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e Adott Ax = b egyenl6tlenségrendszer megoldhaté-e?
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Az alapkérdés

e Adott Ax =< b egyenl6tlenségrendszer megoldhaté-e?

e Ez egy igen/nem kérdés. Leegyszeriisitése a megoldaskeresésnek,
illetve a teljes megolddshalmaz leirdsanak.

e Mit tudunk linedris egyenletrendszerek esetér6l? Azaz mikor
oldhaté meg egy egyenletrendszer? Azaz mikor NEM oldhaté meg
egy egyenletrendszer? (Nem megoldhatésag:

Ax=b k= 0x=1)
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e A kérdés a linedris algebra tananyag része.

m]

=

DA



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Linedris egyenletrendszerek megoldhatdsiga

o A kérdés a linedris algebra tananyag része.
e Az Ax = b egyenletrendszert az (A|b) bévitett matrixszal irjuk le.
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Linedris egyenletrendszerek megoldhatdsiga

o A kérdés a linedris algebra tananyag része.
e Az Ax = b egyenletrendszert az (A|b) bévitett matrixszal irjuk le.

e Elemi sormiiveletekkel 1épcsés alakra hozzuk az
egyenletrendszert.

e Az elemi sormiiveletek:
(1) Egy sor nem-nulla szammal torténd szorzasa.

(2) Egy sor szdmszorosdnak hozzdaddsa egy masik sorhoz.

o A |épcsos alak kialakitasa soran egyenletrendszeriink ekvivalens
az eredetivel.

o A |épcsos alakbdl kiolvashatd kérdésiinkre a vélasz.
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Lépcsos alaki egyenletrendszer: Példa

(A]b) =
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Lépcsos alaki egyenletrendszer: Példa

(A]b) =

Megoldhatd: x3, xs-nek tetszbleges érték adhatd, xi, x2, x5
meghatadrozhaté.
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Lépcsos alaki egyenletrendszer: Példa

-2 0

(A]b) =

Megoldhatd: x3, xs-nek tetszbleges érték adhatd, xi, x2, x5
meghatadrozhaté.

NEM megoldhaté: A negyedik egyenlet egy ellentmondas.
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Linedris egyenletrendszerek megoldhatdsaga: Tételek

Kronecker—Capelli-tétel

A kovetkezok ekvivalensek:
(i) Ax = b megoldhats,
(i)
rk(A) = rk(A|b).
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Linedris egyenletrendszerek megoldhatdsaga: Tételek

Kronecker—Capelli-tétel

A kovetkezok ekvivalensek:
(i) Ax = b megoldhatd,
(ii)

rk(A) = rk(A|b).

| A

Tétel
A kovetkezok ekvivalensek:
(i) Ax = b NEM megoldhats,

(ii)

rk(A) < rk(A—Db),
(i) Ax=b F 0=1.

N
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Alkalmazhaté-e egyenlotlenségrendszerekre ez a modszer?

e Egyenl6tlenségek esetén Csak nem-negativ/pozitiv szamokkal
szorozhatunk.
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Alkalmazhaté-e egyenlotlenségrendszerekre ez a modszer?

e Egyenl6tlenségek esetén Csak nem-negativ/pozitiv szamokkal
szorozhatunk. Azért megprébalhatjuk.

e A (2) elemi sormiivelet utdn kapott egyenl6tlenségrendszer nem
lesz ekvivalens az eredetivel. BAJ.

e Csak Osszeadasokkal a , kiejtés” nem mindig oldhaté meg. BAJ.

. Uj otletekre van szikség. Lassuk az egy valtozd esetét.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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dolgozunk.

Legyen most n = 1, azaz egyetlen valds véltozéval, az x-szel

«O> «Fr « = 4 > P NEa



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozé esete Fourier-Motzkin elimindcié

Egy véltozd esete

Legyen most n = 1, azaz egyetlen valés valtozéval, az x-szel
dolgozunk. Ekkor egyenlétlenségrendszeriink:

aiXx < b1
ax < by

ax < by
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Egy véltozd esete

Legyen most n = 1, azaz egyetlen valés valtozéval, az x-szel
dolgozunk. Ekkor egyenlétlenségrendszeriink:

aiXx < b1
ansX < b2

ax < by

Konnyen meggondolhatd, hogy a; = 0-nak nincs sok értelme.
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Egy véltozd esete

Legyen most n = 1, azaz egyetlen valés valtozéval, az x-szel
dolgozunk. Ekkor egyenlétlenségrendszeriink:

aiXx < b1
ansX < b2

ax < by

Konnyen meggondolhatd, hogy a; = 0-nak nincs sok értelme. Ezek
utan feltessziik, hogy a; # 0 minden i-re.
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Egy véltozd esete: Levezetés |

e A szorzasi elv miatt ez ekvivalens az alabbival:

)
o b
a1 |a1]
2 b
|az| |az|
ak bk
o P
EN EN

° fgy a bal oldalon x egyiitthatéi 1-esek vagy -1-esek.
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Egy véltozd esete: Levezetés Il

e Viltoztassuk meg az egyenlStlenségek sorrendjét tgy, hogy
el6szor azok szerepeljenek, amelyekben x egyutthatdja 1, utdna
pedig a maradék, ahol x egyiitthatéja —1:

x < Bi

x < B,
—x < Vi1

—X S ’}/Jt

ahol Bjx és vj a megfelel6 fenti valés szdmok, tovdbbd s + t = k,
{iy yist U, ey =41,..., k}.
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e Ez ekvivalens az aldbbiakkal:

x < min
=1,...

