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1. Zenobi za paczek, 2 butelki wody i ciastko zaptacilt 4, 5PLN, zas Zdzistaw, ktory kupit 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 uktad réwnan:

a+2b=2
2a+5b=6
a+3b=4

I takie a,b istnieja, jesli ten uklad jest niesprzeczny. Latwa sprawdzi¢, ze jest niesprzeczny, bo ma jedno
rozwiazanie: a = -2,b = 2, czyli umiemy wywnioskowa¢. Zbigniew zaplacit -2-4,5+2-.11 =-9+22=13
PLN.

2. Dla ponizszych podzbioréw w R? sprawdzié, czy spelnia on oba warunki z definicji podprzestrzeni.

o {(z,y):z,y e Z},

o {(z,y):|z[ -yl =1}.
W pierwszym przykladzie spelnia warunek z dodawaniem ((z,y) +(z+w) = (z+z,y+w) i x+z,y+w € Z),
ale nie spelnia warunku z mnozeniem, np. (1,0) jest elementem tego zbioru, ale £(1,0) = (3,0) juz nie.
W drugim przyktadzie nie spelnia warunku z dodawaniem, bo (1,0),(-1,0) sa w tym zbiorze, ale (1,0) +
(-1,0) = (0,0) juz nie oraz nie spelnia z mnozeniem, bo (1,0) sa w zbiorze, ale juz 1(1,0) = (3,0) nie.

3. Czy wektor (1,1,1,1) e R* jest kombinacja liniowa wektoréw (1,2,4,3),(0,1,3,3),(1,2,1,5)?

Cazyli, czy uklad:

a+c=1
2a+b+2c=1
4a+3b+c=1
3a+3b+5bc=1

jest niesprzeczny. Zobaczmy:

10 11 10 11
2 1 2|1 0 1 -1
43 1|1 wo — 2wy, ws — 4w, wq — 3wy 0 3 -3|-3 ws — 3wa, Wy — 3Ws
3 3 5|1 0 3 2|-2
10 111 10 1] 1 10 11
01 0 -1 -1l 0 1 0|1 » 01 0/-1
00 =3/0 "™ 300 1|0 [““=="100 1|0
00 2|1 oo 2|1 00 01

co oznacza sprzeczno$¢. Wiec ten wektor nie jest kombinacja podanych wektordw.



4. Czy uklad (1,2,-1,2),(1,4,2,8),(-1,0,4,4) jest liniowo niezalezny?

Sprawdzamy, czy w wyniku sprowadzania macierzy do postaci schodkowej powstanie wiersz zerowy:

1 2 -1 2 1 2 -1 2 1 2 -1 2
1 4 2 8 w2 — Wy, Ws + Wy 0 2 3 6 w3 — W2 0 2 3 6
-1 0 4 4 0 2 3 6 0 0 0 O

Czyli wiersz zerowy powstal, a zatem uklad nie jest liniowo niezalezny.

5. Dla jakich warto$ci parametru r € R wektor (r,8,6) jest kombinacja liniowa wektoréw (3,4,5), (1,4,4),
(7,4,7)7

Zapiszmy wektory w kolejnosci (1,4,4),(3,4,5),(7,4,7), zeby bylo wygodniej liczy¢ i sprawdZmy.

1 3 7 r 1 3 7 r 1
4 4 4 8 w2—4w1,w3—4w2 0 -8 -24 8-4r wg + ——
4576 0 -7 -21 6-4r |— 8,
1 3 7 T 1 3 7 r
0 1 3 —1+% wg+Tws| 0 1 3 —1+%
_—

0 -7 -21 6-4r 000 -1-Z

2
Co oznacza, ze uktad jest niesprzeczny (czyli wektor jest kombinacje liniowa) tylko, jesli —1 - £ =0, czyli
r=-2.

6. Dla jakich wartosci parametréw s,t € R wektory (5,7,s,2),(1,3,2,1),(2,2,4,t) tworza uklad liniowo
niezalezny?

Sprawdzmy:
5 7 s 2 1 3 2 1 1 3 2 1
1 3 2 1 |lwpewy| 5 7 s 2 |wy—-bdw,wg—2w,| 0 -8 s-10 -3 [wy < w3
2 2 4 t 2 2 4 t 0 -4 0 t-2
1 3 2 1 1 3 2 1

0 -4 0 t-2 |ws—-2ws| 0 -4 0 t-2
0 -8 s-10 -3 0 0 s-10 1-2¢t

Wiec na to, zeby ostatni wiersz nie byl zerowy wystarczy, by s # 10 lub ¢ # % i jedli spelniony jest cho¢
jeden z tych warunkéw, uklad jest niezalezny.

7. Niech W =1in((2,1,4),(3,5,-1),(3,-2,13),(7,7,7),(-4,-9,6)). Poda¢ taki uklad wektoréw liniowo nie-
zaleznych aq,...ay, 2e W =lin(aq, ..., ay)

Sprowadzamy macierz do postaci schodkowej:

2 1 4 2 1 4
3 5 -1 6 10 -2
3 -2 13 |wg-2,wz-2,ws-2| 6 -4 16 |wo— 3wy, ws— 3wy, ws — Twy, ws + 4w,
TT7 7 14 14 14
-4 -9 6 -4 -9 6
2 1 4 2 1 4 2 1 4
0 7 -14 1 0 -2 0 1 -2
0 -7 14 fwe-=| 0 -7 14 |ws+ Tws,wy—Twa,ws+Twe| 0 0 0
0 7 -14|—F%|o0o 7 -14 00 0
0 -7 14 0 -7 14 0 0 O

Czyli szukanymi wektorami sa na przyklad: (2,1,4),(0,1,-2).



