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1 Algebra liniowa - powtorzenie

Podprzestrzen i wymiar przestrzeni

Podprzestrzen S € R" jest zbiorem wektoréw w R™ takim, ze dla dowolnych
dwéch wektoréw

S1,82 € S (1)
oraz dowolnych
a,BER (2)
speliony jest warunek
asy + fBsy €S (3)

Rozpietosé zbioru S C R™ jest okreslona jako zbiér wszystkich liniowych kom-
binacji elementéw zbioru S. Wezmy pod uwage zbiér wektoréw

{e1,€2,...,em} €ER. (4)
Wtedy zbiér wektoréw
S ={s|s =are; + azes +...amem, @;inR} (5)

jest podprzestrzenia i rozpina przestrzen S.

Zbiér wektoréw {ey, ea,...,en} € R jest liniowo niezalezny, jezeli
are1 +ases + .. amem =0 <= a1 =as=...q,, =0. (6)
Zbiér wektoréw {eq, ea, ..., e, } jest baza przestrzeni, rozpina przestrzen S i jest

liniowo niezalezny.

Wymiar przestrzeni okresla najmniejsza konieczna liczbe wektoréw rozpinajacych
ta przestrzen

Cwiczenie



Rozwazmy wektory

1 1 0
€1 = 1 , €2 = 0 , €3 = 1 ) (7)
2 1 1

ktére tworza baze przestrzeni S C R3. Poniewaz
61762763:07 (8)
wektory te nie sa liniowo niezalezne. Dlatego tez

dim § = 2. (9)

Rzad macierzy

Rzedem macierzy A nazywamy wymiar przestrzeni wektorowej rozpietej na
kolumnach macierzy. Przestrzen zerowa macierzy A jest zbiorem wektoréw ta-
kich, ze

null(A) = {w|0 = Aw} (10)

Odwrotnos$é macierzy

Odwrotnoécia macierzy A nazywamy macierz A~! taka, ze
AAT =1, (11)
gdzie I to macierz jednostkowa.
Wiasciwosci wyznacznika
a) |AB| = |A||B|
b) Jezeli Ay xn, to |[A] =0 <= rank (4) < n.
) 147 = gy

Wartosci wlasne i wektory wlasne

Wartosci wlasne A; macierzy A, «, spehmiaja warunek
det(A— M) =0 (12)

Réwnanie (12) nazywamy réwnaniem charakterystycznym macierzy.

Wektorem wlasnym nazywamy wektor

v=0 (13)



taki, ze
Av = Xlv (14)

lub réwnowaznie
(A= Xv=0. (15)

Formy kwadratowe

Rozwazmy funkcje skalarng f(z) nastepujacej postaci
flx) = (z, Az) = Z Zaijxixj (16)
i=1 j=1

Funkcje f(x) nazywamy forma kwadratowa.
Przyktad

Niech

wtedy
f(x) = (x, Az) = 23 + 4z 29 + 323 (18)
Definicja Jezeli dla kazdego wektora x
f(zx) = (=, Az) > 0, (19)

wtedy f(z) nazywamy forma nieujemnie okreslong. Macierz A jest nieujemnie
okreslona.

Zadana - lista 1
1. Rozwiaz uklad réwnan liniowych
31’1 +4£L’2 —1’3+2£L’4 = 6

r1 — 2w + 33 + x4
10.1'2 — 10$3 — X4 = 1
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2. Rozwiaz uklad réwnan liniowych

2rx1 +4x9 + 523+ Ty = —26
T, + 229 + x3 — T4
—2x1 —4xo + 23+ 1124 = —10

Il
|
S

(21)



3. Oblicz przestrzen zerowa macierzy A

4. Oblicz a'i 8

5. Zalézmy, ze S = {

reW?

6. Dla macierzy A

2 4 1
102 -1

A=195 41 0
2 4 -1
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- odszukaj zbidr S = {z1, 22} taki, ze S = N(A),

- sprawdz, czy z =

- zapisz z jako liniowa kombinacje wektorow z; i zs.
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€ N(4),

7. Oblicz przestrzen zerowa macierzy A
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Figure 1: The Universe

2 Conclusion

“T always thought something was fundamentally wrong with the universe” [1]
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