)

—x < min
=1,...
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e Ez ekvivalens az aldbbiakkal:

x< min {;
- k:l,...,sﬂ’k
—x < min 7,
=1,..,t
e Tovabb atalakitva:

)

— mlin v <x < mkin Bi,
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozé esete

Egy véltozé esete: Atirasok

Fourier-Motzkin eliminacié

e Ez ekvivalens az alabbiakkal:
x < min ;
T k=1,...,s 6’k

—x < min 7;
- 717...,t%’

e Tovabb atalakitva:

— mlin v, < x < mkin Bi

e A végs6 formank az aldbbi lesz:

mgax -, <x < mkin Bi,
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Egy véltozé esete: Atirasok

e Ez ekvivalens az alabbiakkal:
x < min ;
T k=1,...,s ﬁ’k
—x < min ~;
- :17...71‘7'“
e Tovabb atalakitva:

— mlin v, < x < mkin Bi

e A végs6 formank az aldbbi lesz:

mgax -, <x < mkin Bi,

o A késObbiekben feltessziik, hogy s, t # 0. Ha valamelyik 0 lenne,
akkor a megoldhatdsdg nyilvanvalé. Sét a teljes megoldashalmazt

[dtndnk.
Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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o Az eredeti egyenletrendszer pontosan akkor megoldhatd, ha

max —;, < mkin Bi,
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Meg

o Az eredeti egyenletrendszer pontosan akkor megoldhatd, ha

max —;, < mkin Bi,
e Ekvivalens médon:

—j, < Bi, minden k € {1,...,s}, ({1,

..., t} esetén.
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Megoldhatdsag

o Az eredeti egyenletrendszer pontosan akkor megoldhaté, ha

meax —j, < mkin Bi,

e Ekvivalens médon:

-, < Bi minden k € {1,...,s}, £¢€{l,...,t} esetén.

e Ez s -t darab egyenl6tlenség, ami dtrendezhet6 az aldbbi médon:

0 <, + Bi, minden k € {1,...,s}, (€ {1,...,t} esetén.
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Megoldhatdsag

o Az eredeti egyenletrendszer pontosan akkor megoldhaté, ha

mé'ax —j, < mkin Bi,

e Ekvivalens médon:

-, < Bi minden k € {1,...,s}, £¢€{l,...,t} esetén.

e Ez s -t darab egyenl6tlenség, ami dtrendezhet6 az aldbbi médon:

0 <, + Bi, minden k € {1,...,s}, (€ {1,...,t} esetén.

e Vegylik észre, hogy az s - t darab megoldhatdsagi feltételt le is
vezethettik volna: ha osszeadtuk volna a +1 x-egyutthatdéju
rendszer, egy a vonal feletti és egy, a vonal alatti tetszéleges
egyenl6tlenségét.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Osszefoglalas

e A megoldhatdg eldontésének eldkésziileti 1épései:

(1) Normalizaljuk az egyenleteinket, hogy a bal oldali x-ek
egyitthatdi +1 legyenek.

(2) A +1 egyiitthatds egyenlétlenségeket adjuk hozza az Gsszes
—1 egylitthatds egyenldtlenséghez.

(3) Az s -t Osszeg-egyenl6tlenség bal oldalai mind 0-k.
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Osszefoglalas

e A megoldhatdg eldontésének eldkésziileti 1épései:

(1) Normalizaljuk az egyenleteinket, hogy a bal oldali x-ek
egyitthatdi +1 legyenek.

(2) A +1 egyiitthatds egyenlétlenségeket adjuk hozza az Gsszes
—1 egylitthatds egyenldtlenséghez.

(3) Az s - t Osszeg-egyenlbtlenség bal oldalai mind 0-k. ,, x
kiesett” .
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Linedris egyenletrendszerek

Osszefoglalas

Egy véltozé esete Fourier-Motzkin elimindcié

e A megoldhatdg eldontésének eldkésziileti 1épései:

(1) Normalizaljuk az egyenleteinket, hogy a bal oldali x-ek
egyitthatdi +1 legyenek.

(2) A +1 egyiitthatds egyenlétlenségeket adjuk hozza az Gsszes
—1 egylitthatds egyenldtlenséghez.

(3) Az s - t Osszeg-egyenlbtlenség bal oldalai mind 0-k. ,, x
kiesett” .

e Dontés a megoldhatdsagrol:

(1) Ha minden jobb oldal nem negativ, akkor egyenletrendszeriink
megoldhatd.

