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Homogén lineéris egyenletrendszerek

Homogén linearis egyenletrendszeren olyan lineéris egyenletrendszert
értiink, melynek a (megszokott értelemben vett) jobb oldali konstansai 0-k.
Egy ilyen n-ismeretlenes egyenletrendszer megoldashalmazat — mint
n-komponensii vektorok egy halmazat — tekintve azt mondhatjuk, hogy a
megoldashalmaz zart a vektorok dsszeadasara, illetve a skalarral valé
szorzasra. Tehat a megoldashalmaz altér R"-ben, és igy beszélhetiink
megoldastérrdl (= megoldashalmaz ami altér).
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6.1-es feladat a), c) megoldasanak menete

A 6.1-es feladatban homogén lineéris egyenletrendszerek megoldasterében
fogunk megadni bazist.

Elészér megoldjuk az egyenletrendszereket Gauss-eliminacié vagy EBT
hasznalataval. Ezutan felirjuk az altalanos megoldast, és megnézziik hany
szabad valtozénk van, legyen ezek szama k. Ezutdn a k-dimenziés standard
bazist (lasd Vektorterek (2.), 16. dia) felhasznalva fogunk megadni bazist a
megoldastérben.
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Az 6.1-es a) feladat megoldasa (Gauss)

6.1-es feladat

Adjunk meg bazist a kdvetkez6 homogeén linearis egyenletrendszerek
megoldasterében.

a)

xx + x — 2x3 = 0
xx — x — x3 = 0
2X1 — 3X3 = 0

El6szor Gauss-eliminaciéval szamolunk; miutan a jobb oldali konstansok
0-k, és barmilyen elemi atalakitast végziink, a konstansok tovabbra is 0-k
maradnak, ezért az eliminacié soran nem muszaj kiirnunk a jobb oldali
konstans oszlopot. (De ne feledkezziink el rélal)
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Az 6.1-es a) feladat megoldasa (Gauss)

1 1 -2 1 1 -2 1 1 -2
1—1—1~0—21~0—21~<11_2
2 0 -3 0 -2 1 0 0 0

Elérkeztiink a 1épcsds alakhoz. Ezutan irjuk fel az altalanos megoldast,
azaz a megoldasteret; x;, xp kotott valtozd, x3 szabad valtozé (k = 1).

X1+ xx — 2x3 = 0
—2x + X3

I
o
S

I

n

= X1 = —Xo+2x3 = 3X3

Igy a megoldastér:
M={(x1,%,x) | x=220=2%xcR} ={(38,2,x)|x cR}
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Az 6.1-es a) feladat megoldasa (Gauss)

3x3 x3

Lathatjuk, hogy minden megoldas (7, 7,X3) alakban irhaté fel, tehat a
megoldastér barmely elemét meghatarozhatjuk a k = 1 db szabad valtozo
(x3) megadasaval. Ezért a megoldastér dimenzidja a szabad valtozék
szama (azaz most 1). Ekkor ha a k-dimenziés standard bazist irjuk be a
szabad véltozdk helyére, az garantalja nekiink, hogy bazist kapunk a
megoldastérben. (Az 1-dimenzids standard bazis pedig az (1), mint
egyelemii vektorrendszer.)

Tehat egy bazis: a (%, %, 1) vektorrendszer.
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Az 6.1-es a) feladat megoldasa (EBT)

6.1-es feladat

X1 + X — 2x3 = 0
X1 — X2 - X3 = 0
2X1 — 3X3 = 0

Most elemi bazistranszformaciéval szamolunk; miutan a jobb oldali
konstansok 0-k, és minden tablazatban 0-k is maradnak, ezért nem muszjj
kifrnunk a konstans oszlopot. (De ne feledkezziink el réla!)

€1 1* 1 —2 X1 1 —2 X1 -3

(Linearis algebra) 6. feladatsor 6.1-es feladat



Az 6.1-es a) feladat megoldasa (EBT)

Nem tudunk generaléelemet valasztani, az EBT véget ért. Ezutan irjuk fel
az altalanos megoldast, azaz a megoldasteret; xq, x3 kdtott valtozd, xo
szabad valtozé (k = 1).

xx — 3x = 0 =x=3x
x3 — 2x = 0 =x3=2x

Igy a megoldastér:
M = {(Xl,Xz,Xg,) | X1 = 3x2,X3 = 2Xx2,Xp € R} = {(3X2,X2,2X2) | Xy € R}
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Az 6.1-es a) feladat megoldasa (EBT)

Lathatjuk, hogy minden megoldas (3xz, x2, 2x2) alakban irhaté fel, tehat a
megoldastér barmely elemét meghatarozhatjuk a k = 1 db szabad valtozé
(x2) megadasaval. Ezért a megoldastér dimenzidja a szabad valtozék
szama (azaz most 1). Ekkor ha a k-dimenziés standard bazist irjuk be a
szabad valtozék helyére, az garantalja nekiink, hogy bazist kapunk a
megoldastérben. (Az 1-dimenzids standard bazis pedig az (1), mint
egyelemii vektorrendszer.)

