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Az 5.8. feladat matrixok rangjéval és a benniik megadhato legnagyobb nem 0 ér-
tékld aldeterminansok megadasaval foglalkozik. A rangszamtétel alapjan a méatrix
sorrangja, oszloprangja és determinansrangja megegyezik, amit a métrix rangjanak
neveziink. Jelolése: r(A).

rangjat.

1. Feladat. Szamitsuk ki az alabbi métrixok rangjat, valamint adjunk meg benniik
maximalis méreti nem 0 értékii aldeterminanst.

1 0 0
(a) A= =1 0 0
2 0 0

Megoldas. Kétféleképpen is megoldhatjuk ezt a feladatot:

1. Gauss-eliminécié segitségével 1épcsds alakra hozzuk a métrixot. A lépcsds alak-
ban szereplé nem csupa 0 sorok szdma adja meg a matrix rangjat. A maximalis
méretd nem nulla aldeterminanst pedig tgy kaphatjuk meg, ha a lépcsés alaknak
megfelels eredeti sorokat és oszlopokat megkeressiik.

2. A métrixon Elemi bazistranszforméaciot alkalmazunk. A generdlé elem oszlopat
el lehet hagyni, s6t akar a sorokat is! A bazisba bevitt oszlopvektorok szama adja
a meg a matrix rangjat. Az EBT-tablazat azt is megmutatja, hogy mely sorokat és
oszlopokat lehet valasztanunk: amely rendre amely sorokbol valasztottuk a generalod
elemet.

Tehat a matrix rangjat ugyanigy szamoljuk, mint a vektorrendszer rangjat. Az elsé
modszerrel a matrix sorrangjat szamoljuk ki, mig a mésodik moédszerrel a méatrix
oszloprangjat kapjuk meg, amelyek a fent emlitett rangszamtétel alapjan egyenlGek.
Oldjuk meg a feladatot el6szor az els§ modszer segitségével.

1 00 1 00 1 00
-1 00 )] ~100O0]~|00O0©O
2 00 2 00 000

A lépests alakban 1 darab nem-0 sor van, igy a matrix rangja 1, azaz r(A)=1. Most
keressiik meg a lépcsds alaknak megfelel§ eredeti sort és oszlopot. (Mivel a rang 1,
ezért csak 1-1 sort, illetve oszlopot keresiink.) Sorcserét nem hajtottunk végre az
eliminécié soran, ezért az 1. sort keressiik és az 1. oszlopot, ezért az 1. sor és 1.
oszlop altal meghatarozott aldeterminéns lesz maximalis méreti nem nulla aldeter-
minans.

100

-1.0 0 1| =1#0.

2 00
Az A métrix alakja miatt tetszételeges sorcserét végrehajthattunk volna az elimina-
ci6 soran és ugyanilyen lépcsés alakot kaptunk volna. Igy az eredeti matrix barmely



sora lehetett volna a keresett sor amely meghatéarozza (a megfelels oszloppal) a ma-
ximélis méreti nem nulla értéki aldeterminanst. Ranézésre is lathatjuk, hogy van
mésik kettd ugyanilyen méreti nem nulla aldeterminéns:

1 00 1 00
-1.0 0 |-1]=-1#0; =1 0 0 2| =2+#0.
2 00 2 00

Oldjuk meg a feladatot a 2. mddszerrel (elemi bazistranszforméacioval). Ne fe-
ledjiink, hogy a generald elem sorat és oszlopat is elhagyhatjuk.

0. a; Qo Qs

er |1 0 0
€9 -1 0 0
€3 2 0 0

Az elemi bazistranszformécié 1 1épésbél all, igy a bazisba 1 db oszlopvektort va-
lasztottunk be (amelyikbdl a generalo elemet valasztottuk). A bevélasztott oszlop-
vektorok szama megadja a métrix rangjat, ami tehat ebben a feladatban 1, igy a
maximalis méretd nem nulla aldeterminans elsérendi. Az elemi bézistranszforméacio
tablazatabol kiolvasva megmondhatjuk mely sorok és oszlopok hatarozzék meg az
aldeterminanst, amit keresiink.