(2) Ha valamelyik jobb oldal negativ, akkor egyenletrendszeriink
nem megoldhaté.
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Linedris egyenletrendszerek

Osszefoglalas

Egy véltozé esete Fourier-Motzkin elimindcié

e A megoldhatdg eldontésének eldkésziileti 1épései:

(1) Normalizaljuk az egyenleteinket, hogy a bal oldali x-ek
egyitthatdi +1 legyenek.

(2) A +1 egyiitthatds egyenlétlenségeket adjuk hozza az Gsszes
—1 egylitthatds egyenldtlenséghez.

(3) Az s - t Osszeg-egyenlbtlenség bal oldalai mind 0-k. ,, x
kiesett” .

e Dontés a megoldhatdsagrol:

(1) Ha minden jobb oldal nem negativ, akkor egyenletrendszeriink
megoldhatd.

(2) Ha valamelyik jobb oldal negativ, akkor egyenletrendszeriink
nem megoldhaté.
e Tegyiik fel, hogy nem megoldhatdsag van. Azaz alkalmas k, ¢

indexekre 0 > ;, 4+ B3;,. Ekkor az eredeti £ rendszerbdl
levezethetjiik, hogy 0 < v;, + f3;,.
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Osszefoglalas

Fourier-Motzkin eliminacié

e A megoldhatdg eldontésének eldkésziileti 1épései:

(1) Normalizaljuk az egyenleteinket, hogy a bal oldali x-ek
egyitthatdi +1 legyenek.

(2) A +1 egyiitthatds egyenlétlenségeket adjuk hozza az Gsszes
—1 egylitthatds egyenldtlenséghez.

(3) Az s - t Osszeg-egyenlbtlenség bal oldalai mind 0-k. ,, x
kiesett” .

e Dontés a megoldhatdsagrol:

(1) Ha minden jobb oldal nem negativ, akkor egyenletrendszeriink
megoldhatd.

(2) Ha valamelyik jobb oldal negativ, akkor egyenletrendszeriink
nem megoldhaté.

e Tegyiik fel, hogy nem megoldhatdsag van. Azaz alkalmas k, ¢

indexekre 0 > ;, 4+ B3;,. Ekkor az eredeti £ rendszerbdl

levezethetjiik, hogy 0 < ~;, + f3;,. llletve szdmmal szorzas utan
kapjuk, hogy & F 0< -1,
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: sorrend valtoztatas

e Az 3ltaldnos esetben egyvaltozds gondolatot fogjuk hasznalni a
valtozdk szamdanak csokkentésére.
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Fourier-Motzkin eliminacid: sorrend valtoztatas

e Az 3ltaldnos esetben egyvaltozds gondolatot fogjuk hasznalni a
valtozdk szamdanak csokkentésére.

e Vegyiik a kezdeti Ax < b egyenl6tlenségrendszert, ahol
A € RF*1 x n-vdltozés, b pedig k-valtozés vektorok.
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Fourier-Motzkin eliminacid: sorrend valtoztatas

e Az 3ltaldnos esetben egyvaltozds gondolatot fogjuk hasznalni a
valtozdk szamdanak csokkentésére.

e Vegyiik a kezdeti Ax < b egyenl6tlenségrendszert, ahol
A € RF*1 x n-vdltozés, b pedig k-valtozés vektorok.

e Rendezziik tgy, hogy elérevessziik azokat az egyenlGtlenségeket,
melyekben x; egyiitthatdja pozitiv, majd kovetkezzenek azok,
amelyekben x; nem szerepel, azaz egytitthatéja 0, végll pedig a
negativ egyutthatdsok.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: sorrend valtoztatas

e Az 3ltaldnos esetben egyvaltozds gondolatot fogjuk hasznalni a
valtozdk szamdanak csokkentésére.

e Vegyiik a kezdeti Ax < b egyenl6tlenségrendszert, ahol
A € RF*1 x n-vdltozés, b pedig k-valtozés vektorok.

e Rendezziik tgy, hogy elérevessziik azokat az egyenlGtlenségeket,
melyekben x; egyiitthatdja pozitiv, majd kovetkezzenek azok,
amelyekben x; nem szerepel, azaz egytitthatéja 0, végll pedig a
negativ egyutthatdsok.

e Tegyiik fel, hogy s, darab sorban x egyiitthatdja pozitiv, sg
darab sorban 0 és s_ darab sorban negativ.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: sorrend valtoztatas

e Az 3ltaldnos esetben egyvaltozds gondolatot fogjuk hasznalni a
valtozdk szamdanak csokkentésére.

e Vegyiik a kezdeti Ax < b egyenl6tlenségrendszert, ahol
A € RF*1 x n-vdltozés, b pedig k-valtozés vektorok.

e Rendezziik tgy, hogy elérevessziik azokat az egyenlGtlenségeket,
melyekben x; egyiitthatdja pozitiv, majd kovetkezzenek azok,
amelyekben x; nem szerepel, azaz egytitthatéja 0, végll pedig a
negativ egyutthatdsok.