XQ‘ X1 X2 X3
131 1 2-1

Tehat egy bazis: a (3,1,2) vektorrendszer.
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Az 6.1-es c) feladat megoldasa (Gauss)

6.1-es feladat

X1 + x» = 0
X1+ 20 + 9 x3 = 0
2% 4+ x3 — x3 = 0

Gauss-eliminaciéval szamolunk:

100 1 100 1 100 1
121 0)]~1021 —-1|]~{(0 21 -1 N((l) g (1) _11>
021 -1 0 21 -1 000 O
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Az 6.1-es c) feladat megoldasa (Gauss)

Elérkeztiink a Iépcss alakhoz. Ezutan irjuk fel az altalanos megoldast,
azaz a megoldasteret; x1, xp kotott valtozd, x3, x4 szabad valtozé (k = 2).

X1 + x4 =0 =2x3=—x4
20 + x3 — x3 =0 =x=-"7+%

Igy a megoldastér:
M = {(X17X27X37X4) ‘ X1 = —X4,X2 = _X73 + %7X37X4 € R} =
{(—xa,—% + 2. x3,x) | 3, € R}
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Az 6.1-es c) feladat megoldasa (Gauss)

Megint csak gy hatarozzuk meg a megoldastér egy bazisat, hogy a
k-dimenziés standard bazist irjuk be a szabad valtozék (x3, x4) helyére; ez a
standard bazis most az (1,0), (0, 1) vektorrendszer (mert k = 2). ltt
hasznaljuk az el6bbi eredményiinket, miszerint a megoldastér barmely
eleme el6all (—xs, —3 + 3, x3, x4) alakban.

Igy a megoldastér egy bazisa: a (0, —%, 1,0), (-1, %,0, 1) vektorrendszer.
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Az 6.1-es c) feladat megoldasa (EBT)

6.1-es feladat

X1 + xx = 0
X1 + 20 4+ x3 = 0
2% + x3 — x4 = 0

Elemi bazistranszformaciéval szamolunk:

0. ‘ X]1 Xo X3 X4 ‘ 1. ‘ Xo X3 X4 ‘ 2. ‘ Xo  Xa
€1 1* 0 0 1 X1 0 0 1 X1 0 1
e|1 2 1 0 e | 2 1 -1 x3 | 2 -1
€3 0 2 1 -1 €3 2 1 -1 €3 0 0
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Az 6.1-es c) feladat megoldasa (EBT)

Nem tudunk generaléelemet valasztani, az EBT véget ért. Ezutan irjuk fel
az altalanos megoldast, azaz a megoldasteret; x1, x3 kdtott valtozo, xo, x4
szabad valtozé (k = 2).

X1 + x4 = 0=xx=—x4
x3 + 20 — x3 = 0=>x3=-2x0+4+x4

Igy a megoldastér:
M = {(x1, %0, x3,xa8) | x1 = —xa,x3 = —2x2 + x4, %2, x4 € R} =
{(—X4,x2, —2xp + Xq4,Xa) | X2, xa € R}

(Linearis algebra) 6. feladatsor 6.1-es feladat




Az 6.1-es c) feladat megoldasa (EBT)

Megint csak agy hatarozzuk meg a megoldastér egy bazisat, hogy a
k-dimenziés standard bazist irjuk be a szabad valtozék (xa, x4) helyére; ez a
standard bazis most az (1,0), (0, 1) vektorrendszer (mert k = 2). ltt
hasznaljuk az el6bbi eredményiinket, miszerint a megoldastér barmely
eleme el8all (—xa, x2, —2x2 + xa, xa) alakban.

X2 X4 ‘ X1 X2 X3 X4
1 0]-0 1 —-2-140 O
1|/-1 0 —-2-0+1 1

Igy a megoldastér egy bazisa: a (0,1, —2,0),(—1,0,1,1) vektorrendszer.
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