Rzad macierzy, redukcja wierszowa i kolumnowa
Definicja 1 Rzedem macierzy A nazywamy liczbe rank(A) := dim(im A).

Definicja 2 Niech A € K™, bedzie macierzq o n kolumnach aq, ..., a, € K™. Okreslamy nastepujgce operacje (na uktadzie
wektoréow lub na kolumnach macierzy) nazywane operacjami elementarnymi:

1. Przestawienie:
(ar,... an) = (Ag(1)s -+ Go(n))s cesS,

II. Pomnozenie ktdregos wektora przez niezerowq liczbe:
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III. Dodanie krotnosci jednego z wektorow do pozostatych wektorow:

(al,...,ai,...,an)H (al+)\1ai,...,ai,...,an+)\nai), )‘j ekK (j?él)

Analogicznie do operacji elementarnych na kolumnach macierzy definiujemy operacje elementarne na wierszach macierzy.
Operacje elementarne na kolumnach nie zmieniajg im A, natomiast operacje elementarne na wierszach nie zmieniajg
ker A.

Twierdzenie 3 Dla dowolnej macierzy A zachodzi rank(A) = rank(AT).

Zadanie 1 ZnaleZ¢ macierze podanych odwzorowan liniowych we wskazanych bazach odpowiednich przestrzeni wektoro-
wych:
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Zadanie 2 Znale7¢ rzedy podanych macierzy, wskaza¢ jakakolwiek baze obrazu i jadra:
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Zadanie 3 Przeprowadzajac odpowiednio redukcje kolumnowsy lub wierszowa macierzy sprawdzié, ze:
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Zadanie 4 Okresli¢ wymiary i wyznaczy¢ bazy podprzestrzeni wektorowych generowanych przez podane wektory ze wska-
zanych przestrzeni wektorowych:
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Zadanie 5 Wykonujgc operacje elementarne na wierszach lub kolumnach podanych macierzy wyznaczy¢ macierze odwrotne:

1 2 0 2 7 3
) |2 3 o|, () [3 9 4],
1 -1 1 3 5 3

Zadanie 6 Znalez¢ wymiary i wyznaczy¢ bazy przestrzeni rozwigzani podanych uktadéw réwnan liniowych jednorodnych:

T—y+2z—t=0 r+2y+z2z—5+6t=0
(a)  z+3y—4z+t=0, (b) < 3x+8y+52+35s+10t=0,
20 —y+2+3t=0 or + 12y + T2+ 5422t =0

Zadanie 7 Wyznaczy¢ zbiory rozwigzan podanych uktadéw réwnan liniowych niejednorodnych:

r—2y+2z=0 T+2y—2z+s—-2t=1
(a) z+y+z—2t=1, (b) dex+5by+z+t=4,
2c+y—2z2+t=3 6r+9y —2+2s—3t=6