e Tegyiik fel, hogy s, darab sorban x egyiitthatdja pozitiv, sg
darab sorban 0 és s_ darab sorban negativ. Nyilvan teljesiil, hogy
S+ + 59+ s- = k.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: sorrend véltoztatas (folytatas)

e Ekkor az egylitthatématrix a kovetkezoképpen fog kinézni:

+
+ A,
0
: = [ Ao
0
—_ A

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: sorrend véltoztatas (folytatas)

e Ekkor az egylitthatématrix a kovetkezoképpen fog kinézni:

+
+ A,
0

: = [ Ao
0

_ A

e Ahol
A+ E ]RS+><n AO e RSOXH A_ E Rs.xn (S+ "‘50 +S_ — k)

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: Normalas

e Az j-edik egyenletet, ha a hozzdtartozd sor A.-ban vagy A-_-ban
van, elosztjuk |aj1|-gyel, ha Ag-ban van, valtozatlanul hagyjuk.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: Normalas

e Az j-edik egyenletet, ha a hozzdtartozd sor A.-ban vagy A-_-ban
van, elosztjuk |aj1|-gyel, ha Ag-ban van, valtozatlanul hagyjuk.

e Ezek utdn kapjuk a kovetkezdt:

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Linedris egyenletrendszerek

Fourier-Motzkin eliminacié: Normalas

e Az j-edik egyenletet, ha a hozzatartozé sor A,-ban vagy A_-ban
van, elosztjuk |aj1|-gyel, ha Ag-ban van, valtozatlanul hagyjuk.

e Ezek utdn kapjuk a kovetkezdt:

/K+X<b+
Ax < b= { Agx < bo
Z_Xﬁg_

o Megjegyezziik, hogy Ao = Ao, by = by

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: Normalas

e Az j-edik egyenletet, ha a hozzdtartozd sor A.-ban vagy A-_-ban
van, elosztjuk |aj1|-gyel, ha Ag-ban van, valtozatlanul hagyjuk.

e Ezek utdn kapjuk a kovetkezdt:

o Megjegyezziik, hogy Ag = Ag, by = by. Tovabbs irjuk a
kovetkezd alakba a fenti részmdatrixokat:

1 0 -1
A= A, Av=1: A, A=|: A

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: x; elimindcidja

e Hagyjuk le x-bdl az x; véltozdt, kapjuk x_-t:

X1
X2
X2 _1
x=|.€eR" —- x=]:1]€R"
: X,
Xn

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: x; elimindcidja

e Hagyjuk le x-bdl az x; véltozdt, kapjuk x_-t:

X
1 X0
X2 _1
X = eR" — x = e R"
Xn
Xn

e ElGszor is a kozépso egyenleteket meghagyjuk:

Apx < by = Apx=<by = Apx =< by

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: x; elimindcidja

e Hagyjuk le x-bdl az x; vdltozét, kapjuk x_-t

X1
X2
X2 _1
X = eR" — x = e R"
Xn
Xn

e ElGszor is a kozépso egyenleteket meghagyjuk:

Apx < by = Apx=<by = Apx =< by
e Masodszor vesziink egy darab egyenl6tlenséget az A+x b,-bdl
— erre s, lehetOségiink van —, és vesziink egy egyenl&tlenséget

A_x < b_-b8l (s_ lehetdség). Adjuk Sssze ezt a két kivalasztott
egyenl6tlenséget.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: x; elimindcidja

e Hagyjuk le x-bdl az x; vdltozét, kapjuk x_-t

X1
X2
X2 _1
X = eR" — x = e R"
Xn
Xn

e ElGszor is a kozépso egyenleteket meghagyjuk:

Apx < by = Apx=<by = Apx =< by

e Masodszor vesziink egy darab egyenl6tlenséget az A+x b,-bdl
— erre s, lehetOségiink van —, és vesziink egy egyenl&tlenséget
A_x < b_-b8l (s_ lehetdség). Adjuk Sssze ezt a két kivalasztott
egyenl6tlenséget. Tegylik meg az iméntieket az osszes lehetséges
médon.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: x; elimindcidja

e Hagyjuk le x-bdl az x; vdltozét, kapjuk x_-t

X1
X2
X2 _1
X = eR" — x = e R"
Xn
Xn

e ElGszor is a kozépso egyenleteket meghagyjuk:

Apx < by = Apx=<by = Apx =< by

e Masodszor vesziink egy darab egyenl6tlenséget az A+x b,-bdl

— erre s, lehetOségiink van —, és vesziink egy egyenl&tlenséget

A_x < b_-b8l (s_ lehetdség). Adjuk Sssze ezt a két kivalasztott

egyenl6tlenséget. Tegylik meg az iméntieket az osszes lehetséges

médon. I,gy sikertlt elimindlnunk az x; valtozét, az (j

egyenl6tlenségrendszeriink sy + s.s- egyenlGtlenséget tartalmaz.
Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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e Legyen £ : Ax < b az eredeti egyenlStlenségrendszer.

