Geometria z algebrg liniowa, 2019/2020
¢wiczenia 2. — rozwigzania

4 lub 8 pazdziernika 2019

1. Znalez¢ rozwiazanie ogdlne ponizszych uktadéw réwnan.

3a+2b+3c+4d =8
at+b+c+2d=4
5a +3b+6¢c+3d=9

3a+2b+c+4d+3e=1
5a +8b+2¢c+5d+ 8 =14
4a —2b+c+T7d+e=2

o +2y+8z =1
6r —3y —4z=4
Tr+4y+92=6
dr —dy — 4z = -2

6z +4y+5z2+2w+3t=1
3r+2y+4z4+w+2t=3
342y —2z2+w=-7

9r + 6y +2z+3w+2t=2

No to po kolei:

(a)

3 2 3 4 8 111 2 4
1 11 2 4 Wy < W2 3 2 3 4 8 wo — 3w1,w3 - 5’LU1
5 3 6 3 9 5 3 6 3 9
11 1 2 4 11 1 2 4
0 -1 0 -2 —4 |wz3—2w,| 0 -1 0 -2 —4 | wi+ws
0o -2 1 -7 —-11 0 0 1 -3 -3
1 0 1 0 O 100 3 3
0 -1 0 -2 —4 |wy-(-1)yur—ws| 0 1 0 2 4
0o 0 1 -3 -3 001 -3 -3
Czyli rozwiazanie ogdlne, to:
a=3—3d
b=4-2d ,
c=—-3+3d

w postaci parametrycznej: (3 — 3d,4 — 2d, —3 + 3d, d).
(b) Korzystam z tego, ze kolumny moge napisa¢ w dowolnej, ale ustalonej kolejnosci i zapisze w kolejnosci
zmiennych: ¢, a,b,d, e:

1 3 2 4 3 1 1 3 2 4 3 1
2 5 8 5 8 4 ’ZU2—2U}17U)3—U)1 0 -1 4 -3 2 2 ws + wa
1 4 -2 7 1 2 o 1 -4 3 =21



o
o

czyli ten uktad jest sprzeczny.

(¢) Korzystam z tego, ze kolumny moge napisa¢ w dowolnej, ale ustalonej kolejnosci i zapisze w kolejnosci
zmiennych: y, x, z:

2 5 8 1 2 5 8 1
3 6 -4 4 6 12 -8 8
4 7 9 6 wo - 2, Wy - 2 4 7 9 6 wa + 3wy, w3 — 2wy, wy + dw;
-5 4 —4 -2 10 8 -8 —4
2 5 8 1 2 5 8 1
0 27 16 11 0 -3 -7
0 -3 —7 4 |W22Ws| o 97 16 11 | W Owa,wat lluwy
0 33 32 1 0 33 32
2 5 8 1 2 5 8 1
0 -3 -7 4 -1 -1fl0 -3 -7 4 B
0 0 —47 47 | ™ 5o 0o 1 -1 [T
[0 0 —45 45 0 0 1 -1
(2 5 8 1 2 5 0 9
0 -3 -7 0 -3 0 -3 1
0 0 1 1 wy — 8ws, wo + Tws 0 0 1 -1 wo 3
R ———
(0 0 0 0 0 0 0 0
250 9 20 0 4 100 2
010 1 s 010 1 11010 1
000 1 —1 |72 19 o1 —1[""%]0 0 1 -1
000 0 000 O 000 0

Czyli ten uklad ma tylko jedno rozwiazanie: y = 2, = 1,z = —1, czyli (1,2, —1).

(d) Zapisujemy macierz uktadu i sprowadzamy do postaci schodkowej zredukowanej:

6 4 5 2 3|1 32 4 1 2|3
32 4 1 2|3 . 6 4 5 2 3|1 L B L
3 2 —2 1 0|7 |"LT% 3 9 _9 1 of_7]|% Wi, W3 — W1, Wq — SW]
9 6 1 3 2|2 9 6 1 3 2|2
32 4 1 2| 3 32 4 1 213
00 -3 0 —-1| =5 -1100 1 o L} 3
J— 3 | 3 —
00 6 0 —2/-10"2 300 -6 0 2|10 |Ws=6wwitllu
00 —-11 0 —4| =7 | 00 —11 0 —4| -7
3241 213 32 41 213
0010 3|3 0010 L3
3 | 3 3 | 3 s
0000 00 w—*>3‘_’w40000—71%“’_>3(3)
0000 |2 0000 00
3241 2] 3 3241 0] 71
0010 5| 2 o — Y. | 00 10 0] 13 4
0000 1|34 W17 W273W )4 09 0 0 1|34 L2
0000O0|O 0000O0[O0
3201 0] 19 120 Lo
00100013 | 110010 0]13
0000 1|-34| '"3[0000 1|-34
—_—
0000O0| O 000 0O0| 0



