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A kurzusrdl Linedritds Vektorok, matrixok Logikai és geometriai szemlélet

A kurzus témija

Az operdcidkutatds tdrgya optimalizaldsi/széls6érték problémdk
vizsgélata.

Az operacié szét mint katonai hadmiiveletet haszndljdk. Ennek
kutatdsa azt jelenti, hogy szeretnénk (gy végrehajtani, hogy az
hatékony legyen.

A kurzus egy alternativ elnevezése , Bevezetés az optimalizdlasba”
lehetne.

A kurzus egy jelentGs része egy rendkiviil fontos optinalizalasi
kérdéssel foglalkozik: linedris fliggvényt minimalizalunk linearis
feltételek mellett. Késébb minden pontosan le lesz irva. Ezen
probléma neve: Linearis programozds. A programozas ismét egy

katonai szakkifejezés: programozni= menedzselni.

A kurzus teljesitéséhez nem kell programozdi tudds. De a kurzsus
nagy részében kozponti szerepet kapnak az algoritmusok.
Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021



A kurzusrdl

Linedritds Vektorok, matrixok Logikai és geometriai szemlélet

A kurzus menete

A kurzus harom f6 részbal all.

(1)

Linedris egyenl6tlenségrendszerek vizsgélata. A linedris
egyenletrendszerek vizsgélata a linedris algebra kurzusok része.
Ezt altalanositjuk. Egy klasszikus matematikai része a
kurzusnak.

Linedris programozds. A viszgalat célja a szimplex algoritmus
kidolgozasa és targyaldsa. A kurzus ezen részében a
matematika és algoritmuselmélet keveredik.

Konkrét optimalizalasi eljarasok. A kurzus algoritmuselméleti
része. Ez is tiszta matematika, de nem annyira klasszikus
témakor.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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A fOszereplo: linedris fuggvény

Definicid

Egy n-valtozds f fliggvény
f:R" =R
linedris, ha alkalmas oy, an,...,an,, 8 € R esetén

f(x1, %2, ..., Xn) = c1x1 + apxa + ... + apxp + 5.

| \

Linearis fiiggvények

a(x) =2x—3,

b(x,y) = 2x — 3y + 4,

c(x1, x2, X3, Xa, X5, X, X7) = 2x1 — 3x20 — 4x5 + 4x7 — 101,
Ux1,%0,. .. %) =1—x1+x2 —x3+ ...+ (=1)"xp,
U(x1, %05 -y Xn) = L+ >0 (—1) x;.

A\

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matematica példa Plot3D[2 x - 3y + 3,_
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Linedris fuggvények mint polinomok

Polinom nyelvezet

¢ linedris fliggvény egy legfeljebb els6 foki, tobb-hatdrozatlanu
polinom: ¢ € R[x1, x2, ..., Xs].

«j szamok: egyltthatdk; # szdm: konstans tag.

Ha 8 = 0, akkor a polinom/linedris fiiggvény homogén.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Vektorterek, linearis leképezések

Vektorterek nyelvezete

Legyen U és V két IF feletti vektortér.

o v : U — V leképezés linearis tulajdonsdgi, ha minden
u,v € Ués A\ peT esetén p(Au+ puv) = Ap(u) + pp(v).

e v : U — V leképezés affin tulajdonsagu, ha minden u,v € U
és \,u €F: A+ p=1esetén p(Au+ pv) = Ap(u) + pp(v)

v

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Parhuzamos nyelvezetek

A linearis jelzé kétféle értelemben hasznalt:

H 0 képe 0 0 képe tetszoleges

f:R"” — R || homogén linearis fliggvény | linedris fliggvény

p: U=V linedris leképezés affin leképezés

A kurzus az els6 sor terminoldgidjat hasznilja.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szunet
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Jelolések

Jelolések

R a valds szamok halmaza.

R a nemnegativ valés szdmok halmaza.
R, a pozitiv valés szdmok halmaza.
7 az egész szamok halmaza.

Z a nemnegativ egész szdmok halmaza, a természetes
szdmok halmaza N ={0,1,2,3,4,...}.