«40>» «Fr» «=)» < > Q>



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: A tétel

e Legyen £ : Ax = b az eredeti egyenlétlenségrendszer.

e Legyen £’ az x; elimindcidja utdn kapott egyenl6tlenségrendszer:

Agx- = by
Ax- < 3

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: A tétel

e Legyen £ : Ax < b az eredeti egyenlStlenségrendszer.

e Legyen £’ az x; elimindcidja utdn kapott egyenl6tlenségrendszer:

Agx- = by
Ax- < 3

Az Aox < bo egyenlStlenségrendszer tehat azon egyenlStlenségeket
irja le, amelyekben nem tortént véltoztatas.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: A tétel

e Legyen £ : Ax < b az eredeti egyenlStlenségrendszer.

e Legyen £’ az x; elimindcidja utdn kapott egyenl6tlenségrendszer:

Agx- = by
Ax- < 3

Az /Kox < Eo egyenlOtlenségrendszer tehdt azon egyenlStlenségeket
irja le, amelyekben nem tortént véltoztatds. Az Ax. <p
egyenlétlenségrendszer azokat az egyenlétlenségeket tartalmazza,
amelyeket Ggy kaptunk, hogy az aktudlisan kivalasztott két , régi”
egyenldtlenséget Osszeadtuk.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacid: A tétel

e Legyen £ : Ax = b az eredeti egyenlétlenségrendszer.
e Legyen £’ az x; elimindcidja utdn kapott egyenl6tlenségrendszer:
Aox- < by
Ax- < 3
Az /Kox < Eo egyenldtlenségrendszer tehat azon egyenldtlenségeket
irja le, amelyekben nem tortént valtoztatas. Az Ax- < (3
egyenlétlenségrendszer azokat az egyenlétlenségeket tartalmazza,

amelyeket Ggy kaptunk, hogy az aktudlisan kivalasztott két , régi”
egyenldtlenséget Osszeadtuk.

& akkor és csak akkor megoldhatd, ha & megoldhatd.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcié: A bizonyitds

e A (=) irdny trividlis: & egyenlStlenségeit levezettiik. Egy
megolddsa £-nek magoldds maradt.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcié: A bizonyitds

e A (=) irdny trividlis: & egyenlStlenségeit levezettiik. Egy
megolddsa £-nek magoldds maradt.

e A forditott, (<) irdny érdekesebb: Feltessziik, hogy &’
megoldhaté, vagyis létezik (x3,x3, - -+, x0) megoldas.

Helyettesitsiik be ezt a megoldast £-be.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcié: A bizonyitds

e A (=) irdny trividlis: & egyenlStlenségeit levezettiik. Egy
megolddsa £-nek magoldds maradt.

e A forditott, (<) irdny érdekesebb: Feltessziik, hogy &’
megoldhaté, vagyis létezik (x3,x3, - -+, x0) megoldas.
Helyettesitsiik be ezt a megoldast £-be.

e Aox = bg nyilvdn teljesiil, hiszen ez része £'-nek is.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcié: A bizonyitds

e A (=) irdny trividlis: & egyenlStlenségeit levezettiik. Egy
megolddsa £-nek magoldds maradt.

e A forditott, (<) irdny érdekesebb: Feltessziik, hogy &’

megoldhaté, vagyis létezik (x3,x3, - -+, x0) megoldas.

n
Helyettesitsiik be ezt a megoldast £-be.
e Agx = by nyilvan teljesiil, hiszen ez része £'-nek is.

e A maradék egyenlétlenségrendszert kell jobban mebgnézni.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

X1 4 312x3 + 4 a1ax° < by

Y 0 Y (0] N
Xl + aS+,2X2 + e + aS+,I1Xn S b5+

= 0 = 0
—X1 + s, +5+1,2Xp + -+ s, 459+1,nXp < b5++so+1

~ 0 ~ 0 s
\ —X1 + 3s,+sp+s.,2X0 T+ + 8s,4+50+s.,nXn < b5++so+s_

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

X1 4 312x3 + 4 a1ax° < by

Y 0 Y (0] N
Xl + aS+,2X2 + e + aS+,I1Xn S b5+

= 0 = 0
—X1 + s, +5+1,2Xp + -+ s, 459+1,nXp < b5++so+1

~ 0 ~ 0 s
\ —X1 + 3s,+sp+s.,2X0 T+ + 8s,4+50+s.,nXn < b5++so+s_

Azaz ~  _ ~ 0
x1 < by — appxy — -+ — aipX,
s =~ 0 =~ 0
x1 < b5+ — ds, 2Xp — *+* — ds, nXp
~ 0 ~ 0
—x1 < bs++so+1 — ds,4+50+1,2Xp — 7 ds4s9+1,nXp
—x1 < b -3 0_..._3 0
X1 = Dsi4sg+s. = si+s9+5.,2X0 ds,+sp+s-,nXn

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

e Amit latunk egy egyvdltozds egyenletrendszer s, 4 s_ darab
egyenldtlenséggel.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

e Amit latunk egy egyvdltozds egyenletrendszer s, 4 s_ darab
egyenldtlenséggel.

