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1)

9)

Uktadem n réwnan liniowch z m niewiadomymi nazywamy uklad réwnan:

anry + ...+ amTm = by
ag1x1 + ...+ aomTm = bg
(%) :

an1x1+ ...+ GpmTm = bn,

gdzie Vi,j : a;; € K to wspélezynniki (dane, ustalone), Vi € {1,...,n} : b € K to wyrazy wolne

(dane, ustalone), Vj € {1,...,m} : z; to niewiadome (szukane). Rozwiazaniem takiego ukladu (x)
nazywamy kazda m-ke skalaréw (z1,...,z,) € K™, ktéra spelnia wszystkie réwnania ukladu (x).
air - Gim
Macierz A = oo € M,,xm(K) nazywamy macierza wspélczynnikéw uktadu (x), zas
anl -+ Gnm
b
macierz B = D | € Myux1(K) kolumna wyrazéw wolnych uktadu (). Natomiast macierz
by,
ain o aim | b
[AIB] = + . | | € Muxmyen(K)
ani - Gpm | b

nazywamy macierza uzupelniong ukladu (x).

Uktad (%) nazywamy ukladem Cramera jezeli jest ukladem kwadratowym, tzn. n = m oraz det A #
0. Jezeli uktad (%) A- X = B jest ukladem Cramera, to jest oznaczony oraz jedyne jego rozwiazanie
zadane jest poprzez tzw. wzory Cramera:

Vie{l,...,n}: ;= (detA)"! ~det Ay,
gdzie A, powstaje z A przez zastapienie j-tej kolumny kolumng wyrazéw wolnych B.
Uklad (%) posiada co najmniej 1 rozwiazanie wtedy i tylko wtedy, gdy r(A) = r([A|B]).
Uktad (*) jest sprzeczny < r(A) # r([A|B]), a tak naprawde r(A) < r([A|B]).
Jesli r(A) = r([A|B]) = r = m = iloé¢ niewiadomych (ilos¢ kolumn w A), to uklad (*) jest oznaczony.
)

Jesli r(A) = r([A|B]) = r < m, to uklad (x) jest ukladem nieoznaczonym i jego rozwiazania zaleza
od (m — r) parametréw.

Uktady jednorodne, tzn. takie, dla ktérych B = 0, sa zawsze niesprzeczne, a gdy sa oznaczone, to
jedynym rozwiazaniem jest (O,...,0).

Uwaga! Gdy w ukladzie kwadratowym det A = 0 oraz Vz; : detA,, = 0, to uktad moze by¢
nieoznaczony lub sprzeczny.
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Zadanie 1. W zaleznosci od wartosci parametru p € R wyznacz rzad macierzy:

p—1 2 1
1 -2 p+1
p D I
1 1 -1

b)

Zadanie 2. Rozwiaz uktady réwnan:

a)

r+y+z=0
3r—y+2z=1
—x —4y — 3z = =3,

20 —y+z2=-1
z4+2y—3z2—t=-1
3y+z2—2t=-1
—x—y+z+t=-—1,

20 — 3y — bz =5
—r+y—z=-95
—3r—4y — 32 = -1

b)

1—p 2 p+1 -2
p+1 -1 -2 2
1 p+1 4 =27
3 4 p+3 -2

—3x — 3y +2z =2
r—4y —3z2=—4
—2z + 2y + 4z = -8,

20 —y+z—1=2
—x+y+z—-3t=-13
—2x 4+ 3y + 2+ 2t =3,

20 —y —3z+4t=-5
—3r—2y—z—t=-2
—r+y+22-3t=3
T+y+z=2
—2r—3y—z2+4+4t=0

2 -1 p—1 1 1

p 0 1 0 -1
Dl 1 1 -1 p-3 |
1 p 3 -1 -4

—2r—-3y+z=1
C){—M%%m+222&
—3r+2y—2+4=-5
—r—3y—2z—t=-2
r+y+z=2
—r—2y—3z+4t = 1.

204+y—z2+4+2t—u=3
20 —y+z—2u=4
3v—2y+2z4+t—-3u=>5
—3xr —3t+2u=-4

Zadanie 3. Zbadaj istnienie rozwigzania ukladow ze wzgledu na parametry. Jesli rozwigzanie ist-
nieje, wyznacz je.

a)

—r+ky+2z=%k
(k+Dz+y+z=1
e+ (k—-1y+z=k—1,

r+y+z+at=ad
r+y+az+t=a’
r+ay+z+t=a
ar +y+z+1t=1,

b)

e>{

(k—1Dz—y+2—-k)z=k+1

mz+(m—1)y—2z=m
—y+ kz=—Fk,

ar +y+ 2z =—a
—r+y+2z=>
20 +y+(a—1)z=a+3,

m2x —2y+z=m

r—2y+2mz =1,

pr+y+z=4
c) x+qy+z=3
T2 (- Dy +z=4,

r+ky—z=1
)y Se+y+kz=2
kr+y+2z=1,