Z4 . a pozitiv egész szamok halmaza, N,.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Vektorok

e R" a valés szam n-esek/VEKTOROK halmaza. v € R" esetén az
i-edik szam az i-edik koordindta/komponens. Jeldlése v; (v; € R).

e v € R” leirdsa esetén a koordinatdkat felsoroljuk és a kapott
szdmokat zardjelbe rakjuk.

e A koordinatdk egymadsutani leirdsa torténhet egymas mellé, vagy
egymds ald. Az els6 esetben sorvektorrél, a masodik esetben
oszlopvektorrdl beszéliink.

3 53
2 ; 22
(1,0,2,4,-2), | =1, (11,0,3,-2), | | (0,2.3,2), | -2
0 " 10
0 32

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Vektorok (folytatas)

o v € R? esetén azt mondjuk, hogy v egy d-dimenziés vektor.

e 0 € R" az n dimenzids nullvektor, azaz az a vektor, amelynek
mind az n koordinatdja 0.

e Ebben a kurzusban — ha mdsképp nem hangstlyozzuk —
minden vetor OSZLOPVEKTOR lesz.

0 € R® esetén a vektor, amirdl beszéliink

O O O O O

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok

e R™™ 3 valds, n x m méretii szamtablazatok/MATRIXOK
halmaza. Az n x m méretii tablazat n sorbdl, m oszlopbdl all.

e Egy v € R" vektor felfoghat6 egy 1 x n-es matrixnak,
sorvektornak, illetve egy n x 1-es matrixnak, oszlopvektornak.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Terminoldgia

e Egy M € R"™"™ felfoghaté m oszlopvektor Osszességének:

M=o o ... om

)

ahol o; € R".

e Egy M € R"™ "™ felfoghatd n sorvektor 6sszességének:

ahol s5; € R™.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzasa

Legyen A € R"k és B € R*™ két matrix

(o) Ez a két matrix akkor és csak akkor szorozhaté &ssze, ha
k=1

(i) Ekkor a szorzat matrix n x m méretii lesz, azaz AB € R"*™.

(i) Tovabba az i-edik sor j-edik eleme

Y/
(AB);j = ZA,-,SBSJ.

s=1

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzasa: |. alternativ szemlélet

o Legyen A € R és B € RPX™M két métrix, amelyek
osszeszorozhatdk. Az elsd tényezot bontsuk sorokra: s; € RY, a
masodik tényez6t bontsuk oszkopokra: o; € R,

.
3 | |

L
A= : B=1o, oo ... on
T — | |
e Ekkor (AB);; = s o}, azaz a szorzatmatrixban az i-edik sor
j-edik elemét lgy kapjuk meg, ha az A matrix i-edik sorat

skaldrisan szorozzuk a B métrix j-edik oszlopaval.

e A szorzatmatrix egy szorzétabla a két tényezObdl nyert
vektorrendszerekre a skaldrszorzatra nézve.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzasa: |l. alternativ szemlélet

o Vegyiik A € R"™¢ és B € R*™ matrixokat és bontsuk szét
mindktettSt sorvektorokra. A esetében ezek legyenek o7, 37, ...,
mig B esetén legyenek s; € R™:

a1 Q... Qp — slT —

Br B2 ... DB — 5] —
A= . _ . B = .

W1 W2 ... Wy e SZT e

o Kezdjiik el a definicié szerinti matrixszorzast:
(AB)1,1 = ai(s{ )1+ a2(sg )1+ + ax(s{
(AB)12 = au(sf )2+ aa(s) )2 + .- + (s )2

(AB)10 = on(s] e + a2(s) )e+ ... + cu(sd )e

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzdsa: Il. alternativ szemlélet (folytatas)

e Azaz a szorzatmatrix elso sora

alslT—l—...—i—akskT.

