
Algebra liniowa 2

lista 0 (¢wiczenia 26.02.2020)

1. Dla ka»dego z poni»szych zbiorów zde�niuj (w sensowny sposób) operacj¦ dodawania elementów oraz

mno»enia elementów przez skalar (tzn. przez liczby rzeczywiste). Nast¦pnie ustal jaki element jest

elementem neutralnym dodawania oraz jak wyznacza si¦ element przeciwny do danego.

(a) zbiór C(R) wszystkich funkcji ci¡gªych f : R→ R,
(b) zbiór C1(R) wszystkich funkcji ci¡gªych f : R→ R, dla których pochodna f ′ istnieje i jest ci¡gªa,

(c) zbiór C∞(R) wszystkich funkcji ci¡gªych f : R → R, dla których istniej¡ pochodne wszystkich

rz¦dów,

(d) zbiór R[x] wszystkich wielomianów zmiennej x,

(e) zbiór wszystkich ci¡gów (an)
∞
n=1 o wyrazach rzeczywistych,

(f) zbiór Rn wszystkich ukªadów n liczb rzeczywistych
(

x1
...
xn

)
,

(g) zbiór Mm×n wszystkich macierzy o rozmiarach m× n o wyrazach rzeczywistych.

2. Zbiór V nazywamy zamkni¦tym na dodawanie elementów, je±li dla dowolnych v, w ∈ V zachodzi

v + w ∈ V oraz zamkni¦tym na mno»enie elementów przez skalar, je±li dla dowolnych v ∈ V , t ∈ R
zachodzi tv ∈ V . Ustal, które z poni»szych zbiorów s¡ zamkni¦te na dodawanie i mno»enie przez skalar

(wzgl¦dem dziaªa« zde�niowanych w poprzednim zadaniu):

(a) {f ∈ C(R) : f(7) = 0},
(b) {f ∈ C(R) : f(7) = 1},
(c) {f ∈ C(R) : f(12) ≥ f(−12)},
(d) {f ∈ C1(R) : f ′(x) ≥ 0 dla ka»dego x ∈ R)},
(e) {(an) : a3 = −1},
(f) {(an) : a4 = a40 = 0},
(g) {(an) : a1 + a3 + a5 = 0},
(h) {(an) : an+2 = an+1+an dla ka»dego n ≥ 0},

(i) {
(

x
y
z

)
: z2 = x2 + 2y2},

(j) {
(

x
y
z

)
: x+ y + 2z = 0},

(k) {
(

x
y
z

)
: 2x+ 3y + z = 1},

(l) {P ∈ R[X] : degP = 3} (degP oznacza sto-

pie« wielomianu P ),

(m) {P ∈ R[X] : degP ≤ 3},
(n) {P ∈ R[X] : P ′(2) = 0},
(o) {P ∈ R[X] : P ′(2) = 3},
(p) {P ∈ R[X] : P ′(−1) + P (1) = 0},
(q) {P ∈ R[X] : P ′(1) + P ′(−1) = 4},
(r) {P ∈ R[X] : P (2) + P (0)2 = 0},
(s) {A ∈M3×3 : trA = 0},
(t) {A ∈M3×3 : trA = 1},
(u) {A ∈M3×3 : detA = 0},
(v) {A ∈M3×3 : A = AT }.

3. Przedstaw:

(a) wielomian x2 + 5x− 2 w postaci kombinacji liniowej wielomianów x2 + 1, 2x− 1, x2 + x+ 1,

(b) wielomian x3 + x2 − 1 w postaci kombinacji liniowej wielomianów x3 + x2 + x + 1, x2 + x + 1,
x+ 1, 1,

(c) macierz
(

3 2
−1 5

)
w postaci kombinacji liniowej macierzy ( 1 0

0 0 ), (
0 1
0 0 ), (

0 0
1 0 ), (

0 0
0 1 ),

(d) macierz ( 3 1
8 1 ) w postaci kombinacji liniowej macierzy ( 1 1

1 1 ), (
1 0
0 0 ), (

0 0
0 1 ),

(
0 −1
1 0

)
,

(e) ci¡g an =

{
0, gdy n parzyste

1, gdy n nieparzyste
w postaci kombinacji liniowej ci¡gów bn = 1 i cn = (−1)n,

(f) funkcj¦ f(x) = 2
x(x+1) w postaci kombinacji liniowej funkcji g(x) = 1

x i h(x) = 1
x+1 ,

(g) funkcj¦ f(x) = x+3
x(x+1) w postaci kombinacji liniowej funkcji g(x) = 1

x i h(x) = 1
x+1 .


