
8 Pratybos.

Poerdviai.

1. Raskite poerdvi�u hu1; u2; :::; uki ir hu1; u2; :::; umi sumos ir sankirtos dimen-
sijas ir bazes, kai:

a)
u1 = (1;�1; 0; 2) ; u01 = (2; 8; 2; 4) ;
u2 = (2; 3; 1; 4) ; u02 = (5; 5; 2; 10) ;
u3 = (0; 5; 1; 0) ; u0

3
= (3;�3; 0; 6) :

b)
u1 = (2; 1; 3; 1) ; u01 = (1;�1; 2; 1) ;
u2 = (�1; 2;�4; 2) ; u02 = (2; 0; 1;�3) ;
u3 = (2; 3;�1; 0) ; u03 = (�1; 0; 2;�2) :

2. Tegu poerdviai U; V � Rn apibr_e�zti lygtimis x1 + x2 + � � � + xn = 0 ir
x1 = x2 = � � � = xn = 0 atitinkamai. I�rodykite, kad Rn = U � V ir raskite
vienetini�u vektori�u projekcijas poerdviuose U (V at�zvilgiu) ir V (U at�zvilgiu ) :

3. Tegu erv_eje R4 duoti poerdviai U ir V: I�rodykite, kad R4 = U�V ir raskite
vektoriaus u projekcijas poerdviuose U (V at�zvilgiu) ir V (U at�zvilgiu ) :

a) U = [(1; 1; 1; 1) ; (�1;�2; 0; 1)] , V = [(�1;�1; 1;�1) ; (2; 2; 0; 1)] ir u =
(4; 2; 4; 4) :

b) U = [(2; 3; 11; 5) ; (1; 1; 5; 2) ; (0; 1; 1; 1)] ; V = [(2; 1; 3; 2) ; (1; 1; 3; 4) ; (5; 2; 6; 2)]
ir u = (2; 0; 0; 3) :

4. Tegu f1; f2 2 K [x] ; BDD(f1; f2) = 1; o deg f1 = m1;deg f2 = m2:
I�rodykite, kad

S = Km1+m2�1 [x] = S1 � S2;

�cia Si = ff 2 S j polinomas f dalijasi i�s fig , i = 1; 2:
5. I�rodykite, kad tolyd�zi�u reali�uj�u funkcij�u, apibr_e�zt�u intervale [0; 1] ; vektorin_e

erdv_e C [0; 1] yra tiersiogin_e poerdvi�u U ir W suma:
a) U = R ;W = ff (x) 2 C [0; 1] j f (x0) = 0; �cia 0 � x0 � 1� �ksuotas skai�ciusg :
b) U = Rn�1 [x] ; W = ff (x) 2 C [0; 1] j f (x1) = � � � = f (xn) = 0g ;
�cia 0 � x1 < :::;< xn � 1� �ksuoti skai�ciai
6. Nurodykite kuri�a nors baz�e faktorerdv_eje R4=V .
1) V = h(1; 1; 1; 1) ; (1; 2; 3; 4)i ;
2) V = h(1;�1; 2;�1) ; (1; 0; 0; 1) ; (1; 1; 1; 1)i



Plok�stumos vektorin_ese erdv_ese.

Apibr_e�zimas.Tegu L yra vektorin_es erdv_es V poerdvis, o x0 2 V: Vektori�u aib_e
P = x0+L vadinama plok�stuma vektorin_eje erdv_eje V . Jeigu dimL = dimV �1,
tai �si plok�stuma vadinama hiperplok�stuma. Jeigu dimL = 1, tai plok�stuma vadi-
nama tiese. Dvi plok�stumos P1 = x1+L1 ir P2 = x2+L2 vadinamos lygiagre�ciomis,
jeigu arba L1 � L2 , arba L1 � L2:

Teiginys 1. Jeigu L = [u1; u2; :::; uk] , tai
x 2 x0 + L() x = x0 + t1u1 + t2u2 + � � �+ tkuk .
Teiginys 2. Plok�stumos x1 + U1 ir x2 + U2 sutampa tada ir tik tada, kada

U1 = U2 ir x1 � x2 2 U1:
Teiginys 3. Jeigu V = U�W; tai plok�stum�u x0+U ir y0+W sankirtoje vienas

vektorius x0 + u = y0 + w; �cia x0 � y0 = u+ w; u 2 U;w 2 W:
Teiginys 4. Plok�stumos x0 + U ir y0 + W turi netu�s�ci�a sankirt�a tada ir tik

tada, kai x0 � y0 2 U +W:
Teiginys 5. Ma�ziausios plok�stumos, turin�cios dvi i�s anksto duotas tieses, di-

mensija yra nedidesn_e u�z 3.
Teiginys 6. Ma�ziausia plok�stuma, turinti plok�stumas P1 = x0 + U ir P2 =

y0 +W , tai plok�stuma P = x0 + U +W + L; �cia L = [y0 � x0]� ties_e.
dimP = dim(U +W ) ; jeigu P1 \ P2 6= � ir dimP = dim(U +W ) + 1; jeigu