e Osszegezve

— a1517—+...+aks,z— —
— Bisf + ...+ Bks] —

AB =
— wlslT—i—...—&—wkskT —
e Specidlisan a szorzat matrix mindegyik sora az slT, . ,skT

vektorok (a mdsodik tényezOmatrix sorainak) egy-egy linedris
kombinacidja.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzasa: lll. alternativ szemlélet

o Vegyitk A € R"™¢ és B € R*™ matrixokat és bontsuk szét
mindkett6t oszlopvektorokra. A esetében ezek legyenek o; € R”,
mig B esetén legyenek o7, 37, .. .:

| | | aq ,B]_ Lo W
(%] Bg ce. W2

A=1lo1 o ... ok B =
| | | (7% Bk el Wi

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Matrixok szorzdsa: Ill. alternativ szemlélet (folytatas)

Az el6zéekhez hasonldan a szorzat matrix

AB= | aio1 + apor + ...+ arox P101+ P2os + ...+ Brox

W101 + W20 + ... + WKOK

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek matrixa

o Legyenek a1 1,a12,...,a1,n, @,1,322,...,32,n, .-,
ak1,ak2,---,akn €s b1, by, ..., by adott valds szdmok.

e Vizsgiljuk az

a1x1+aipxe +a13x3+ ...+ ainxp = b1
a2 1x1 + axpxo +a23x3+ ...+ axaxy = bo
Ak 1X1 + ak2Xe + Ak 3X3 + ...+ akpXn = by

egyenletrendszert.

e Az egyenletrendszer A matrixa: Az A métrix/szamtéblazat i-edik
soranak és j-edik oszlopanak taldlkozasaban all6 elem az i-edik
egyenletben a j-edik valtozé egyiitthatéja. Azaz A;; = a; ;.

o Megjegyezziik, hogy a matrix irdsmdédhoz szikséges az
egyenletek /feltételek, illetve valtozék rendezése/sorbaillitasa.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek matrix alakja

e Vektor/mitrix irismédban egyenletiink: Legyen adott A € Rk*"
k x n méretii valés matrix és b € R¥

X1
X2

Ax = b, ahol x =

Xn

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Az egyenletek /valtozdk sorrendjérdl

e Egy alkalmazasban ez a sorrend gyakran erdltetett.

e Egy alternativ lehet6ség a kovetkezd: Legyen £ az egyenletek
halmaza, X a véltozék halmaza. Az A matrix egy £ x X — R
fuggvény.

ecc&ésxeX (|E| =k, |X|=n)esetén A(e, x) az x valtozé
egyutthatdja az e egyenletben.

e Az E x X — R fiiggvények halmazara egy szokésos jeldlés REXX.
Ezzel a terminoldgidval az egyenletrendszer matrixa A € REXX,

e k darab linedris egyenlet/feltétel és n valtozd esetén

RSXX ~ kan

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021



A kurzusrdl Linedritds Vektorok, matrixok Logikai és geometriai szemlélet

Linedris egyenlotlenségrendszerek matrixa

o Legyenek ar1,a12,...,31,n 321,322,--.,32,0, - -
ak,1,ak2,---»>akn €S b1, by, ..., by adott valds szamok.

o Vizsgaljuk az

ay1x1 +aipxo +ai3x3+...+arnxy, < by
ax1x1 + axpxo +a23x3+ ... +anxp, < bo

ak,1X1 + akpXo + ak3xz + ...+ akaxn < by
egyenletrendszert.

e A bal oldalon szerepelnek a véltozdk egylitthatdkkal stlyozva.
Ahogy egyenletrendszereknél, ezek az egyiitthaték egy A € Rk*"
matrixba foglalhatdk Ossze.

e A jobb oldalon szerepelnek a valtozdk egyiitthatdkkal stlyozva.
Ahogy egyenletrendszereknél, ezek a konstansok egy b € R¥
oszlopvektorba foglalhatdk Gssze.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Vektorok, részbenrendezések

e Rendezett halmazok esetén nem definidltuk a direkt szorzatot.
Miért?

e Részbenrendezett halmazok esetén definidltuk a direkt szorzatot.
Hogyan?

