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1. Niech A; bedzie macierza typu m x n;, i = 1,...,m, za§ B; — macierzg typu n; X p,i = 1,...,m. Pokaza¢, ze

B m
[ A1 - An | : :ZAiBiy
Bm =1
czyli zasada mnozenia blokowego macierzy jest taka sama jak regula "zwyklego" mnozenia macierzy.
2. Niech A bedzie macierza typu m x n, x = (z1,...,7,) | oraz y = (y1,...ym) . Pokazaé, ze Ax jest kombinacja liniowa
kolumn macierzy A o wspélezynnikach x4, ..., x, oraz y' A — kombinacja liniows wierszy macierzy A o wspélczynnikach
Y1,y Ym-

3. Niech A bedzie macierza typu m x n. Pokaza¢, ze Ae; = A; i e/ A = A gdzie e), oznacza k-ty wersor przestrzeni
euklidesowej odpowiedniego wymiaru, A; oznacza j-ta kolumne macierzy A, za§ A* — i-ty wiersz tej macierzy.

4. Niech A bedzie macierzg typu m x n. Pokaza¢, ze macierz AT A jest nieujemnie okreslona i ze jest ona dodatnio
okre$lona wtedy i tylko wtedy, gdy A jest pelego rzedu kolumnowego.

5. Dany jest jednorodny uktad m réwnan liniowych z n niewiadomymi Ax = 0.

(a) Pokazaé, ze zbiér rozwigzan tego ukladu jest podprzestrzenia liniowa.

(b) Przypu$émy, ze pierwsze m kolumn macierzy A jest liniowo niezaleznych. Oznaczmy symbolem Ap podmacierz
utworzona, z tych kolumn, za$ symbolem Ay macierz utworzona z pozostatych n —m kolumn. Przedstawi¢ postaé
dowolnego rozwiagzania tego ukladu.

(c¢) Jaka jest baza i wymiar omawianej podprzestrzeni liniowej?
6. Dany jest niesprzeczny uktad m réwnan liniowych Az = b.

(a) Wyjasni¢, dlaczego bez szkody dla ogélnoSci rozwazan mozna zalozy¢, ze macierz A ma pely rzad wierszowy,
czyli ze r(A) = m.

(b) Pokaza¢, ze zbidr rozwiazan tego uktadu jest podprzestrzenia afiniczna, czyli ze

jeSli x,y sa rozwigzaniami uktadu Az =01 )\ € R,
to (1 — N + Ay tez jest rozwiazaniem tego uktadu.

(c) Przedstawi¢ posta¢ dowolnego rozwigzania tego ukladu.
7. Rozwigzat¢ ponizsze uklady réwnan metoda eliminacji Gaussa:

r1 + a9 —x3 =2 1+ a9 —x3 =2 r1 + 29 —x3 =2
(a) —2x1+xa+23=3, (b) —2z1 +a24+23=3, (c) Ty +T2+23=06,
T+ a2+ 23=20 3x1 — 2x3 = —1 —2x1+ 20+ 23=3
x1 +To —x3 =2
(d) —2z14+z0+23=3, (e)
3:1?1—2133:1
201+ a0+ 23 =1
3r1 — a9 +3x3 =2
1 +x2+x3=0
I17$2+IL‘3:1

201+ a9 — 23+ 24 =1 1+ 209 —x3—14 =1
1+ 33 —3z3 =1, (f) T+ 2o+ a3+ 304 =2,
T1+Tot+x3—T4 =1 3x1 + 520 —x3+ 134 =3

(2)

8. Dane sg wektory ¢; € R™ | ¢y € R™, by € R™, by € R™2 oraz macierze A1, A2, Aa1, Aso odpowiednich typéw i
nastepujace ZPL:
maksymalizowac ] T+ cg T2
wzgledem  (z1,x2) € R™ x R™2
przy ograniczeniach  Aji1z1 + Ajox0 = by
Ag1x1 + Agexa < by
T1 Z 0.

Przedstawi¢ to zadanie w postaci klasycznej i standardowej.



9. Przedstawi¢ ponizsze zadania jako zadania programowania liniowego:
(a) (zadanie dopuszczalno$ci liniowej)

wyznaczy¢ rozwiagzanie ukladu nieréwnoéci liniowych alx < b;,i =1,...,m,
gdzie a; = (i1, .y ain)T ER™i=1,....m,z = (x1,...,2,)T € R"™.

(b) (zadanie minimalizacji nierézniczkowalnej)

minimalizowaé f(z) = max{ a]z — b;,i = 1,...,m},
wzgledem x € R™.

Wskazéwka: wprowadzi¢ zmiennag pomocnicza u i zauwazyé, ze f(z) < u wtedy i tylko wtedy, gdy fi(z) :=
ale —b; <udlai=1,..,m.
(c)
minimalizowaé f(z) = Y.1", |a]z — by],
wzgledem x € R™.