P1 \ P2 = �:
Teiginys 7. Dviej�u tiesi�u T1 = x0 + U ir T2 = y0 +W klasi�kacija trimat_eje

erdv_eje . Tegu P� ma�ziausia plok�stuma, kurioje yra ties_es T1 ir T2:

dim(U +W ) T1 \ T2 dimP prasm_e

1 6= � 1 ties_es sutampa
1 = � 2 ties_es lygiagre�cios
2 6= � 2 ties_es kertasi ta�ske
2 = � 3 ties_es prasilenkian�cios
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1. Tegu V = R5 - aritmetin_e erdv_e, o P = x0 + t1u1 + t2u2 - plok�stuma.
x0 = (2; 3;�1; 1; 1) ; u1 = (3;�1; 1;�1; 1) ; u2 = (�1; 1; 1; 1� 1) :
Ar vektoriai v1 = (1; 6; 4; 4;�2) ir v2 = (1; 6; 5; 4;�2) priklauso P ?
2. Kokia plok�stumos P = x0 + L ir ties_es x = x1 + tq1 pad_etis?
x0 = (1; 0; 0; 1) ; L = [(5; 2;�3; 1) ; (4; 1;�1; 0) ; (�1; 2;�5; 3)] :
a) x1 = (3; 1;�4; 1) ; q1 = (�1; 1; 2; 1) :
b) x1 = (3; 0;�4; 1) ; q1 = (�1; 1; 2; 1) :
c) x1 = (�2; 0;�1; 2) ; q1 = (1; 1;�2; 1) :
3. I�rodykite, kad ties_es x = x1 + tq1; x = x2 + tq2 kertasi.
x1 = (9; 3; 6; 15;�3) ; q1 = (7;�4; 11; 13;�5) ;
x2 = (�7; 2;�6;�5; 3); q2 = (2; 9;�10;�6; 4) :
Raskite sankirt�a. Raskite dvimat�e plok�stum�a, kurioje yra �sios ties_es.
4. Kokia plok�stum�u P = x0 + t1u1 + t2u2 , P = y0 + t1v1 + t2v2 pad_etis?
x0 = (3; 1; 2; 0; 1) (7;�4; 0; 3; 2) (2;�3; 1; 5; 0) (�3;�2; 1;�1; 2)
y0 = (1; 0; 1; 1; 0) (6;�5;�1; 2; 3) (0;�1; 0; 4; 1) (�1; 0; 3; 3; 8)
u1 = (2;�6; 3; 1;�6) (�1; 1; 1; 1; 1; ) (3;�2; 1; 0; 1) (1;�1; 1; 1; 3)
u2 = (�1; 1;�1; 0; 1) (1; 1;�1; 1; 1; ) (1; 2; 4; 0;�2) (1; 1;�3;�3; 1)
v1 = (0; 5;�2;�1; 6) (1;�1; 1; 1; 1; ) (�1; 5;�2; 0; 3) (�1; 2; 1; 2;�2)
v2 = (�1; 3;�1;�1; 2) (1; 1; 1;�1; 1) (6; 3; 4; 0; 3) (0; 1; 2; 3; 1):
5. Atlikite tiesi�u x1 + P ir x2 +Q klasi�kacij�a erdv_eje R4:
6. Atlikite plok�stum�u x1 + P ir x2 +Q klasi�kacij�a erdv_eje R5:
7. Raskite nehomogenin�e tiesini�u lyg�ci�u sistem�a, kurios sprendini�u aib_e yra

plok�stuma x0 + P :
a) x0 = (1; 2; 0; 2; 1) ; P = [(5;�2; 6; 1;�4) ; (1;�4; 0; 1;�6)] ;
b) x0 = (1; 2; 1; 2; 1) ; P = [(2; 1; 3; 0; 1) ; (�3; 3;�3;�1; 5)] ;
c) x0 = (4; 1; 10;�3; 5) ; P = [(2; 1; 3; 0; 1) ; (3;�3; 3; 1;�5)] ;
d) x0 = (�3; 2; 1;�4; 8) ; P = [(1;�4; 0; 1;�6) ; (5;�2; 6; 1;�4)] :
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