M neni uzaviend vuci ndsobeni ¢islem z C,
(b) M je podprostor dimenze 2,
(¢) M je podprostor dimenze 1,
)

(d) M neni uzaviend vuci operacim.
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2. dim P+ @ =3,dim PNQ =1, bdze P + @ je napf. ( 11,1 2 |, 3 |), baze PNQ jenapt. (| 5 |).
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dim P+ Q@ = 3,dim PNQ =1, baze P + Q je napi. ( E 7? , 0 ), bdze PN Q je napf. ( 1 ).
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(a) dim P4+ @ = 3,dim PN Q =1, baze P + Q je napt. &3, bdze P N Q je napfi. ( 1)
0
(b) dim P+ Q =dim PNQ =dim P=dim Q =2, tj. P+ Q = PNQ = P = Q, bdze je u viech téchto prostoru napf.
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. Plati PNQNV = P, proto dim PNQ NV =2 abdze jenapt. ([ =1 |, 0 |)
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(a) dim M = 3, bdze M je napf. (e; — ea,e1 —e3,e1 — €4),

(b) M neni podprostor Py, M neni uzaviend na operace,

(¢) M neni podprostor Py, M neobsahuje nulovy vektor (nulovy polynom nemé definovany stupen),
(d) dim M = 2, bdze M je napf. (e1,e2 — e3),

(e) dim M =1, bdze M je napt. (e;),

(f) dim M =2, bdze M je napt. (de; — ea — Tez, ea — e4).

Béze P je napf. (e1,es, e — e4), bdze Q je napf. (e1,es —e3), P+ Q = Py (dimenze je tedy 4 a bdze napf. standardni) a
dim(P N Q) =1 a baze je napf. (e1).
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(a) P+ Q = C?*? (dimenze je tedy 4 a baze napf. standardni) a PN Q = {(0 0

)} (dimenze je tedy 0 a béze neexistuje),

(b) P+ Q = C*? (dimenze je tedy 4 a béze napf. standardni) a dim (PN Q) = 1 a baze je napi. ((1 1) ),

(¢c) P+Q = Q, dim @ = 3 a bdze je napi. (((1) g),(i ;),(g 1)), PN = P, dim P = 2 a baze je napf.
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(d) P+ Q = C*?* (dimenze je tedy 4 a baze napf. standardni) a dim (P N Q) = 2 a béze je napi. (<8 1) , <} 8)),

e) dim(P + Q) = 3 a béaze je napr. 3 -1 , 23 , 2 3 aPnNnQ@ = 00 dimenze je tedy 0 a baze
3 1 -3 0 0 -3 0 0

neexistuje).

Pro zajimavost

1.
2.
3.

Snadno uvazime, ze pii s¢itani a nasobeni ¢islem se nuly zachovavaji.

Obeé vlastnosti se pii s¢itdni a ndsobeni ¢islem zachovavaji.



