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Szymon Żeberski
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Ex. 1 — Obliczenia prowadzimy w przestrzeni R3. Niech ~a = (1, 2, 3), ~b = (−1, 2,−3) i ~c =
(0,−1, 1).

1. Wyznacz
〈
~a+~b,~a+ ~c

〉
.

2. Wyznacz ||~a|| oraz ||~c||.
3. Znajdź wektor prostopadły do wektora ~a+~b+ ~c.
4. Wyznacz wszystkie wektory prostopadłe do wektora ~a+~b+ ~c.

Ex. 2 — Załóżmy, że
〈
~a,~b
〉
= 1 = ||~a|| = ||~b||.

1. Oblicz
〈
3~a,~a− 2~b

〉
,

2. Oblicz ||3~a− 2~b||.

Ex. 3 — Korzystając z definicji odległości w Rn: d(~x, ~y) = ||~x− ~y|| oraz udowodnionej na wykła-
dzie nierówności trójkąta dla normy udowodnij, że d spełnia aksjomaty metryki, tzn.:

1. d(~x, ~y)  0 oraz d(~x, ~y) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy ~x = ~y,
2. d(~x, ~y) = d(~y, ~x),
3. d(~x, ~y) + d(~y, ~z) ¬ d(~x, ~z).

Ex. 4 — Udowodnij tożsamość równoległoboku

||~x+ ~y||2 + ||~x− ~y||2 = 2(||~x||2 + ||~y||2).

Ex. 5 — Korzystając z nierówności Cauchy’ego-Schwarza udowodnij, że dla dowolnych liczb rze-
czywistych x1, x2, . . . xn zachodzi nierówność

x1 + x2 + · · ·+ xn ¬
√
n
√
x21 + x

2
2 + · · ·+ x2n.

Ex. 6 — Korzystając z nierówności Cauchy’ego-Schwarza udowodnij, że dla dowolnych liczb rze-
czywistych a1, a2, . . . an oraz dla dowolnych liczb rzeczywistych dodatnich b1, b2, . . . bn zachodzi
nierówność

a21
b1
+
a22
b2
+ · · ·+ a

2
n

bn
 (a1 + a2 + · · ·+ an)

2

b1 + b2 + · · ·+ bn
.
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