Definicié

(RY, <) egy részbenrendezés R9-n, a kovetkezd médon:

X1 y1
X2 Y2
=
Xn Yn

akkor és csak akkor teljesul, ha x; <y és x3 <y és ... és
Xd < Yd-

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Linedris egyenlotlenségrendszerek matrix alakja

e Vektor/matrix irasmédban egyenl&tlenségrendszeriink: Legyen
adott A € R¥*" k x n méretii valds matrix és b € R¥

X1
X2
Ax =X b, ahol x =

Xn

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szunet
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Formilis kovetkeztetések /levezetések

o Adott egyenletek, egyenlotlenségek esetén megtanultuk, hogyan
lehet kovetkeztetni, levezetni (] osszefliggéseket.

e El6szor osszefoglalunk néhany dolgot, amik targyalasa mar
altalanos iskoldban elkezdddtek, de szamunkra alapvetdek lesznek
a késobbiekben.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Mérlegelv

Mérlegelv

Egyenlet vagy egyenl6tlenség mindkét oldaldhoz ugyanazt adva az
egyenlet vagy egyenl6tlenség igaz marad.

e S6t, ha a hozzdadas utdn ugyanazt levonjuk (hozzdadjuk az
eredeti —1-szeresét), akkor visszajutunk a kiindulé Osszefliggéshez.
e Azaz az egyenlet mindkét oldaldhoz hozzdadhatunk egy
tetszbleges s szamot vagy kifejezést. lgy egy az eredetivel
ekvivalens Osszefliggést kapunk:

a’x =« < a’x+s=oa+s
e Azaz az egyenl6tlenség mindkét oldalahoz hozzaadunk egy
tetszbleges s szamot vagy kifejezést. lgy egy az eredetivel
ekvivalens Osszefliggést kapunk:

aTxga & aTx+s§a+s

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Osszegzési elv

Osszegzési elv

Adott két egyenlet. Az egyenletek bal oldalan allé kifejezéseket
Osszegezve a jobb oldalon all6 kifejezések Osszegét kapjuk.

Hasonldan jarhatunk el két egyenlGtlenségnél, amennyiben a
relaciék azonos irdnyban allnak

Egyenletek kezelése formalisan, matrix irdsmddban:

aTx:a

= (a+ b)) x=a+8.
ey = (ath) G
Egyenlotlenségek kezelése formdlisan, matrix irdsmddban:

a’x<a

bTx < 3 = (a+b)x<a+p.
X >

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Osszegzési elv: mas formalizmus

alx=a — al — a
bTx = 5 mds irdsmédban | pT ) X= 3 , azaz

X1

X2
Ax = b, ahol Ac RZ*" x = | " |, b e R?,

Xn

e Egyenletek kezelése formdlisan, matrix irdsmédban, ahol
A€ R p e R2:

Ax=b= (1 1)Ax=(1 1)b.
e Egyenl6tlenségek kezelése formalisan, matrix irasmddban, ahol
A€ R p e R2:

Ax<b= (1 1)Ax=(1 1)b.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Osszegzési elv: Finomsagok

e Természetesen két egyenlet Osszegzése utdn latott egyenletben
nem latjuk az osszadanddkat. A korabbi kovetkeztetések nem
fordithaték meg.

e EgyenlOségek esetén ugyesen dolgozva dllithatunk ekvivalenciat
is:

aTx:a aTx:a

b'x =p = (a+b)'x=a+8

Miért?

e Egyenl6tlenségek esetén most nem mondunk semmit. Miért?

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szorzasi elv

Szorzasi elv

Adott egy egyenlet. Az egyenletet tetszoleges szammal
megszorozhatjuk.

Adott egy egyenlttlenség. Az egyenlOtlenséget tetszoleges
NEM-NEGATIV szdmmal megszorozhatjuk.

Egyenletek kezelése formalisan, matrix irdsmdédban:

a'x=a=M\a)"x=\a

Egyenlotlenségek kezelése formdlisan, matrix irdsmédban:

a’x<a, eR; = (N\a) x =\

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szorzasi elv: Ekvivalencia

e Mindkét esetben megengedtiik a A = 0 esetet. Persze a
kovetkeztetett 0 = 0, illetve 0 < 0 oOsszefliggések logikailag
helyesek. A kiindulé informacid elveszett.

e Egyenléségeknél, ha A # 0, illetve egyenl6tlenségeknél, ha A > 0,
akkor az %—gyel vald szorzas , visszafelé forditja" a kovetkeztetést.

