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. Mi lehet egy linearis egyenletrendszer [A|b] kibGvitett matrixdnak a rangja, ha tudjuk,
hogy

a) az egyenletrendszernek végtelen sok megoldasa van, és az ismeretlenek szama 2;

b) az egyenletrendszernek nincs megoldasa, és A rangja 3;

c) az egyenletrendszernek egyetlen megoldasa van, és A 3 X 2-es matrix?

1 0
. Egy linearis egyenletrendszerrsl tudjuk, hogy 2| és | 1] is megoldasa. Adjuk meg
-1 3

még két kiilonb6z6 megoldasat az egyenletrendszernek! Mekkora lehet az egyenletrendszer
matrixanak a rangja? Mekkora lehet ez a rang, ha az egyenletrendszer homogén?

. Linearisan fliggetlenek-e az alabbi vektorok?
a) {(1,2,-1,0),(1,1,2,1),(2,0,1,3) }
b) (Hf) {(0,1,3),(2,1,-1),(4,3,1) }

. Allitsuk el6 a v = (1,0,1,1), vo = (2,1,—-1,3) és vz = (0,1, -2, —1) vektorok lineéris
kombinaciojaként az a = (0,—1,3,—1), b = (1,1,0,1) és ¢ = (3,2, —2, 3) vektorok koziil
azokat, amelyeket lehet! (Hf: befejezni)

. Alteret alkotnak-e R*-ben az alabbi részhalmazok? Amelyik altér, annak adjuk meg egy
bézisat is!
a) {veR?||lv|]=1}
b) {(x,y,2)|x+2y+2=0}
o) {(z,y,2) [z +2y+2=1}
d) {(z.y,2) 2% +y° +22 =0}
e) {(z,y,2)[2° +y° +2° =0}

. Vegyiikk R®-ben a B = {(1,3,-1),(0,1,1),(2,—1,0)} bazist. Melyik az a v vektor,
1
amelynek B szerinti koordinatavektora [v|g = 2|, és mi aw = (3,0,—3) vektor
-1
koordinatavektora B szerint? (Hf: befejezni)

. Adjuk meg az alabbi méatrixok sorterének, oszlopterének és nullterének egy-egy bazisat!

1 2 0 -1 1 b2z o3

a) | 2 41 -1 3 by m@p |1 2 L0
-1 -2 1 20 o bl
11 2 3

. Véalasszunk ki a kévetkez6 vektorhalmazokbdl maximalis fliggetlen rendszert, és fejezziik
ki a tobbi vektort ezek line4ris kombinaci6jaként!

a) {(1,2,3),(-2,-4,-6),(1,1,1),(0,1,2),(2,1,0) }

b) (Hf) {(0,1,1,-1),(1,2,1,0),(1,0,—-1,2),(-2,-1,1,-3) }

. Adjuk meg az U merdGleges kiegészits alterének egy bazisat a V-ben, ha
a) U =span ((1,2,0,1),(3,1,-1,1),(1,-3,-1,-1)), V = RY,
b) (Hf) U =span ((1,2,-1)), V = R3.



Mat. A2b 2. gyakorlat /2 2012/13, méasodik félév

A hazi feladatok megoldasa

0 2 4 0 2 4 ] 0
3b)Azx | 1| 422 1| 4x3 | 3| = 0 vektoregyenletnek, azaz a | 1 1 3|0
3 -1 1 3 =11 | 0

homogén egyenletrendszernek van nem trividlis megoldasa, mert a métrix 1épcsés alakja
1 1.3 | 0
0 1 2 | 0. Igy a vektorrendszer nem fiiggetlen. (Az egyenletrendszer megolda-
000 | O

sabol az is leolvashatd, hogy a harmadik vektor az els§ vektornak és a mésodik vektor

kétszeresének Gsszege.)

4. Erdemes a harom vektor elgallitasat szimultan egyenletrendszerként kiszamolni:

1 2 0| 01 3 100 ] 2 31
0 1 1| -1 1 2 010 -1 11
1 -1 -2 | 30 -2 001 ] 0 21
1 3 -1 | -1 1 3 0001] 0 30

A harom konstansoszlopot kiilon tekintve leolvashatok a megoldasok: a = 2v; —vs, b nem
allitahato 616, ésc=vy+ vy +vs.

6. v = (1,3,—-1) +2(0,1,1) — (2,-1,0) = (-2,6,1), és a 4. feladat modszerével
kiszamithatjuk, hogy a w elGallitdsdban a béziselemek egyiitthatoéi 1, —2 és 1, igy

1
wlp = | -2
1
1 01 0
o ) o . 0 1 10 » .
7. A matrix redukalt lépcsés alakja: 00 0 1 Ebbdl leolvashato, hogy
0 0 0O
1 2 1
, . . 1 —2 0 . er s
az oszloptér béazisa ol NEREE (az eredeti matrixoknak azok az os-
1 1 3

zlopai, amelyeknek megfelel§ oszlopok a lépcsés/redukalt lépcesés alakban tartalmaznak
vezérelemet). A sortérnek bézisat adjak a lépcsés/redukalt lépcs6s alak nem nulla so-
rai, ugyanis a sormiveletek a sorteret nem valtoztatjak, és a kapott sorok nyilvanvaléan
fiiggetlenek: {[1 0 1 0], [0 1 1 0], [0 0 0 1]}. A nulltér a méatrixhoz
mint egyiitthatématrixhoz tartoz6 homogén linearis egyenletrendszer megoldastere: ha
a megoldasokat vektoros alakban firjuk, akkor az fiiggetlen vektorok tetsz6leges linearis

—t ~1
kombinaciojaként lesz megadva. Itt a megoldas __7; =t- _1 , tehat a nulltér bazisa
0 0
-1
_1 . (Ez egyuttal a sortér merdleges kiegészitGje).

0
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8.b) A 7. feladatbeli modszer tigy adja meg az oszloptérnek egy bézisat, hogy maximalis
fliggetlen rendszert valaszt ki az oszlopokbol. Tehat a megadott vektorokat egy matrix
oszlopaiva tessziik, és alkalmazzuk a 7. feladatbeli modszert.

01 1 -2 10 -2 3
12 0 -1 01 1 -2
11 -1 1] 777 Jo o 0o o0
10 2 -3 00 0 0

Ennek alapjan az els6 két vektor bazist alkot: {(0,1,1,-2),(1,2,0,—1)}, és mivel a
sormiiveletek nem valtoztatjak meg a lineéris 6sszefliggéseket az oszlopok kozott, a redukalt
alakban a tobbi oszlop (a vezéregyesekkel egy sorban levs) egyiitthatoi megmutatjak, hogy
milyen egyiitthatos line4ris kombinacié adja meg az eredeti vektort a kivalasztott bazisbol:
(1,0,—1,2) = —2:(0,1,1, —1)+1-(1,2,1,0) és (=2, —1,1,—3) = 3-(0, 1,1, —1)—2-(1,2, 1, 0).

9.b) A megadott vektorokat egy métrix soraiba irjuk, és akkor a nulltér bazisa lesz a

merGleges kiegészits. [1 2 —1 | 0] eleve redukalt 1épcsés alak, az egyenlet(rendszer)
—2s54t —2 1

megoldésa s| =s- 1] +4+t-]0], és ebbdl a mer6leges kiegészits altér bazisa
t 0 1

{(-2,1,0),(1,0,1) }.



