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��� ������� ���� ����� ������K �� ��� ������������X ��� ��� ��� ������� f(X) =
�∞

i=0 aiX
i, �����

ai ∈ K ��� ���� i ∈ N0 ��� ��� ������� ����� ai ��� ���� ����������� ����� ���� ��������
�∞

i=0 aiX
i

���
�∞

i=0 biX
i ���� ����� ���� ������� ���� ai = bi ��� ���� i ∈ N0. ��� an �= 0 ��� ��� n ∈ N0 ���

am = 0 ��� ���� m > n, �� ��������� ��� ���� f(X) =
�n

i=0 aiX
i ��� ������ ���� f ��� ���� n ���

������������������ deg(f) = n). ��� ����� ����� �������� ���� K �� ��� ������������ X ����������
��� ��� K[X]. ��� �������� K[X] ��� ��� ��������

∞�

i=0

aiX
i +

∞�

i=0

biX
i :=

∞�

i=0

(ai + bi)X
i

��� ��� ��������������������

λ

� ∞�

i=0

aiX
i

�
:=

∞�

i=0

(λai)X
i (λ ∈ K)

��� ������ ���� ������ ����� ��������� ���� K[X] ��� ������ ����������� ��� K����������� ����

��� ��� K ��� ������ ��� d ∈ N ��������� �� ��������� ���������� K[X]≤d ��� ����� ����� ��������
���� K �� ��� ������������ X ��� ���� ������� ���� ������ d ��� ������������ K[X]=d ��� �����
����� �������� ���� K �� ��� ������������ X ��� ���� ������ d.

��� �������� ���� ���� K[X]≤d ∪ {0} ��� ��������� ��� K[X] ���� ������ ��� ������� ���� ��� ����
f, g ∈ K[X]≤d ∪ {0} ��� ���� λ ∈ K ����� f − g ∈ K[X]≤d ∪ {0} ��� λf ∈ K[X]≤d ∪ {0}.

��� ��������� ��� ���� ����� ��� ��� ��������� ��� ���������� K[X]≤d ��� K[X]. ������ ���������
��� K[X]�

��� ��� K[X]=d ∪ {0} ��� �������� ��� K[X]?

������� ��� �� �������

�� ��� W ��� ����� ��� ��������

α1 := (1, 2, 2, 1), α2 := (0, 2, 0, 1), α3 := (−2, 0,−4, 3)

������������ ��������� ��� R4. �������� �����

α�
1 := (1, 0, 2, 0), α�

2 := (0, 2, 0, 1), α�
3 := (0, 0, 0, 3).

��� ������ B := {α1,α2,α3} ��� B� := {α�
1,α

�
2,α

�
3}.

��� ������ ���� ���� B ��� B� ����� ��� W �����
��� ��� β = (b1, b2, b3, b4) ∈ W ��������� ��������� ��� [β]B, ���� ��� ������������������������� ��� β

��������� ��� ���������� ����� B.
��� ������ ��� ���� ������ P ∈ M3×3(R), �� ���� [β]B = P [β]B� .



������� ��� �� �������

��� K ��� ������� V ��� ������������������ K����������� ��� α,β, γ ∈ V ������ ���������� ���� K.
��� ���������� ��� ���������� �����

B1 := {α,β, γ}, B2 := {β,α, γ}, B3 := {β, γ,α}.
��� ��� v ∈ V ���������

��� ������ ��� ���� ������ P ∈ M3×3(K), �� ���� [v]B1 = P [v]B2 .
��� ������ ��� ���� ������ P ∈ M3×3(K), �� ���� [v]B1 = P [v]B3 .
��� ����������������� ������� ������ ��� ������� ��������� ����� Bi ��� V ��������� ��� α,β ��� γ.

��� ����� ��� �������������� �������� P ���� �� ���� [v]B1
= P [v]Bi

?

������� ��� �� �������

��� ���������� ��� 5× 5�������

A :=




1 2 0 3 0
1 2 −1 −1 0
0 0 1 4 0
2 4 1 10 1
0 0 0 0 1




∈ M5×5(R).

��������� ��� ���� ����� ��� ��� ��������� ��� ������������ W ��� A.


