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Zadanie 1. Wyznacz rząd macierzy:

A =

1 1 1 1 1
2 2 3 3 2
4 4 6 6 34

, B =

 8 2 2 −1 1
1 7 4 −2 5
−2 4 2 −1 3

, C =


1 −1 2 1
1 −2 −1 2
3 −1 5 3
−2 2 3 −4

,
D =

1 3 2
2 1 1
4 0 5

 w Z7, E =

3 4 5 3
4 2 4 3
5 3 4 6

 w Z7.

Zadanie 2. Wyznaczyć rząd macierzy w zależności od parametru m:

A =

[
3m+ 7 m+ 2
6m− 5 2m− 2

]
, B =

[
1 8m− 16
2 m2 + 7m− 12

]
, C =


−m 1 2 3 1
1 −m 3 2 1
2 3 −m 1 1
3 2 1 −m 1

.
Zadanie 3. Obliczając rząd odpowiedniej macierzy wyznaczyć wymiar danej podprzestrzeni w R4:
a) W = lin([1, 1, 1, 1], [0, 1, 2, 3], [2, 0, 3, 1]),
b) W = lin([0, 3, 1, 1], [1, 3, 3, 0], [1, 4, 0, 2], [4, 4, 1, 4])

Zadanie 4. Korzystając z rzędu macierzy sprawdzić, czy dane wektory tworzą bazę odpowiedniej
przestrzeni liniowej R3 lub R4:
a) [1, 6, 4], [3, 4, 5], [4, 2, 5];
b) [5, 0, 6], [7, 2, 8], [3,−1, 4];
c) [1, 4, 6, 1], [3, 1, 7, 0], [4, 4, 7, 3], [7, 6, 9, 6];
d) [1, 5, 4, 0], [2, 4, 5, 7], [3, 7, 6, 4], [1, 5, 7, 3].

Zadanie 5. Pokazać, że część wspólna podprzestrzeni W1, W2 przestrzeni liniowej V jest również
podprzestrzenią liniową. Podać przykład dwóch podprzestrzeni w R2, których suma mnogościowa
nie jest podprzestrzenią liniową.

Zadanie 6. NiechW1 = {(x1, x2, x3) ∈ R3 : x1+x2+x3 = 0} orazW2 = {(x1, x2, x3) ∈ R3 : x1 = 0}.
Wykazać, że R3 = W1 +W2 i zbadać, czy suma algebraiczna W1 +W2 jest sumą prostą.

Zadanie 7. Niech

W1 = lin([1, 2, 1], [1, 1,−1], [1, 3, 3]),W2 = lin([1, 2, 2], [2, 3,−1], [1, 1,−3]).

Podaj bazy W1 ∩W2 i W1 +W2.

Zadanie 8. Podprzestrzenie W1,W2 przestrzeni wektorowej R4 są określone następująco:

W1 :

{
x1 + 4x2 + 3x3 + 4x4 = 0
3x1 + 9x2 + 8x3 + 5x4 = 0

, W2 = lin{[1, 2, 3, 4], [5, 8, 1, 7]}.

Obliczyć wymiary podprzestrzeni W1,W2,W1 +W2,W1 ∩W2.

Zadanie 9. Dla podanych podprzestrzeni liniowych W1,W2 w R4 obliczyć wymiary podprzestrzeni
W1,W2,W1 +W2,W1 ∩W2:
a) W1 = lin([2, 5, 0,−2]), W2 = lin([1, 7, 3,−4], [3, 0,−5, 2]);
b) W1 = lin([1, 1, 0, 0], [0, 1, 1, 0]), W2 = lin([1, 1, 3,−1], [1, 4, 0, 2], [1, 3, 1, 1]);

c) W1 :

{
x1 − x2 + x3 + 3x4 = 0
x1 + x4 = 0

, W2 = lin{[1, 0, 1, 0], [0, 1, 0, 1]};

d) W1 :

{
x1 + 3x2 + 6x4 = 0
x1 − 4x2 − 7x3 − x4 = 0

, W2 :

{
x1 − 4x2 − 6x3 + x4 = 0
2x1 + x2 − 4x3 + 9x4 = 0.

Zadanie 10. Wykazać, że V = Map(R,R) = W1 ⊕ W2, gdzie W1 i W2 są odpowiednio zbiorami
wszystkich funkcji parzystych i wszystkich funkcji nieparzystych, należących do V .
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Zadanie 11. Niech W1,W2 będą podprzestrzeniami skończenie wymiarowej przestrzeni liniowej V .
Wykazać, że jeśli W1 ⊆ W2 to dimW1 ≤ dimW2, a równość zachodzi wtedy i tylko wtedy gdy
W1 = W2.

Zadanie 12. Wykaż, że dla każdej podprzestrzeni U ⊆ Rn istnieje taka podprzestrzeń V ⊆ Rn, że
Rn = U ⊕ V.

Zadanie 13. Niech podprzestrzenie U, V ⊆ Rn są określone następująco:

U : x1 + . . .+ xn = 0; V : x1 = x2 = . . . = xn.

Pokaż, że Rn = U ⊕ V .


