
Algebra liniowa 2

lista 7 (wykªad 27.04, ¢wiczenia 29.04.2020)

�wiczenia

1. Dla których z poni»szej podanych podprzestrzeni W,U < R3 prawd¡ jest, »e R3 = W ⊕ U?

(a) W = Lin{
(

1
1
1

)
}, U = {

(
x
y
z

)
: x + y + z = 0}

(b) W = Lin{
(

1
0
1

)
}, U = {

(
x
y
z

)
: x + 2y − z = 0}

(c) W = Lin{
(

1
1
0

)
,
(

1
1
2

)
}, U = {

(
x
y
z

)
: 2x− y − z = 0}

2. Podaj wymiar i wska» baz¦ ka»dej z nast¦puj¡cych przestrzeni: Cn, Cn[x], Mn×n(C) traktowanych (a)

jako rzeczywiste przestrzenie liniowe, (b) jako zespolone przestrzenie liniowe.

3. Sprawd¹, czy podany ukªad wektorów jest baz¡ zespolonej przestrzeni liniowej C3.

(a)
(

1
i

1+i

)
,
(

1−i
0
0

)
,
(

1
i
0

)
(b)

(
i
1
1

)
,
(

1
0
i

)
,
(

0
i
2i

)
4. Oblicz nast¦puj¡ce pot¦gi macierzy:4 −2 −8

0 2 2
1 −1 −2

20 (
1 −1
1 1

)n

Zadania

1. Napisz (a) zespolon¡ diagonalizacj¦, (b) rzeczywist¡ klatkow¡ diagonalizacj¦ nast¦puj¡cych macierzy:−1 1 6
2 0 −5
−2 1 6

 (
3 1
−5 −1

)

2. Czy prawd¡ jest, »e:

(a) R3 = {
(

x
y
z

)
: x + y + z = 0} ⊕ Lin{

(
1
1
1

)
},

(b) M2×2 = {A ∈M2×2 : A diagonalna} ⊕ {A ∈M2×2 : trA = 0},
(c) R3[x] = {P ∈ R3[x] : P ′′ = 0} ⊕ {ax + b, a, b ∈ R}.

3. Znajd¹ jak¡kolwiek przestrze« dopeªnicz¡ ka»dej z poni»szych podprzestrzeni W < V , tzn. tak¡ pod-

przestrze« W ′ < V , »e V = W ⊕W ′. Wybierz mo»liwie najprostsze W ′.

(a) Lin{1 + x, x2} < R2[x], (b) Lin{
(

1
0
1
0

)
,

(
1
2
0
2

)
} < R4.

4. Które z poni»szych zbiorów (ze standardowo zde�niowanymi dziaªaniami) tworz¡ zespolon¡ przestrze«

liniow¡:

(a) zbiór wszystkich funkcji f : R→ C
(b) zbiór wszystkich funkcji f : C→ R

(c) zbiór wszystkich funkcji f : R→ R
(d) zbiór wszystkich funkcji f : C→ C

5. Ustal, które z podanych poni»ej zbiorów s¡ podprzestrzeniami rzeczywistej przestrzeni liniowej C2, a

które s¡ podprzestrzeniami zespolonej przestrzeni liniowej C2:

(a) {( z1
z2 ) : 2z1 + z2 = 0}

(b) {( z1
z2 ) : (i + 1)z1 + (i− 1)z2 = 0}

(c) {( z1
z2 ) : z1 = z̄2}

(d) {( z1
z2 ) : z1 + z̄2 = 0}

6. Które z poni»szych przeksztaªce« s¡ rzeczywistymi przeksztaªceniami liniowymi rzeczywistej przestrzeni

liniowej C2, a które s¡ zespolonymi przeksztaªceniami liniowymi zespolonej przestrzeni liniowej C2.

Napisz macierze tych przeksztaªce«, które s¡ liniowe, w dowolnie wybranych bazach (wska» te bazy).

(a) f : C2 → C2, f(( z1
z2 )) =

(
z1+z2
z1−z2

)
(b) f : C2 → C2, f(( z1

z2 )) =
(
iz1+z2
z1−iz2

)
(c) f : C2 → C2, f(( z1

z2 )) = ( z̄1
z2 )