A zatem rozwiazanie ogélne to:
0= - foa o
I3 = 13
Ty = —34

W postaci parametrycznej: (1—39 — %xg — %m4, X9, 13, x4, —34).

2. Zenobi za paczek, 2 butelki wody i ciastko zaplacil 4, 5PLN, za$ Zdzistaw, ktéry kupil 2 paczki, 5 butelek
wody i 3 ciastka wydal 11PLN. Czy z tego mozna wywnioskowa¢ ile w tym samym sklepiku musial zaptacié¢
Zbigniew za 2 paczki, 6 butelek wody i 4 ciastka?

Mozna wywnioskowaé, tylko jesli zakupy Zbigniewa to suma a razy zakupy Zenobiego plus b razy zakupy
Zdzistawa dla pewnych liczb rzeczywistych a, b. Rozpisujac to zdanie na 3 zdania dotyczace paczkéw, wody
i ciastek odpowiednio otrzymujemy uklad réwnan:

a+2b=2
2a +5b =06
a+3b=4

I takie a, b istnieja, jesli ten uklad jest niesprzeczny. Latwa sprawdzi¢, ze jest niesprzeczny, bo ma jedno
rozwigzanie: a = —2, b = 2, czyli umiemy wywnioskowaé. Zbigniew zaplacit —2-4,5+2-11 = —9+422 =13
PLN.

3. () Dla jakich s € R ponizszy uklad jest sprzeczny?

201 + 229 — 43 =06
—x1 4+ 312 + 223 =1
—2sx1 + sxo + 4wz = —3

Zapisujemy macierz uktadu réwnan i sprowadzamy do postaci schodkowej.

2 2 —4| 6 -1 3 2 1
-1 3 2 1 W1 < Wo 2 2 —4| 6 wa + 2wy, w3 — 25wq
—2s s 4 | -3 -2 s 4 | -3
-1 3 2 1 1
0 8 0 8 woy - 3
0 —5s —4s+4+4|-2s—3 | —
-1 3 2 1 -1 3 2 1
0 1 0 1 w3 + Hs5Wo 0 1 0 1

0 —-5s —4s+4|—-2s—3 0 0 —4s4+4|3s—3

Uktlad jest sprzeczny jesli w ostatnim wierszu sa same zera z wyjatkiem niezerowego wyrazu wolnego, ale
—4s+4 =0, jedli s = 1, ale wtedy tez 3s — 3 = 0, czyli ten uklad dla zadnego s nie jest sprzeczny.

4. Dla jakich wartoéci t € R ciag (t2, —1,1, —t2,1) jest rozwigzaniem ponizszego uktadu réwnan.
Txy — Dxo — 3x3 + dry — dars = —1
921 + 8xo — 923 4+ 224 + 1125 =1
—4x1 + 69 4+ 223 — x4 + 925 = 2
Podstawiajac dostajemy réwnania: 2t2 = 2, 7t? = 7, —3t2 = —3, czyli jest to rozwiazanie dla t = +1.

5. (x) Rozwiazaé nastepujacy uklad réwnan:

22 =yz+1
yP=zx+2
22 =y + 4.



Mnozymy réwnania stronami odpowiednio przez y, z i x i dodajemy stronami, uzyskujac:
x2y+zy2+xz2 :y2z+y+z2m+2z+$2y+4x,

czyli
0=y+ 2z +4x.

Gdy pomnozymy odpowiednio przez z, x i y i dodamy stronami, to otrzymamy:

0=2z+42x+4y.

Odejmujac od poprzedniego otrzymanego rownania, dwa razy drugie otrzymane réwnanie, mamy: 0 = —7y,
a wiec y = 0, co podstawiajac do zadanych na poczatku réwnan daje 2 = 1 oraz z? = 4, przy czym
zx = —2, a zatem mamy dwa rozwigzania x = —1,y =0,z =2lubax =1,y =0,z = —2.



