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Kombinacja liniowa nazywamy wyrazenie, bedace suma skonczonej liczby
wektoréw pomnozonych przez skalary:

Y =cC1X1+ CXo + ... + ChXp.
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Przestrzen liniowa

Definicja (przestrzen liniowa)

Przestrzenia liniowa V' nazywamy zbiér wektoréw, zawierajacy wektor O,
na ktérym zdefiniowano dodawanie i mnozenie przez skalar spetniajace:

1° tacznos¢ dodawania: 5° rozdzielnos¢ mnozenia
x+(y+z)=(x+y)+2z wzgledem dodawania
wektordéw:

2° przemienno$¢ dodawania:
c(x+y)=cx+cy,

X+y=Yy-+xX,
6° rozdzielnos¢ mnozenia

wzgledem dodawania skalaréw:
(c+d)x=cx+dx,

7° 13cznosS¢ mnozenia przez

4° dla dowolnego wektora istnieje skalary: (cd) x = ¢ (dx),
wektor przeciwny, tzn.
VxeVidveV:x+v=0

3° wektor O jest elementem
neutralnym dodawania, tzn.
x+0=0+x = x,

8° 1 jest elementem neutralnym
mnozenia, tzn. 1x = x.
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Uktad wektoréw (xi, X2, ..., Xn) jest liniowo zalezny, gdy ktérys z wektordw
daje sie zapisa¢ jako kombinacja liniowa pozostatych.
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Uktad wektoréw (xi, X2, ..., Xn) jest liniowo zalezny, gdy ktérys z wektoréw
daje sie zapisa¢ jako kombinacja liniowa pozostatych.
W praktyce uktad jest liniowo zalezny, gdy réwnanie:
C1X1 + &Xo + ... + chxp, = 0
ma rozwiazanie.

C W weew ol Owme
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Liniowa niezaleznos¢

Definicja (uktad liniowo zalezny)

Uktad wektoréw (x1, X2, ..., Xn) jest liniowo zalezny, gdy ktérys z wektordw
daje sie zapisa¢ jako kombinacja liniowa pozostatych.

Liniowa zaleznos¢ w praktyce

W praktyce ukfad jest liniowo zalezny, gdy réwnanie:
Cc1X1 + Coxo + ... + chpxp = 0

ma rozwigzanie.

Definicja (uktad liniowo niezalezny)

Uktad wektoréw (x1, X2, ..., Xn) jest liniowo zalezny, gdy nie jest liniowo
zalezny.

Daniel Laskowski Co to jest przestrzen liniowa? 16 marca 2026 6/9



Jak inaczej opisaé przestrzen liniowg?

( X1 + 2% 4+ x3 + 3xa = 0
. 2x1 + 5% + 4x3 + 4x4 = 0
xx + 3x 4+ 3x3 + x4 = 0

A 130 ) {2120
A 2 -20 93“1)042-20
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X1 4+ 2x 4+ x3 4+ 3x4
2X1 e 5X2 == 4X3
x1 + 3x

=0
- 4X4 0
4+ 3x3 + Xxa 0
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Jak inaczej opisaé przestrzen liniowg?

’

X1 + 2% 4+ x3 + 3xa = 0
. 2x1 + 5% + 4x3 + 4x4 = 0
L ox + 3x» + 3x3 + x2 = 0

Daniel Laskowski Co to jest przestrzen liniowa? 16 marca 2026 7/9



Uktad rozpinajacy a uktad réwnan

span((1,2,—1,0),(1,-1,2,3))
CiXat G, t Gy 10 %= 0

64 +ch—(’3 — O

C4_C2. +2c3 1 ZC,ﬁO

12 -4 0 oty (4 & -4 00 J2lY)
1 -4 2 s 0 70-3 3 30

Al-4 00 N, (M o0 A 20)
) 0/’~4~A0 —‘-—t)(b 4 -4 -1 0
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span ((1,2,—1,0),(1,-1,2,3))
cit + 200 — 3
Gl G

— ()
2c3 + 3¢5 = 0
ciT = —C3
C2
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Baza przestrzeni liniowej V' nazywamy liniowo niezalezny uktad rozpinajacy
V.
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Baza przestrzeni liniowej V' nazywamy liniowo niezalezny ukfad rozpinajacy

V.
TR spau ((4,0,0,4) - spa(40),( 4“}

Vi= - (40) + f-(O4) =

(4,000 44 A
V(= (Q,/{)
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Baza przestrzeni liniowej V' nazywamy liniowo niezalezny ukfad rozpinajacy

- 044&?_)) 04 ((M) 4)?))

/ » (2,1) 1-(1,0)+1-(1,1)

(D=0 1.=(11)g

Liczba wektorow w bazie okresla wymiar przestrzeni liniowey.
O () =5 = Q>
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