e Egyenletek kezelése formdlisan, matrix irdésmédban HA A # 0:

a’x=as (M) x=)\a

e Egyenl6tlenségek kezelése formalisan, matrix irdésmédban HA
)\ S R++:
a’x<ae (M) x= )\

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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A kovetkeztetési szabdlyok teljes kihasznalasa

e Eddig egy vagy kettd egyenletbél/egyenlStlenségbél vontunk le
egy kovetkeztetést. Természetesen ennyivel nem érjiik be: Egy
egyenletrendszerbdl /egyenlStlenségrendszerbdl indulunk ki és a
logikai kovetkeztetéseinket a levezetett Osszefliggésekre iterdlva
alkalmazzuk.

e Ha egy Ax = b egyenltlenségrendszerbdl levezethets a ¢’ x = d
egyenl6tlenség, akkor azt irjuk hogy

Ax=b F  c’x=d. )

e Ha egy Ax < b egyenlStlenségrendszerbd| levezethetd a ¢’ x < d
egyenl6tlenség, akkor azt irjuk hogy

Ax<b F Tx<d. J

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Egy fontos jelolés

A formalis definiciét csak egyenl6tlenségek esetére mondjuk ki.

Definicid: Levezetés

Ax =< b+ cTx < d akkor és csak akkor teljesiil, ha van olyan
{c]x < d;}%_, egyenl8tlenségsorozat

clTx < di, c2Tx < d2,c3Tx < djs,.. .,CZTX < dp,

amelyben minden elem
e vagy a kiindulé egyenlétlenségrendszer egy eleme,
e vagy kordbbi kett6 osszege,
e vagy egy kordbbi nem-negativ szdmszorosa,

tovabba az utolsé egyenlotlenség a levezetendo.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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7/
Példa
Legyen

— af

T X1 b
2 kxn k
A= _ e R x = b= :]1€R

-T Xn by

— %

A kiindulé egyenl6tlenségrendszer matrix jeloléssel az alabbi:

Ax < b.

Klasszikusan, vagy vektor jeloléssel:

aiixy + apxe + ...+ ainxp < by
an1x1 + axnxs + ...+ anxp < by

ak1x1 + akax2 + ... 4 apXn < by

Alapok, SzTE, 2021
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Példa (folytatas)

Az j-edik egyenl6tlenséget szorozzuk egy-egy p;i > 0 szdmmal:

aiixy + axo + ...+ ainxp < by /- p1
agix1 + axnxo + ...+ apxy < bo /- p2
ak1X1 + akex2 + ...+ aknxn < by /- Pk

Majd az igy kapott egyenlStlenségeket adjuk ossze

(prai1 + -+ + prak1)xt
+(pra2 + - + prakz)xe

+(p131n + -+ pkak,,)x,, < p1b1 + -+ prbx

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Példa (folytatas)

Azaz Ax = b-nek kovetkezménye
pTAx = (pTA)x < p'b,

ahol
P1

p=1: eRK é pr=0eRk

Pk

Legyen A € RK*" b c R 0 < p € R, Ekkor

Ax=<b + plAx=<pTh.

Legyen A € RK*" b € R* p € RX. Ekkor

Ax=b + plAx=pTh.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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A fenti példak univerzalisak

Legyen A € Rk*" p e Rk ceR", d e R.
Tegyiik fel, hogy

Ax=<b F c'x<d.

Ekkor alkalmas 0 < \ € Rk-ra
c"=\TA, d=)\"b.

Tétel
Legyen A€ R**" b c RX, c € R", d € R.
Tegyiik fel, hogy

Ax=b F+ c'x=d.