e Lattuk, hogy ennek megoldhatdsaga ekvivalens s, - s- Osszeg
egyenl6tlenség (mely csak szamokat tartalmaznak) teljestilésével:

T ~ 0 ~ 0 T ~ 0 ~ 0
OSb,'—a,'QXZ—--'—a;an+bj—aj2X2—-'-—aj,,Xn.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

e Amit latunk egy egyvdltozds egyenletrendszer s, 4 s_ darab
egyenldtlenséggel.

e Lattuk, hogy ennek megoldhatdsaga ekvivalens s, - s- Osszeg
egyenl6tlenség (mely csak szamokat tartalmaznak) teljestilésével:

T ~ 0 ~ 0 T ~ 0 ~ 0
OSb,'—a,'QXZ—--'—a;an+bj—aj2X2—-'-—aj,,Xn.

e Rendezve:

(328 + -+ + 3inxD) + (3228 + -+ + FinxQ) < bi + by,

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

e Amit latunk egy egyvdltozds egyenletrendszer s, 4 s_ darab
egyenldtlenséggel.

e Lattuk, hogy ennek megoldhatdsaga ekvivalens s, - s- Osszeg
egyenl6tlenség (mely csak szamokat tartalmaznak) teljestilésével:

T ~ 0 ~ 0 T ~ 0 ~ 0
OSb,'—a,'QXZ—--'—a;an+bj—aj2X2—-'-—aj,,Xn.

e Rendezve:

(3223 + -+ + 3inxg) + (3228 + -+ + Zax§) < bi + by.
o Ami két egyenlGtlenség Osszege

X+ apx) + -+ 3nx) < b, —x+3pxg 4+ 3nx) < by

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: A bizonyitds (folytatas)

e Amit latunk egy egyvdltozds egyenletrendszer s, 4 s_ darab
egyenldtlenséggel.

e Lattuk, hogy ennek megoldhatdsaga ekvivalens s, - s- Osszeg
egyenl6tlenség (mely csak szamokat tartalmaznak) teljestilésével:

T = .0 ~ 0, 5 = .0 =~ 0
0< b,-—a,-gxz —---—a;an+bj—aj2X2 — = AjnXy.
e Rendezve:
5,0 5 30 4 (5050 5 0 < b+ b,
(3i2xg + -+ + ainxy) + (3220 + - + ajnxy) < bi + b;.
o Ami két egyenlGtlenség Osszege
3i2x0 Ginx0 < b, —x+ 3px3 3inx% < b;
X+ ajppX; + -+ ainX, < bj, X+ ajpXp + -+ -+ ajnX,; < bj.

e Ezeket tudjuk, hiszen &£’ egy megolddsaval dolgozunk.
Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Fourier-Motzkin eli

Fourier-Motzkin eliminacid

B



Linedris egyenletrendszerek Egy valtozé esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacid

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b).

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy valtozé esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacid

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin elimindacié
Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.

(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacio

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacio

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacio

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Valasszunk x € X viéltozot.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacio

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Valasszunk x € X viéltozot.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint

— A+, Ao, A-.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacié

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Valasszunk x € X viéltozot.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint
— A+, AO, A—.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x
egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacidé

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Vilasszunk x € X viéltozét.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint
— A+, AO, A—.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x
egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

e (Elimindlds) A « Aj{ és azok az egyenl8tlenségek, amik egy A, -beli és
egy A’-beli osszege.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacié

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Vilasszunk x € X viéltozét.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint
— A+, AO, A—.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x
egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

e (Elimindlds) A « Aj{ és azok az egyenl8tlenségek, amik egy A, -beli és
egy A’-beli osszege.

o (Viltozé update) X « X — {x}.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacié

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.
(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Valasszunk x € X viéltozot.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint
— As, Ao, A-.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x
egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

e (Elimindlds) A « Aj{ és azok az egyenl8tlenségek, amik egy A, -beli és
egy A’-beli osszege.

o (Viltozé update) X « X — {x}.

Vissza (Ciklus)-hoz.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié
Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacié

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.

(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Vilasszunk x € X viéltozét.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint

— A+, AO, A-.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x

egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

e (Elimindlds) A « Aj{ és azok az egyenl8tlenségek, amik egy A, -beli és

egy A’-beli osszege.

o (Viltozé update) X « X — {x}.

Vissza (Ciklus)-hoz.

Ha A-ban minden jobb oldal nemnegativ, akkor Output="& megoldhaté”.

Hajnal Péter Megoldhatésdg, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy valtozé esete Fourier-Motzkin eliminacié
Fourier-Motzkin elimindcid: A teljes kép

Fourier-Motzkin eliminacidé

Input: £ egyenlStlenségrendszer (Ax < b). Output: Megoldhaté vagy nem.

(Inicinalizélds) X = {x1,x2,...,Xp} // nem elimindlt valtozdk,

A Ax 2 b // aktudlis egyenl&tlenségrendszer.

