ALGEBRA
Cvicenie 6
1. Overit, ¢ 4 lezi v S znamend zistit, ¢i sa d4 vyjadrit ako linedrna kom-
binacia
7= c1(1,3,1,6) + (2, —2,2,4) + c5(3, —3,1,2)

teda, ¢i existuje riesenie (cq, ¢g, ¢3) linearneho systému

1 2 3 1

3 =2 =3| 0

1 2 1 |-1

6 4 2 |-1
Vypoctom dospejete k rieSeniu ¢; = %, Cy = %9, c3 = 1.

Analogicky, pre vektor ¢ dostanete ako riesenie prislusného systému trojicu

—1 1
€1 503 = 3.

Cy = 3

_ 3

47
V oboch pripadoch riesenie existovalo a preto vektory « a ¢ lezia v danom
podpriestore. Z definicie linedrneho obalu vyplyva, ze aj (i, ) C S, pretoze
S obsahoval @ aj ¥ a linedrny obal (i, ¥) je najmensi podpriestor obsahujuci
dané vektory.

Na druhej strane podpriestor S obsahuje vektory, ktoré sa nenachidzaju v
(u, V), napriklad aj vektor (1,3, 1,6), lebo prislusny systém, ktory s nim zo-
stavite nema ziadne rieSenie.



2. Dokézeme najskor, ze plati inkluzia (U, 0s,...,0,) C (ctUi,Vs,...,TUp).
Nech @ lez{ v Tavom linedrnom obale (¥, s, ..., 0,). Potom sa musi{ dat
vyjadrit pre vhodné c¢;,ca, ..., c, € F ako linedrna kombindcia

U= 61271 + 62172 + -+ CnUn.
Podla predpokladu je ¢ # 0 a teda existuje prvok ¢! € F' a moézeme upravit

6261171+62172+"'+Cn17n
1 \— . .
=ci(c )0 + ety + -+ + ¢,y
—1 — — —
= cic (cy) + ety + - -+ + ¢, Uy

KedZe sa ndm tymito upravami podarilo zapisat @ ako linedrnu kombindciu
vektorov ¢y, Uy, . . ., U, tak plati aj v’ € (¢}, Vs, ..., U,).

Tym sme dokézali, Ze pre Tubovolné vektory a skaldr ¢ # 0 teda plati
<171,172, Ce 76n> g <Cﬁ71,172, Ce 717n>

Ked tiito prave dokdzanu inkliziu aplikujeme na vektory cty, ¥, . . . , ¥, a ne-
nulovy skalar ¢! dostaneme, ze plati (¢, Ua, ..., 0,) C (¢ lct, Vo, ..., Uy).

Lenze to nie je nic¢ iné ako opa¢na inklizia. Preto sa oba linedrne obaly musia
rovnat.

V druhej ¢asti tilohy budeme uvazovat linearny obal () + cty, Ua, . . ., Uy).
Kazdy vektor z neho je tvaru

c1 (U1 + ctly) + oty + - -+ + Cp .
LenZe to moZeme upravit na nasledovny tvar
61171 + (C1C + 02)172 + -+ Cnﬁn,
z ktorého vidno, ze dany vektor lezi aj v (U3, v, ..., ,). Teda sme préve

dokazali inkluziu (¥ + cty, Uy, ..., U,) C (), U, ..., Uy).

Analogicky ako v predoslom, ked toto aplikujeme na vektory o) +cth, ¥, . . . , U,
a skalar —c dostaneme (U] 4 ctiy — Uy, U, . . ., Uy) C (V) + s, Vs, . .., Up), €O je
presne opacnd inklizia (U, ¥y, ..., 0,) C () + cla, Uy, ..., U,). Oba linedrne
obaly sa preto musia rovnat.



3. Nech
S = <(17 _17 37 _2)7 (27 _3747 _2)7 (L _37 _17 2))7
T = <(4-7 _27 _47 2)7 (37 07 _57 2))7

Potom S je linedrny obal riadkov matice

1 -1 3 =2
2 =3 4 =2
1 -3 -1 2

Z predoslej ulohy vyplyva, ze linearny obal riadkov sa nezmeni ak vykoname
lubovolni elementarnu riadkovi operaciu. Maticu teda upravime a postupne
dostaneme

1 -1 3 =2 1 05 —4
0 -1 -2 2 ~1 01 2 =2
0 -2 —4 4 000 O

Teda podpriestor S vieme vygenerovat pomocou dvoch vektrorov nasledovne
S ={((1,0,5,—4),(0,1,2,—2)).

To isté prevedieme s T a dostanme

~5 2 —4 1
T={((10—,2 1L,—,=) ).
<< 707 3 73) 9 (07 ) 3 73)>

Kazdy vektor z S je linedrna kombindcia ¢;(1, 0,5, —4)+c5(0, 1,2, —2). Kazdy
vektor z T' je tvaru c3 (1, 0, %5, %) + ¢y (O, 1, %4, %) Potrebujeme zistit prave
kedy sa oboma tymito sposobmi d4 vyjadrit ten isty vektor, t.j. rie§ime rov-
nicu
-5 2 —4 1
1,0,5,—4 0,1,2,-2) = 1,0, —, = 0,1, —, = 1

Cl(??a )+02<777 ) C3<77373)+C4<77373)7 ()

alebo po prehodeni na lavi stranu

-5 2

—4 1
Cl(l, 0, 5, —4)+02(0, ]., 2, —2>—03 <]., O, ?, 5) —Cy4 (0, ]., ?, g) = (0, O, O, 0)

Porovnanim suradnic oboch stran rovnice dostaneme linearny systém

1 0 -1 o0 |o
0o 1 0 —110
5 2 5/3 4/3 |0 |’
—4 -2 —2/3 —-1/3]0



ktorého riesenim je kazda usporiadand stvorica (cq, co, 3, c4) = (—%t, t, —%t, t)
pre parameter t € R.

To ale nie je hladany vektor, na jeho ziskanie potrebujem tieto hodnoty
naspit dosadit do rovnice (1) a vypocitat spoloénii hodnotu lavej a pravej
strany.

1 t t t
L=-—-t(1,0,5,—4) 4+ t(0,1,2,-2) = (—=,t,—=,0) = =(-1,2,-1,0

2(777 )+(777 ) (27727> 2( » < 7)7

1 -9 2 —4 1 t t t
P=—t(10,—, > 10,1, —, - ) =(-%,t,—%,0) = =(—1,2,-1,0).

2 (7 ) 373)+ (7 ) 373) ( 277 27) 2( ) < 7)

V prieniku S N T lezia préave vsetky ndsobky vektora (—1,2,—1,0) a teda
SNT ={(-1,2,—-1,0)).



