RESENI ULOH, CVICENI 2

(a) Ne, mnoZina neni uzaviend na nasobeni (napiiklad, obsahuje 1, ale ne —1-1 = —1).

(b) Ne, mnozina neobsahuje nulovy vektor.

(¢) Ano.
0
Mnozina zifejmé obsahuje vektor | 0
0
T Z2
Ovéfime uzavienost na séitani: Pokud vektory | y1 |, | y2 | patfi do této mnoziny, pak 2z; +
21 22
3y1 + 421 =0 a 225 + 3ys + 425 = 0. Vektor
T T2 T1 + X2
n|l+ly2 ] =yt
21 22 21+ 22

tedy také do této mnoziny pat¥i, nebot plati
2(z1 +22) +3(y1 +y2) +4(21 + 22) = (221 + 3y1 +421) + (222 + 3y2 +422) =0+ 0 =0.

Uzavienost na nasobeni skaldrem se ovér{ analogicky.
(d) Ano, realna ¢isla obsahuji nulu, a soucet i soudin realnych ¢isel je opét redlné &islo.
(e) Ne, mnozina realnych ¢isel neni uzaviena na nasobeni komplexnimi ¢&isly. Napiiklad, ¢islo 1 je
realné, ale ¢islo 7 - 1 = ¢ realné neni.
(a) Ano.
(b) Ne.
K tomu se dobereme tak, Ze standartnim zpiisobem zjistime, zda piislusné soustavy rovnic
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maji feSeni.
(a) Ne, mnoZina nenf uzaviena na s¢itani. Obsahuje napifklad polynomy z2 + x, —22, ale nikoli jejich
soucet.

(b) Ano. Mnozina obsahuje nulovy polynom, ten ma nulové koeficienty u vSech mocnin. Sou¢tem dvou
polynomii, které maji vSechny koeficienty u lichych mocnin nulové, vznikne opét polynom, ktery
mé vSechny koeficienty u lichych mocnin nulové. A, vynasobime-li polynom, ktery mé vSechny
koeficienty u lichych mocnin nulové, realnych ¢islem, vznikne opét takovy polynom.

(a) Vyrok plati. Je-li ¥ nenulovy vektor v R?, potom jeho lineérni obal je podle definice roven mnoziné
{tv:t € R},

coz neni nic jiného, nez parametricky tvar pfimky prochazejici nulou.

(b) Vyrok neplati. Napiiklad, linearni obal vektorii

()6



v R? je roven mnoziné

{t1 (é) +t <(2)) oty € R} - {(tl + ) (g) oty € R} - {t (g) :teR}

je piimka v RZ?, nikoli celé R2.

Vyrok by ale platil, pokud by se pfidala podminka, Ze ani jeden z téch dvou vektori nenf nasobkem
druhého, tj. vektory by byly takzvané linedrné nezdvislé. O tom se dozvite vice na prednasce a na
dalsim cviceni.

5. (a) Vyrok neplati. Protipfikladem jsou t¥eba jednobodové mnoziny

u={ (o)} ={()

v R? nad R, jejichz priinik je prazdna mnoZina (a linearni obal prazdné mnoziny je nulovy vektor),
ale jejichz linearni obaly jsou oba rovny stejné pfimce

{t(é):teR}{t(S):teR}

(viz priklad 4(a)), takZe prunik jejich linearnich obald je opét tato piimka.

(b) Vyrok neplati. Protipfikladem jsou t¥eba jednobodové mnoziny

w0

Sjednoceni jejich linearnich obalt jsou dvé pfimky prochazejici nulou (viz piiklad 4(a)), konkrétng
jde o standartni soufadnicové osy x,y, ale linedrni obal sjednoceni téchto dvou mnozin je cela
rovina R? (viz piiklad 4(b)).

6. Vyrok neplati. Protipfikladem je tieba L = R nad R, W = R (zde je vhodné si uvédomit, ze cely
linearni prostor je vzdy svym linearnim podprostorem), a M interval (—1,1). Mnozina M obsahuje
nulu, ale neni linedrnim podprostorem, nebot neni uzaviena ani na séitani vektort, ani na nasobeni
skalarem.
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