(Ciklus) Amig X # ()

e Valasszunk x € X viéltozot.

e (Szétbontds) Viélasszuk szét rendszeriink x egyiitthatdjdnak el8jele szerint
— A+, Ao, A-.

e (Normélas) Pozitiv szammal szorozzuk egyenlStlenségeinket, hogy x
egylitthatdi {—1,0, 1}-beliek legyenek— A, Aj, AL.

e (Elimindlds) A « Aj{ és azok az egyenl8tlenségek, amik egy A, -beli és
egy A’-beli osszege.

o (Viltozé update) X « X — {x}.

Vissza (Ciklus)-hoz.

Ha A-ban minden jobb oldal nemnegativ, akkor Output="& megoldhaté”.
Ha A-ban van negativ jobb oldal, akkor Output="E& nem megoldhatd”.

Hajnal Péter Megoldhatésédg, SzTE, 2021



Cx—y<1

2x+y <2

x—y<-1

«O>» «Fr « = o



«O>» «Fr «=r» «=)» o

Cx—y<1

2x+y <2

2x+y <2
x—y<-1
o
—x4+2y <3 e
x—y< -1



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin eliminacié: Példa

Fourier-Motzkin eliminacié

—x—-y<1 2x+y <2
2x +y <2 x—y<-1
=
—x+2y <3 —x—y<1
x—y<-1 —x+2y <3

1
X+§)/§1
x—y<-—1
—x—-y<1
—x+2y <3

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin eliminacié: Példa

Fourier-Motzkin eliminacié

—x—-y<1 2x+y <2
2x +y <2 x—y<-1
=
—x+2y <3 —x—y<1
x—y<-1 —x+2y <3

1
——y <2
2y_
5
“y<4
2)/_
2y =
y =

1
X+§)/§1
x—y<-—1
—x—-y<1
—x+2y <3

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek

Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin eliminacié: Példa

Fourier-Motzkin eliminacié

—x—y<l1
2x +y <2
—x+2y <3

x—y< -1

2x+y <2

x—y<—1
—x—y<1
—x+2y <3

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021

X
2y_

x—y<-—1

—x—-y<1
—x+2y <3



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: Példa

—x—y<1 2x+y <2 x—i—%ygl
2x +y <2 o x—y< -1 - x—y<—1
—x+2y <3 —x—y<1 x—y<1
X—yS—l —x—i—2y§3 —x—|—2y§3
(1 5 8
5
AR N
—— —y <
2y < 2y< y<4

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin eliminacié: Példa

—x—y<1 2x+y <2 x—i—%ygl
< —y < —
2x+y <2 - x—ys-1 x—y<-—1
—x+2y <3 —x—y<1 x—y<1
X—yS—l —x—i—2y§3 —x—|—2y§3
(1 5 8
5 y Megoldhaté:
PRI PR R S 0<y<?

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Példa (folytatds)

Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenl6tlenségrendszer
megoldhaté. Legyen y® = 1. Ekkor behelyettesitiink az el6z8
(eredeti fekete) egyenlétlenségrendszerbe y0 = 1-et:

1 1
—.1<1 < =
X—|—2 < X_2
x—=1<-1 _ )x<0 =-1<x<0
—-x—-1<1 x> =2
—x4+2-1<3 x> -1

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



fHac



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Példa (folytatds)

e Ha x-et ennek megfeleléen vélasztjuk, akkor taladltunk egy
megoldast az eredeti egyenlGtlenség-rendszerhez.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Példa (folytatds)

e Ha x-et ennek megfeleléen vélasztjuk, akkor taladltunk egy
megoldast az eredeti egyenlGtlenség-rendszerhez. Példaul

(x%,y%) = (=3,1).

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Példa (folytatds)

e Ha x-et ennek megfeleléen vélasztjuk, akkor taladltunk egy
megoldast az eredeti egyenlGtlenség-rendszerhez. Példaul

(x%,y%) = (=3,1).

e Ellendrizhetjiik, hogy valéban teljesiil-e az Gsszes feltétel:

o
—x—y<l1 2~
2x +y <2 0<2
—x+2y <3 g§3
x—y<-1
Y= 3o
5=

Azt l4tjuk, hogy minden egyenl6tlenség igaz, azaz minden feltétel
teljesiil, igy a Fourier-Motzkin eliminacid segitségével talaltunk egy
megoldast.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



«O>» «Fr « = o



x <0

x<0

—x+y<-5 2x+y < —4

2x+y <-4 —x+y<-5
—3x -2y < -6

—3x -2y < -6

m]

=

DA



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier-Motzkin elimindcid: Ujabb példa

x <0
x <0 x<0 1
—x+y< -5 2x+y < —4 X+oys—2
= =
2x+y < —4 —x+y<-5 —x+y < -5
—3x — _ _3x — _ 2
3x -2y < -6 3x =2y < —6 —x—§y§—2

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek

Fourier-Motzkin elimindcid: Ujabb példa

Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin eliminacié

x<0
—x+y < -5
2x+y < —4
—3x -2y < -6
y<-5
2
——y <=2
3)/_
3
—y < -7
2}/_
L < —4
6}/_