1. o Qg

0 0 Mivel az a; keriilt bele a bazisba, ezért az 1. oszlop valaszthatjuk, és

€3 0 0
az e, bazisvektor helyére keriilt be, ezért az 1. sort valaszthatjuk. Tehat a keresett
maximalis méreti nem nulla aldeterminanst az 1. sor és 1. oszlop hatarozza meg.

100

-100 1| =1+#0.

2 00
Lathatjuk, hogy ugyanazt az eredményt kaptuk A matrix rangjara és ebben az eset-
ben ugyanazt a maximaéalis méretd nem nulla aldeterminanst hatarozta meg a két
modszer. Azonban az elemi bazistranszforméacioban az elsé oszlopbol akarmelyik
elemet valaszthattuk volna generald elemnek, igy lathatjuk, hogy barmelyik sort
valaszthatjuk, amely meg fogja hatarozni (az elsg oszloppal) a maximalis méreti
nem nulla determinanst. Tehat megkaphatjuk az 1. mddszernél megadott harom
megoldést.

Oldjuk meg a feladat (b) részét is.

2. Feladat. Szamitsuk ki az alabbi matrixok rangjat, valamint adjunk meg benniik
maximalis méretd nem 0 értékd aldeterminanst.

1 -1 2 1
-1 1 10
(b) B= 0 0 31
1 -1 5 2



Megoldas. El6szor oldjuk meg a feladatot az elsé modszer segitségével.

1 -1 2 1 1 -1 21 1 -1 21 1 -1 21
1 1 10 0 0 31 0 0 31 0 0 31
0 0 31| 7o o 31 7]oo 317 1o o0 00
1 -1 5 2 1 -1 5 2 0 0 31 0 0 31
1 -1 21
0 0 31
“1o o oo
0 0 00

A lépces6s alakban 2 darab nem-0 sor van, tehat a matrix rangja 2, azaz r(A)=2.
Keressiik meg a lépcs6s alaknak megfelel§ eredeti sorokat és oszlopokat, amelyek
meghatarozzak a maximéalis méretd nem nulla aldeterminanst. Sorcserét nem haj-
tottunk végre az elimindcié sorén, ezért az 1. és 2. sorokat keressiik, illetve az 1.
és 3. oszlopokat, ezért a keresett aldeterminanst az 1., 2. sorok és 1., 3. oszlopok
hatarozzak meg.

112 1
11 10 12

0 0 31 IA_J_g%O
1 15 2

Oldjuk meg a feladatot a 2. modszerrel (elemi bazistranszformacioval). Ne fe-
ledjiik, hogy a general6 elem sorat és oszlopat is elhagyhatjuk.

0. ay Qo a3 Q4 1 a a a
el | 17 -1 2 1 2 -5
€2 0 3 1
e -1 1 1 0
€3 0 3 1
es| 0 0 3 1 oo 3 1
es| 1 -1 5 2 4

Az elemi bazistranszformacioé 2 1épésbdl all, igy a bazisba 2 db oszlopvektort valasz-
tottunk be (amely oszlopokbdl a generdlod elemeket valasztottuk). A bevalasztott
oszlopvektorok szama megadja a matrix rangjat, ami tehat ebben az esetben 2, igy
a maximalis méretd nem nulla aldetermindns masodrendd. Az elemi bazistransz-
formécio tablazatabol kiolvasva megmondhatjuk mely sorok és oszlopok hatarozzak
meg az aldeterminanst, amit keresiink.

Mivel az aq és a4 keriilt bele a bézisba, ezért az 1. és 4. oszlopot

valaszthatjuk, és az e; és ey bazisvektor helyére keriiltek be, ezért az 1. és 2. sort
valaszthatjuk. Tehat a keresett maximalis méretdi nem nulla aldeterminanst az 1.,
2. sorok és 1., 4. oszlopok hatarozzak meg.

-1 21
11 10 11

0 0 31 IA_J_l%Q
1 —1 5 2

Lathatjuk, hogy ugyanazt az eredményt kaptuk A métrix rangjara. Azonban a ma-
ximélis méretd nem nulla aldeterminan nem egyezik, de mind a ketts jo megolas.
Tehat két kiilonboz6 ilyen aldeterminénst is sikeriilt megadnunk.



