1 Linearne kombinacie, linearny obal
Linearny obal je definovany ako mnozina vsetkych linedrnych kombinacii danych vektorov:
[@1, da, ..., 0, = {c181 + cada+ -+ cpdn;c; € Fprei=1,2... n}

Je uzitoc¢né si uvedomit, ze:

o Linedrny obal [d1,da,...,d,] je najmensi podpriestor daného vektorového priestoru,
ktory obsahuje vektory a1, da, ..., dy.
o Teda ak S je podpriestor taky, ze &y, da,...,d, € S, tak [@1,ds,...,d,] C S. (Toto

je vlastne trochu inak sformulovany fakt, Ze podpriestory st uzavreté vzhladom na
linedrne kombindcie.)
e Vektor 3 je linedrna kombinacia vektorov ai, ds, ..., &, prave vtedy, ked

-

[06170[2, e ,Oén] = [a17a27 e ,O[n,ﬁ].
Cize pridanie alebo odobratie linedrnej kombinécie neovplyvni linedrny obal.

I‘Jlo_ha 1.1. Nech a, 5 , j st lubovolné vektory z vektorového priestoru V nad polom R. Potom
[07751’7] = [&+ﬁa&_577]

Uloha 1.2. Nech M = {(z,y,2) € R 2z + 3y + 5z = 0}. Ukéite, ze M je vektorovy
podpriestor R? a néjdite vektory, ktoré ho generuju.

2 Linearna nezavislost

Linearne zavislé vektory: Existuja cy,co,...,c, € F, ktoré nie st vsetky nulové a plati pre
ne:
01&1 + 62&2 + -+ Cn&n =0.

Linearne nezavislé vektory:
Cl&l+CQ&2+"‘+Cn&n:O = co=ca=...=c¢, =0

Nie je zlé si uvedomit, ako to je s linedrnou zavislostou a nezavislostou, ak mame jeden
vektor resp. dva vektory.

Uloha 2.1. Mnozina {@} je linedrne nezévisld prave vtedy, ked @ # 0. Dva vektory &, 3 st
linedrne zavislé prave vtedy, ked jeden z nich je ndsobkom druhého (t.j. existuje ¢ € F' tak,
ze c. = 5), alebo jeden z nich je 0.

Ak vektory &, § st linedrne nezévislé, tak &, 5,7 st linedrne zavislé prave vtedy, ked 7 je
linedrna kombinécia vektorov &, 3.

Uloha 2.2. Zistite, ¢ dané vektory si linedrne zvislé v prislusnom vektorovom priestore:
a) (1,2,3), (1,3,2), (2,1,5) v R?,

b) (1,2,3), (1,3,2), (2,1,5), (1,127,3) v R3,

c) (1,3,4), (2,1,3), (3,1,4) v Z}

d) (1,3,4), (2,1,3), (3,1,4) v Z3.

V niektorych castiach nasledujicej tlohy budeme vyuzivat fakt, ze polyném sa rovna
nule prave vtedy, ked vsetky koeficienty su nulovéﬂ (Ale mali by sme ju vediet vyriesit aj
bez neho.)
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Uloha 2.3. Zistite, & st nasledujice funkcie linedrne zavislé vo vektorovom priestore viet-
kych funkcii z R do R:

a) r+1, 22, 23,

b) 1, z + a, 2% + bx + ¢ (a, b, c mozu byt lubovolné redlne ¢isla),

¢*) 1, cosz, cos?(%),

d) z, z(x — 1), z(z — 1)(x — 2),

e) 1, cosz, cos 2z.

Uloha 2.4. Ak @, E , ¥ st linedrne nezavislé vo vektorovom priestore V' nad polom R, tak
aj &+ f, d+ 7, + 7 st linedrne nezavislé. (Platilo by to aj vo vektorovom priestore nad
polom Z5?)

Uloha 2.5*. Overte, Ze R je vektorovy priestor nad polom Q. Dokézte, Ze v tomto priestore
sa 1, V2 a /3 linedrne nezavislé.

Uloha 2.6. Ukaite, Ze vo vektorovom priestore R nad Q (z predoglej tilohy) st linedrne
nezavislé vektory 1 + 3v2a2— 2.

Uloha 2.7*. St 1, v/2, v/3, V6 linedrne nezévislé vo vektorovom priestore R nad polom Q?
(Hint: Ulohu moze o nie¢o zjednodusit, ak sa pozriete na 1 a v/3 ako prvky priestoru R nad

polom Q(v/2) = {a + bv/3;a,b € Q}.)

Uloha 2.8. Nech &, E ,7 su Iubovolné vektory. Zistite, ¢i s tieto systémy vektorov linedrne
zavislé:

a) a,fB,d+p,79,b) ap,0,c)a,d g9, d a+p+5,d+p,d+79,6+7.

Uloha 2.9. Nech vektory @y, ...,d, st linedrne nezavislé vektory v nejakom vektorovom
priestore nad polom R. St aj vektory &y, a1 +2ds,...,d1+2ds+. . .+nd, linedrne nezavislé?
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