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Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czesci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamie¢.

Zakres materialu
1. Wyznaczanie minoréw stopnia 1. oraz obliczanie minoréw wyzszych stopni;

2. Sprowadzanie macierzy do postaci schodkowej za pomoca elementarnych operacji na wierszach,
w celu wyznaczenia jej rzedu;

3. Znajomo$¢ poje¢ dotyczacych ukladéw réwnan: (nie)jednorodny, (nie)sprzeczny, (nie)oznaczony,
uklad Cramera;

4. Znajdowanie rozwiazania ukladu réwnan metoda eliminacji Gaussa;
5. Znajdowanie rozwiazania ukltadu réwnan metoda Cramera;
6. Znajdowanie rozwiazania ogélnego uktadu réwnan i zapisywanie go w postaci parametrycznej;

7. Sprawdzanie dla jakiej wartosci parametru podany ciag jest rozwiazaniem ukladu réwnan;

Zadania

1. Dla macierzy
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okresli¢, czym sa minory stopnia 1. oraz obliczy¢ przyktadowe minory stopnia 2. Ile jest minoréw
stopnia 4.? Wskaza¢ ten minor.

2. Wyznaczy¢ rzedy macierzy metoda znajdowania niezerowych minoréw
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3. Pamietajac, ze operacje elementarne na wierszach macierzy nie zmianiaja jej rzedu, sprowadzic¢
macierz do postaci schodkowej i wyznaczy¢ jej rzad
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4. Ktory z nastepujacych uktadéw

(a) jest jednorodny,

)
(b) jest sprzeczny,
(c) jest uktadem Cramera,
)

(d) ma jednoznaczne rozwiazanie (jest oznaczony)?

Znalez¢ rozwiazanie ogélne, o ile istnieje, stosujac metode eliminacji Gaussa lub wzory Cramera
(tam, gdzie to mozliwe) i zapisa¢ je w formie sparametryzowane;.

(@ Up:x1+2x—x3+x4 =05, 2x1 4+ 8xp, — x3 = b5
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(b) us: { o 4 2x — 8 x1 X2+ 4x;
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(©) uf: { 3x1 + 2x: = 5 (1) ué’: X1 + bxo + x3 =1
4xp + Tx = 2 3x1 + x — b6x3 = =2
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= -5
(e) U?: —4x; + 2x = 4 b o
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(k) Ug,‘f ¢ 2x1 4+ xp 4+ x3 = 3
f) Ue: X1 - 7xp = 6 4x1 — b5xp 4+ 3x3 = 5
! —x1 + 5x = -2
X1 — X + x3 2
X1 + 2x0 4+ 4x3 + x4 =0 1) U : 2xp — x3 = 8
(g) Uy : —3x1 + x» + 3x3 + 5xq4 = 4 —x1 + x - x3 =0
5x1 + 2x» 4+ 7x3 =0 —x1 + 8xp + 7x3 = —4
5. Dla jakich t € R ciag (1,t,3,2t) jest rozwiazaniem ponizszego uktadu réwnan?
3xq1 + 2% 4+ x3 — x4 = 6
2x7 + 5xp — 3x3 — 2x4 = 5

X1 — 4XQ + 5X3 + ZX4 = 16



. Dla jakich wartosci t € R ciag (tz, —1,1,—#3, 1) jest rozwiazaniem ponizszego uktadu réwnan?

7X1 — b5xp — 3X3 + 5X4 - 5X5 = -1
9x1 + 8x, — 9x3 + 2x4 + 1lxs = 1
—4x;1 + 6x0 + 2x3 — x4 + x5 = 2

. Dla jakich s € R ponizszy uklad réwnan jest niesprzeczny?

x1 + 2x + 2x3 4+ 3x4 = 2
3x1 + b5xp + 4x3 + 8x4 = 7
X1 + 3x2 + 4x3 + 4xg4 =

. Dla jakich s € R ponizszy uklad jest sprzeczny?

—4x1 +2x +2x3 =6
—2x1 —3xp+x3 = —1
—4x1 — 25xp +4sx3 = —4

. Znalez¢ rozwiazanie ogélne ukladu réwnan i zapisaé je w postaci parametryczne;j.

6x + 4y + 5z + 2w + 3t = 1
3x + 2y + 4z + w + 2t = 3
3x + 2y — 2z + w = -7
9 + 6y + z + 3w + 2t = 2

. ZnaleZ¢ rozwiazanie og6lne ponizszego uktadu réwnar:

X1 +3xp 4+ x3+5x4 =2
2x1 +7x0 +9x3 +2x4 =4
4x1 +13xr + 11x3 4+ 12x4 = 8

. Znalez¢ rozwiazanie ogélne ponizszego ukladu réwnan:

3a+2b+c+4d+3e=1
56 +8b+2c+5d+ 8 =4
4g—2b+c+7d+e=2

. Znalez¢ rozwiazanie ogoélne uktadu réwnan o wspoétczynnikach w ciele Z3. Czy ciag (1,1,1,1)
jest rozwiazaniem tego ukladu?

x1+x2+x4=0

Xp—x3+x4=1

x1+x+x3=0

. Znalez¢ rozwiazanie ogdlne ukladu réwnan o wspétczynnikach w ciele Zs. Czy ciag (1,1,1,1)
jest rozwiazaniem tego uktadu?

2x14+3x2+x3+4x3 =1

3x1 +xp+2x3 +4x4 =2
3x1+3x 4+ x3+3x3 =1

. Rozwiazaé¢ w ciele Z- uklad réwnan:

2x1 4+ 3xp +4x3 =5
3x1+2x+x3 =2
2x1 +4xy 4+ 6x3 =3



