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1 Jak policzy¢ baze przestrzeni opisanej uktadem réwnan
1. Wpisa¢ rownania do wierszy macierzy (razem z zerami)
2. Zeschodkowaé otrzymang macierz

3. Wyznaczyé m zmiennych zwiagzanych oraz n — m zmiennych wolnych, gdzie m jest liczba niezerowych
wierszy a n jest liczba zmiennych

4. Zapisa¢ rozwiazanie ogdlne uzywajac zmiennych wolnych
5. Zapisa¢ rozwigzanie jako sume wektorow, kazdy z ktoérych zalezy od tylko jednej zmiennej

6. W kazdym sktadniku powyzszej sumy wyciggnaé¢ zmienng przed nawias

Usuwajac zmienne przed nawiasem, otrzymamy sume stalych wektoréw. Te wektory tworza szukana baze.

2 Jak wyznaczy¢ baze przestrzeni rozpietej przez wektory

1. Wpisaé¢ wektory do wierszy macierzy
2. Zeschodkowaé otrzymang macierz

3. Baze stanowia niezerowe wiersze zeschodkowanej macierzy

3 Jak sprawdzi¢ czy wektor nalezy do uktadu réwnan

1. Podstawi¢ wektor (wspotrzedne wektora - (1,2, ..., 2,)) do ukladu rownan

2. Rozwiazaé i sprawdzi¢ czy wszystkie rownania sg spelnione

4 Jak sprawdzi¢ wspoétczynniki wektora w bazie

Zaktadajac ze wspolrzedne w bazie standardowej wektora to u = (ug, us,...,uy), & nowa baza sklada sie z
wektorow vy, ve,...,v,, gdzie
Vi = (V11,V125 -+ 5 V1n), V2 = (V21,022 -+, V2n)s -+, Vo = (Un1;Un2; - -+ s Unn)

Szukamy takich wspotczynnikow a; przy kazdym wektorze v; z powyzszej bazy, ze

a1vy +agve + ... +a, vy, =1

v

a1 (V11,012 -+, U1n) + a2(V21, V22, ..y V2n) F oo F G (Vn1, Un2y o ooy Unn) = (U1, u2, .. Uy)
)
(v11, V12, - - -, V10)01 + (V21, V22, . . ., Vap)a2 4 ... + (Vn1, Un2, -« - s Unn )G = (U1, U, - -+, Up,)
T
V11 V21 Unl a Uy
V12 V22 - Un2 a2 Uz
Vip V2n ' Unn an Up,

Wystarczy wiec rozwiaza¢ uklad réwnan ktéry odpowiada powyzszemu réownaniu macierzowemu.
1. Zapisa¢ wektory v; bazy w kolumnach macierzy
2. Uzupetnié¢ macierz o kolumne z elementami wektora u
3. Zeschodkowaé otrzymang macierz
4. Zmalez¢ rozwiazanie ukladu rownan odpowiadajacego zeschodkowanej macierzy

Rozwigzaniem uktadu beda wspotczynniki u w nowej bazie.

5 Jak sprawdzi¢ czy z wektoréow dwoch przestrzeni mozna znalezé
baze R"
1. Zapisa¢ wektory baz obu przestrzeni do macierzy jako wiersze

2. Sprawdzié¢ czy rzad tej macierzy jest rowny n (np. zeschodkowaé i sprawdzié liczbe niezerowych wierszy)



6 Jak opisa¢ przestrzen lin(vy,ve,...,v,) ukladem réownan
1. Wypisaé¢ wektory vi,va,..., v, do wierszy macierzy
2. Zeschodkowaé macierz. Niezerowe wiersze beda baza V/
3. Odrzucié¢ zerowe wiersze i uzupelni¢ tak skrécona macierz o kolumne zer

4. Rozwiaza¢ uktad ktéry odpowiada otrzymanej macierzy tak samo jak w p.

7 Jak znalezé¢ M(¢)% dla ¢ danego wzorem

Dla kazdego z m wymiaréw wzoru przeksztatcenia ¢ : R™ — R™ | nalezy podstawi¢ wspotczynniki przy
r1,T3,...,T, do wierszy macierzy,

d(z1,22,...,Tn) = (@1171 + @12%2 + .. . + Q1 T,

02171 + Q22T2 + ... + A2p Ty,

Am1Z1 + Gma2 + ... + AmnTs)

1
ail ai12 PN QA1n
o a1 a9 . A2n
M(¢)s =
am1  Am2 ... (Gmn

8 Jak znaleZzé macierz odwrotna
1. Wypisa¢ macierz A

2. Uzupehi¢ (narysowaé kreske po prawej stronie i zapisa¢ za kreska) o macierz identycznosci o tych
samych wymiarach co macierz A

3. Zeschodkowaé calg otrzymang macierz tak, aby po stronie, gdzie wczesniej byta wypisana macierz A
(lewej), zostala macierz identycznosci

4. Macierz, ktorg otrzymamy po prawej stronie bedzie macierza odwrotna

9 Jak znalezé:
9.1 M(id)}

Wypisa¢ wektory z bazy A do kolumn macierzy

9.2 M(id)4

Znalez¢ macierz odwrotna do macierzy M (id)%!

9.3 M(id)B

Pierwsza opcja to mnozenie macierzy M (id)Z - M(id)5!. Druga opcja to postepowanie jak w p. |8 po lewej
stronie wpisujemy w kolumnach baze B, po prawej (zamiast macierzy identycznoséci) baze A i nastepnie
analogicznie jak w przypadku odwracania macierzy.

10 Jak znalezé M(¢)Z znajac M(¢)5

M(¢)g = M(id)p - M(¢)5 - M(id)¢

11 Jak znalezé ker(¢)

Sprawdzié¢ jakie wektory ¢ przeksztatca w wektor zerowy:

a1 G2 v Gl 1 0
a1  G22 -+ Q2 ) 0
Am1 Am2 Tt Amn Tn 0

Czyli znalez¢ rozwiazania ukladu réwnar ktory odpowiada macierzy przeksztalcenia - M (¢)3t, gdzie kolumna

uzupelniajaca jest wektor zerowy. Jak rozwigza¢ taki uktad jest podane w p.



12 Jak znalezé im(¢)
1. Znalez¢ macierz przeksztatcenia M (¢)St

2. Znalez¢ jej transpozycje (czyli zamieni¢ wiersze z kolumnami) - (M (qﬁ)ﬁ)T
3. Zeschodkowaé otrzymang macierz

4. Baza im(¢) to niezerowe wiersze zeschodkowanej macierzy

13 Jak znalezé wzor na ¢ znajac M(¢)*

Pomnozyé M ()5t przez wektor o odpowiedniej liczbie zmiennych (1, xa, . .., Ty ), gdzie m to liczba kolumn
macierzy M (¢)5t
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