Ekkor alkalmas \ € RX-ra
c"=)TA, d=)\"b.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Univerzalitds: Bizonyitas

e Csak az egyenlétlenség esetét igazoljuk.

o Az
Ax=<b + cTx<d

feltétel , mogott” egy
clTx < di, C2TX < db, c3Tx <ds, ..., ceTx < dp

egyenl6tlenségsorozat All.

e Belatjuk, hogy minden i € {1,2,...,¢} esetén alkalmas
A € Ri—ra
" =MA d=)\b

1

e Teljes indukcidval bizonyitunk.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szigoru egyenlotlenségek logikaja

e Eddigi targyaldsunkat nem szigort egyenlStlenségekre
szoritkozott. Természetesen konnyen kiterjeszthetd szigord
egyenl6tlenségek kezelésére is. Az alabbiakban vazoljuk a , vegyes"”
rendszerek alapjait.

e A szigori egyenlStlenségek standard formdja (mérleg-elv) a
kovetkezo:

a1x1 +ooxo + ..+ apxpy < B, aTx<,8.

Fontos kiilonbség

Szigoru egyenlétlenségek esetén szorzasi-elv CSAK pozitiv szamra
engedett! Amikor is az atalakitas ekvivalencia. Azaz a forditott
irdnyu kovetkeztetés is korrekt.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szigoru egyenlotlenségek logikaja: Osszeadasi elv

a’x<a T
{bTx§B =(a+b) x<a+p.

alx<a
=(a+ b 'x<a+8.
{bTM (24 b) 5

alx<a
= = (a+b)"x<a+8.
{bTX<B ( Jix<ath

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szigora egyenlotlenségek logikdja: Levezetés

Definicié: Levezetés
Ax <b
- % c’™x<d |/ c'x<d
Ax <b 7T
akkor és csak akkor teljesiil, ha van olyan egyenlStlenségsorozat

T T T T
¢ xprdi, G xpada, €3 Xp3d3, ..., C Xped,

ahol p; € {<, <} (i =1,2,...,¢) és amely sorozatban minden elem
e vagy a kiindulé egyenl6tlenségrendszer egy eleme,
e vagy kordbbi kettd Osszege,
e vagy egy kordbbibdl kapott a szorzdsi-elv alkalmazdsaval,

e vagy 07x =0 < 1 axiéma,

tovabba az utolsé egyenlotlenség a levezetendod.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Szigort egyenlotlenségek logikdja: Univerzalitas

Tétel
Legyen A € Rk*" p e Rk, A e R&", b’ € RE.
(1)

Ax =<0b T
{A’x iy Foex=d

pontosan akkor teljesiil, ha Ax < b F c¢"x < d, azaz alkalmas
0=<\eRkKra

(2)

cT =ATA, d= )b

Ax =b T
{A’x < b }T cix<d

pontosan akkor teljesiil, ha alkalmas A € RX és y € RY — {0}
vektorokra

cT=XNTA+uTA, d=X\"b+u"b.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021



A kurzusrél Linedritds Vektorok, matrixok Logikai és geometriai szemlélet

Megolddshalmazok: A geometriai szemlélet

Amit eddig csindltunk az formalis okoskodas, kovetkeztetés. Az
egyenlStlenségek /egyenlbségek csak szamokbdl és betiikbdl
Osszeallitott sorozatok voltak és formalisan djabbakat irtunk fel
mint kikovetkeztetettek. Most szemléletet valtunk.

Definicié

Legyen & : Ax =< b egy egyenlétlenségrendszer, ahol A € RK*",
b € R*. Ekkor
M(E) = {x e R" : Ax < b},

az egyenlGtlenségrendszer megoldashalmaza.

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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A kovetkezmény fogalma

Definicié

Legyen &, &£ két egyenlétlenségrendszer. Ha
M(€) c M(€"),

akkor azt mondjuk, hogy & az £ logikai kovetkezménye.

Jelolés

| A

Ha & az £ logikai kdvetkezménye, akkor azt irjuk, hogy

gEé&

N

» Nyilvanvald” tény

Ha £ &', akkor € = &', st ha € | &', akkor & = &

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021
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Példa

Hajnal Péter Alapok, SzTE, 2021



Sulyozzuk az egyenlétlenségeket:

—x+y<1 /-2
2x+y <2 /-2
0<1 /-2
ésszegezzij k:
2x+4y < 8
Tehat
ErRE.



O -x+y<1
[ 2x+ys<2
[ 2x+4y<8

-0.5 0.0 0.5 1.0 15 20

A kép alapjan




Koszonom a figyelmet! |
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