Algebra liniowa 1R, Lista 10
Zauwaz, ze jeSli pewne dwa spoérod wektoréw X, ..., X; sa rowne, to X1,..., X; sa lz.
Sprawdz na mozliwie wiele réznych sposobéw czy nastepujace uktady wektoréw sa liniowo niezalezne:
(a) (1,1,0)7, (0,1,1) T, (1,0,1)T; (b) (1,0,1)7, (0,1,0)T; (c) (1,2,-3)T, (-=1,-1,2)T, (3,-2,—-1)T.

Udowodnij wszelkie sformulowane ale nieudowodnione na wykladzie rachunkowe wlasnosci wyznacznika.

4. Wylicz wzér det(M) = det(M ") (dla macierzy 3 x 3).

5. Oblicz wyznaczniki:
1 2 3/ |—-1 5 4,10 2 2| |a b c| |a d e 1 1 -1 ]a -1 0
5 1 4,03 —2 0of,|2 0 2/,/b ¢ al,l0 b fl,|3 5 5, [b = -1
3 2 5 -1 3 6 2 20 c a b 0 0 c -2 2 2 c 0 T
6. Niech k < I. Uzasadnij, ze (a) jesli Xi,..., X; salnz, to X1,..., Xj sa Inz; (b) jesli X1,..., X} salz, to

X1,...,X; sq lz.

7. Udowodnij, ze dowolne 4 wektory w R3 sa lz.

8. Ktére z nastepujacych warunkéw sa réwnowazne liniowej niezaleznoéci wektoréw X, Xo, X3 € R3?
Podaj dowdd réwnowaznosci lub kontrprzyktad.
a) zadne dwa sposréd X1, Xo, X3 nie sa wspélliniowe.
b) X; nie jest kombinacja liniowa, X5, X3; X5 nie jest kombinacja, liniowg X7, X3; ponadto X3 # 0.
9. Udowodnij, ze jesli X LY | Z 1 X oraz X,Y,Z # 0, to X,Y, Z sg Inz.
10. Przedstaw pierwszy z podanych wektoréw w postaci kombinacji liniowej pozostalych (lub stwierdz, ze
sie nie da):
0 2 0 1 1 3 1 3 1 2 1
1 1 1 -1 -1 0 2 1 3 -2 -5
1 2 1 -1 1 1 1
@t pstop 11 @1 )(2)(13):
-1 2 2 0 -2 1 4
11. O wektorze U wiadomo, ze: (1) jest wektorem wodzacym punktu lezacego na plaszczyZnie x —y+22+3 =
0, (2) jest prostopadly do wektora W = (1,0,—3)T, (3) réwnoleglodcian zbudowany na wektorach U,
W, (=2,-1,1)T ma objetos¢ 72. Znajdz U.
12. Oblicz odlegloéé punktu (1,2,3)" od (a) prostej ZT_l = 2y;'4 = Z‘fl; (b) plaszczyzny 2z — y + 2 = 5.
Uzyj geometrycznej interpretacji iloczynu wektorowego / wyznacznika.
13. Rozwiaz ponizsze uklady swoim ulubionym sposobem, jak rowniez uzywajac wzoréw Cramera.
2xr4+y+2=3 T+y+2=06 20 —y—2=4
(a){x—l—Qy—i—z:O (b){—x—l—y—i—z:o (c){3x+4y—22:11
r+y+22=9 r—y+z2=2 3z —2y+4z=11
14. Wyznacz wielomian f(z) drugiego stopnia, taki ze f(1) =8, f(—1) =2, f(2) = 14.
1 = a2
15. Sprawdz, ze det(A + B, B+ C,C + A) = 2det(A, B,C), (x —y)(y —2)(z—x) = |1 y ¥?
16. Sprawdz, czy podane uklady wektoréw sg dodatnio czy ujemnie zorientowane: 1 z 22
(a) (15 67 3)T7 (715 07 2)T7 (25 17 I)T (b) (17 65 3)Ta (25 715 1)Ta (715 77 2)T
17. Uzasadnij, ze jesli uklad A, B, C jest dodatnio zorientowany, to réwniez uktady —A, —B, C; A+ B, B,
C sy dodatnio zorientowane.
18. Jaka jest najwieksza mozliwa wartos¢ wyznacznika 3 x 3, ktérego kazdy wyraz jest rowny 0 lub 17
19. Zalézmy, ze kazdy wyraz pewnego wyznacznika 3 X 3 jest co do modutu nie wiekszy niz 1. Udowodnij,
ze wartosé tego wyznacznika jest < 6. Czy potrafisz wzmocnié¢ ta nier6wnos¢?
20. Niech ¥ : R?® — R bedzie odwzorowaniem liniowym. Pokaz ze istnieje wektor A € R? (zalezacy od W),
taki ze U(X) = (X, A).
21. Zalézmy, ze ® : R® x R?® — R jest 2-liniowa i antysymetryczna. Udowodnij, ze istnieje wektor V € R?
(zalezacy od ®), taki ze dla wszystkich X,Y € R3 zachodzi ®(X,Y) = (X x Y, V).
22. Czy da sie zrzutowaé (prostopadle) szescian na prosta tak, by rzuty wierzchotkéw podzielity te prosta

na 7 odcinkéw réwnej diugosci (i dwie pétproste)?