Hajnal Péter

x<0
2x+y < —4
—Xx+y<-5
—3x -2y < -6

x <0

1

—y < =2
x+2y
—x+y<-5
—Xx— -y <=2

Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek

Fourier-Motzkin elimindcid: Ujabb példa

Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin eliminacié

x<0
—x+y < -5
2x+y < —4
—3x -2y < -6

IN
|

|
< < X
INIA
| [
N N o

RN WWI N

<
AN
|
o

x<0
2x+y < —4
—Xx+y<-5
—3x -2y < -6

Hajnal Péter

—x+y<-5

Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek

Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin elimindcid: Ujabb példa

Fourier-Motzkin eliminacié

IN

RN WWI N

< <
IA
|
N o

<
IA
4

|

<
AN

|
o

x<0
2x+y < —4
=
—Xx+y<-5
—3x -2y < -6
< -5
3y_ y <=5
5Y§—7 14
2 e e 3
3y =2 —y < -3
_1y<_4 —y <24
67 =

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021

—x+y<-5



Linedris egyenletrendszerek

Egy véltozd esete

Fourier-Motzkin elimindcid: Ujabb példa

Fourier-Motzkin eliminacié

|
IN
|

RN WWI N
N Ol

< < X
INIA
I\l [

<
AN

|
o

x<0
2x+y < —4
&
—x+y< -5
—3x -2y < -6
< -5
3y_ y <=5
—y < -7
2’ = yé—H
2 = 3
3y =2 —y < -3
_1y<_4 —y <24
67 =

Hajnal Péter

—x+y<-5

NEM megoldhaté:
24 <y < -5

Megoldhatésag, SzTE, 2021



fHac



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhatd.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

e Az ellentmondas el6tt lattuk, hogy y < —5 és —y < —3. Ezek
osszege 0 < —8. Ennek %—szorosa a standad 0 < —1 ellentmondas.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

e Az ellentmondas el6tt lattuk, hogy y < —5 és —y < —3. Ezek
osszege 0 < —8. Ennek %—szorosa a standad 0 < —1 ellentmondas.

o y<—5azx<0és —x+y < -5 kiindulé egyenlStlenségek
osszege volt.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

e Az ellentmondas el6tt lattuk, hogy y < —5 és —y < —3. Ezek
osszege 0 < —8. Ennek %—szorosa a standad 0 < —1 ellentmondas.

o y<—5azx<0és —x+y < -5 kiindulé egyenlStlenségek
osszege volt.

e —y<-3az —%y < —2 egyenlétlenség %—szerese.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

e Az ellentmondas el6tt lattuk, hogy y < —5 és —y < —3. Ezek
osszege 0 < —8. Ennek %—szorosa a standad 0 < —1 ellentmondas.
ey < —-5azx<04é —x+ y < —5 kiindulé egyenl6tlenségek
osszege volt.

e —y<-3az —%y < —2 egyenlétlenség %—szerese. Amely
egyenlStlenség x < 0 és —x — %y < —2 osszege.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

o Ezzel azt kaptuk, hogy az eredeti egyenlStlenségrendszer NEM
megoldhaté. A Fourie—Motzkin.elimindcid algvégzését elemezve
egy formalis levezetés is |athatd.

e Az ellentmondas el6tt lattuk, hogy y < —5 és —y < —3. Ezek
osszege 0 < —8. Ennek %—szorosa a standad 0 < —1 ellentmondas.

o y<—5azx<0és —x+y < -5 kiindulé egyenlStlenségek
osszege volt.

e —y<-3az —%y < —2 egyenlétlenség %—szerese. Amely

egyenlStlenség x < 0 és —x — %y < —2 osszege. Ezek kozil az
els6 egy eredeti egyenltlenség, a masodik az eredeti
—3x — 2y < —6 egyenl6tlenség %—szorosa.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021
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Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

e Osszegezve:

5

< L2

x< 0 /g

—-x+y< -5 / 3

XTY= 16

2x+y < —4 /-0

1

_3x _ 2y < — L=

3x -2y < —6 /16
0<—1

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

e Osszegezve:

5
< 0 -
x= /" 16
+y< -5 / 2
x _ .2
Y= 16
2x+y<—4 /-0
1
“3x—2y < —6 -
XT= T
0<—1
o Azaz
x<0
—x+y<-5
Ty - o0< -1,
2x+y < —4
—3x -2y < —6

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Linedris egyenletrendszerek Egy véltozd esete Fourier-Motzkin elimindcié

Fourier—Motzkin-eliminacié: Ujabb példa (folytatas)

e Osszegezve:

5
< 0 - —
x= T
+y< -5 / 2
x _ L
Y= 16
2x+y<—4 /-0
1
—3x -2y < —6 -
X—a= /16
0<—1
e Azaz
x<0
—x+y<-5
xTmr= - o0< -1,
2x+y < —4
—3x -2y < —6

igy az egyenlGtlenségrendszer nem megoldhaté.

Hajnal Péter Megoldhatésag, SzTE, 2021



Koszonom a figyelmet!

J
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