
Zadania nieobowi¡zkowe z GAL I � seria A
(termin dla ch¦tnych: 19 XI)

1. Niech

v1 = (1, 3, 1, 3), v2 = (3, 8, 2, 9), v3 = (1, 5, 2, 6), w = (0, 3, 2, 3).

a) Czy ukªad v1, v2, v3 jest liniowo niezale»ny? Czy w jest kombinacj¡ liniow¡
wektorów v1, v2, v3?
b) Podaj przykªad takiego z ∈ R4, »e ukªad v1, v2, w, z jest baz¡ R4. Znajd¹
czwart¡ wspóªrz¦dn¡ wektora v3 w tej bazie.

2. Przy pomocy twierdzenia Kroneckera-Capelliego zbadaj w zale»no±ci
od warto±ci p ∈ R ilo±¢ rozwi¡za« ukªadu równa« o macierzy p 1 −2 1 p

1 p 1 p 3
1 2 1 2 2


3. Niech v1, . . . , vn b¦d¡ wektorami w przestrzeni liniowej V . Udowodnij, »e
nast¦puj¡ce warunki s¡ równowa»ne:

(a) ukªad v1, . . . , vn jest liniowo niezale»ny i rozpina V ;
(b) ukªad v1, . . . , vn jest maksymalnym ukªadem niezale»nym;
(c) dla dowolnego w ∈ V istnieje dokªadnie jeden ukªad liczb a1, . . . , an speª-
niaj¡cy równo±¢ w =

∑
i aivi.

(Oczywi±cie nie wolno w takim zadaniu napisa¢ �To prawda, bo byªo w skryp-
cie/na ¢wiczeniach�. Mo»na w dowodzie korzysta¢ z tw. Steinitza, ew. z ja-
kich± prostych faktów, np. »e �kombinacja kombinacji jest kombinacj¡�. Trud-
niejsze wnioski � na przykªad tez¦ z zadania � wypadaªoby udowodni¢ ;)
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