Alkalmazott algebra pétzarthelyi, 2010. november 8.
1. Hdny megolddsa van a kételemd test felett az
1 +rotaxs=1214+a3+x4+x5=120+24=1 20+235+24+25=1 23+25=1

egyenletrendszernek?

Az egyenletrendszer kiegészitett matrixa

11 0 1 0 | 1 11 0 1 0 | 1
10 1 1 1 | 1 01 1 0 1 | 0
0 1 0 1 0 | 1|,amibsl [0 0 1 1 1 | 1
0 1 1 1 1 | 1 00 0 1 0 | 1
00 1 0 1 | 1 00 0 0 0 | 1

lesz a Gauss-eliminécios eljaras haromszogesits lépéseit végrehajtva. Itt az utolsé sor a 0 = 1 ellentmondasnak felel meg, tehat nincs megoldas.

2. Az aldbbi mdtrizok kozil mely(ek) normdlisak mely(ek) pozitiv definit(ek)?

0 11 1 0 0 1 -1 0 1 0 0
Ar=[-1 0o 1], As=(0 1 1|, A3=|-1 3 2|, Au=(-1 3 2],
-1 -1 0 0 1 1 0o 2 5 0 2 5

A; ferdén szimmetrikus, igy normaélis, de nem szimmetrikus, igy nem lehet definit sem. AT A, és A, Al bal fels6 sarkdban
levé elemeit Gsszevetve latjuk, hogy A4 nem normaélis, igy szintén nem lehet definit. Ay és Az szimmetrikus, igy mindkettd
normaélis. A utolsé két sora azonos, igy szingularis (nem invertalhato), ezért nem lehet definit. Ha As-ra Gram-Schmidt—
ortogonalizaciot alkalmazunk, az egységmatrixot kapjuk, igy As pozitiv definit.

3. Hatdrozzuk meg az aldbbi mdtrizok Moore-Penrose—féle pszeudoinverzét!

Bi=(1 1 1),32:@ (1) 8

N—

B szingularis értékek szerinti (egyik) felbontasa B, = (1) (v3) (% i %) ezért pszeudoinverze (% % %)T (%) (1) =
G 3 "

Bs szingularis értékek szerinti (egyik) felbontésa

Bo— (1 Oy (1 O\ (1 0 0} doi 1 0 o\T/1 oy/1 0\ _ (1 o o\7"
2 = 0 1 0 1 0 1 0 ezert pszeudolnverze 0 1 0 0 1 0 1 = 0 1 0 .

4. Legyen
1 -1 1
A=(1 —1] esb=[2].
(2 -2 3
Keressiink olyan x € R? vektort, amelyre az Az = b egyenlet a legkisebb (négyzetes) hibdval teljesiil, azaz az Ax vektor az

R3 tér szokdsos tdvolsdgdt tekintve a lehetd legkizelebb esik a b vektorhoz!

ATA = (6 _6>, ennek két sajatértéke van: 0 és 12, a 12 sajatértékhez tartozd 1 hosszu sajatvektor (f1-gyel valo szor-

zas erejéig) (%,—%)T. Erre A-t alkalmazva az A(L, -2)" = (&, %, %5)7 vektort kapjuk, ami 1 hosszira normalva
(% % %) Ezért A szingularis értékek szerinti felbontasa a = (5 &5 )" V12(Z5. —J5) 6s gy A pszeudoinverze At =

L 2N, C s . ] .. 1A .
(55" A v o) = (_1% _1% _1%), és egy optimalis megoldds megkaphato a kovetkezSképpen: = = A*(1,2,3)7 =
(%7_3)’1—"

5. Hatdrozzuk meg azokat 2 x 2-es nemnegativ elemd A mdtrizokat, amelyekre A spektrilsugara 1 és az A* sorozat nem konver-
gens!

Az el6adéason tanult konvergenciatétel miatt A nem lehet primitiv. Ha A irreducibilis, akkor nem lehet a f6atlojaban pozitiv

g g) alaki. Ha « és 3 legalabb egyike 0, akkor A* = 0 k& > 1 esetén. Tehat
a > 0,8 > 0. A karakterisztikus polinomja 22 — o3, a két sajatérték tehat ++/af. A spektralsugar akkor 1, ha o = 1.
Ekkor A* = I, vagy A, aszerint, hogy k paros vagy paratlan, igy a sorozat tényleg nem konvergens.

Ha A reducibilis, akkor A = (g g g
tehéat A sajatértékei o és 8. Ha a # 3, akkor egyik 1 (a spektralsugér), a masik kisebb, tovabba a két sajatértékhez tartozo

elem (kiilénben primitiv lenne), igy A = (

vagy A = alaku. A karakterisztikus polinomja mindkét esetben (z —a)(z — ),

sajatvektorok linearisan fliggetlenek, igy a sajatvektorokbol allo bazisra valo attérés mutatja, hogy A hasonld egy (g g)

alakt matrixhoz, ami konvergél a ((1) 8) vagy a (8 (1)> métrixhoz, aszerint, hogy « és (8 kozil melyik 1. Aza = (=1

1 kv
0 1
akkor és csak akkor konvergens a sorozat, ha v = 0.

esetben k szerint indukcioval lathato, hogy A% = ( > (elsé eset) vagy AF = (k17 ?) (masodik eset). Mindkét esetben

Osszefoglalva a vélasz: vagy A = (1 7), ahol v > 0, vagy A = (’IY ?), ahol v > 0, vagy A = (9

(0%
0 1 1 ),ahola>0.
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