5. feladatsor — Linearis egyenletrendszerek

5.1. Feladat. Legyen adott egy szamtest feletti m egyenletbdl allé n-isme-
retlenes linearis egyenletrendszer. Dontse el, hogy igazak-e az alabbi allita-
sok, és dontését roviden indokolja:

a) Ha n > m, akkor az egyenletrendszernek végtelen sok megoldésa van.

) Ha n = m, akkor az egyenletrendszernek pontosan egy megoldasa van.

) Ha az egyenletrendszernek pontosan egy megoldés van, akkor n = m.

) Ha n < m, akkor az egyenletrendszernek nincs megoldasa.

(e) Ha m < n, akkor az egyenletrendszernek nem lehet pontosan egy meg-
oldasa.

(f) Ha n = m és az egyenletrendszernek végtelen sok megoldasa van, akkor
az egyltthatokbol all6 determinéns 0.

(g) Ha n = m és az egyenletrendszer egyiitthatoibol 4llo determinans 0,

akkor végtelen sok megoldas van.
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5.2. Feladat. Oldja meg Gauss-eliminécioval az alabbi valos szamtest feletti
linearis egyenletrendszereket. Ha lehetséges, Cramer-szaballyal is oldja meg
Gket.

r1 + 229 4+ Sx3 = -9
(a) x1 — =z + 3x3 = 2
31‘1 — 6$2 — r3 = 25
41 4+ 4xo + bxrs = 6
(b) r1 + To + 2x3 = 3
Tx1 + Tzo + 8xrz = 10
r1 + 3x2 — drs + x4 = 1
(¢) 2z + 6x2 — Tog + x4 = 6 ;
—3x1 — 920 + 103 — x4 = -—11
201 + x0 + x3 = 2
(d) Ty + 39 + x3 = LN
ry + x99 + dxg = =T’
201 4+ 3y — 3wz = 14
200 — x2 4+ T3 + 224 + 3Bx5 = 2
(e) 6r1 — 3x9 + 223 + 4dxy + S5r5 = 3 )
6x1 — 3x9 + 4dx3 + 8xry + 13z5 = 9’
dx1 — 2x9 + xr3 + T4 + 205 = 1

18z1 + 922 + 23z3 = 50
(f) 172y + 1329 + 1223 = 42 .
21y + 20x9 — 10z3 = 31

5.3. Feladat. Oldja meg Gauss-eliminacioval a Zy feletti (a),(b),(c) és a
Zs feletti (d),(e),(f) linearis egyenletrendszereket. Az &ltalanos megoldas
megadasa mellett soroja is fel az Osszes megoldast. Ha lehetséges, Cramer-

szabéllyal is oldja meg az egyenletrendszereket.
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1 + zz3 = 1
Ty + 22 + w3 = 0
(a) r1 + X2 =0
To + x3 = 1
r1 + X2 + x4 =
(b) To + X3 =
I + 3 + x4 =
9 T3 +
() 1 + =z + x4 +
T + x3 + x4
rL — T2 + X3 = 1
(d) ry + Ty — x3 = 0,
—I + z3 = -1
—x2 + X3
(e) —-xr1 + o + x4
—I + x3 + x4
rog — X3 — T4 =
() -1 — T2 + ®3 + x4 =
— - r3 + x4 =
r1 — Ty — I3 =
5.4.
1
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(d) 2 -3 1 ; (e) 1 —1
3 —5 —1 1 1
5.5. Feladat. Hatérozza meg az
1 -1 0 i _11
(a) 0 1 —1 ; (b) 1 —1
1 0 1 0 0
Zs feletti méatrixok inverzét és az
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Zo feletti matrixok inverzét.
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Feladat. Hatarozza meg a kévetkezs valds métrixok inverzét:

2 -3 1 3
1 3 1; (c) 10 1
-2 11 2 5
1 1 1 -2
-1 -1 2 1
1 -1’ (®) 2 3
-1 1 2 1
1 -1
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5.6. Feladat. Oldja meg a

-1 2 1 -1 2
@ 1 -3]-x=|-2 1 -3]|;
0 -1 -1 0 -1
1 _21 g 1 1 2
(b) X - 1 ol= -1 3 2
2 0 2
2 -1 1

valos szamtest feletti matrixegyenleteket, az
1 0 1 1 10

(C)X'(o 1 1)‘(0 1 0)

Zs feletti méatrixegyenletet, valamint a

0o 1 -1 1 0
(d) 1 0 1 ]-X=1-1 1

-1 -1 0 0 -1
Zs feletti méatrixegyenletet.

Szorgalmi feladatok

5.7. Feladat. Oldja meg a kiévetkezd egyenletrendszert, ahol a,b, ¢ valos
paraméterek:

rT — 219 + 3 + x4 = a
Ty — 229 + X3 — X4 b .
Ty — 2x9 + x3 + dxry = ¢

5.8. Feladat. Oldja meg (az a valés paraméter fliggvényében) az alabbi
lineéris egyenletrendszert:

Ty —x9t+r3t+axry = 1

r1+(1l—a)zs+(a—1xy = 2

x1—ars+(a—2)xy = 1
—ary + ars + 2ax3 +2x4 = 3a-—1

5.9. Feladat. Oldja meg (az a valos paraméter fiiggvényében) az alabbi
linearis egyenletrendszert:

r1 —2T9 +x3 = 1
T —x92 +z3 = 3 .
Ty —2x9 +(a®—8)x3 = a+4

5.10. Feladat. Oldja meg a kovetkezs egyenletrendszert, ahol a valés para-
méter:

T + T2 — r3 = 1
2c1 + 3x2 + axs = 3.
r1 + azre + 3xz = 2

5.11. Feladat. Keresse meg a kovetkez§ linearis egyenletrendszer altaldnos
megoldasat:



T + T2 + + T, = 1
arr1 + axry + -+ apTy, = b
atry + ajry + -+ azr, = b
—1 —1 — _
al 'z + ay xe + -+ ap le, = b1
(a1,az,...,a, paronként kiillonb6zd valos szamok).

5.12. Feladat. Keresse meg a kévetkez§ racionalis szamtest feletti linearis
egyenletrendszer altalanos megoldasat:

ary + 22 + x3 + -+ + =
r1 + azre + 23 + - 4+ x, = 1
rn + x2 + arz + - + =
rn + w2 + x3 + - + ar, = 1
(a € Q tetszoleges).
Oldja meg a linearis egyenletrendszert Q helyett a Zo testre is.

5.13. Feladat. Hatéirozza meg n = 2 és n = 3 esetén, hogy hany n egyenlet-
bl all6 n-ismeretlenes linearis egyenletrendszer van Zo felett, és azt is, hogy
ezek koziil hany szabalyos. (Két linearis egyenletrendszer akkor kiilonbozd,
ha bévitett matrixuk kiilonbozd.)

5.14. Feladat. Szamitsa ki az alabbi n x n-es valdés matrix inverzét:

12 3 - n
012 .- n-1
0 01 n—2
000 - 1

5.15. Feladat. Szamitsa ki az alabbi Z3 feletti n x n-es (n paratlan) matrix
inverzét:

-1 0 o0 -~ 0 O 1
0 1 o --- 0 0 -1
o o0 -1 - 0 0 1
o o o0 --- =1 0 1
o o o0 -~ 0 1 -1
1 -1 1 - 1 -1 1

5.16. Feladat. Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer hét kicsi kecske. A
maméjuk hozott nekik 2,1 liter tejecskét, és szétosztotta a hét kicsi bogrécs-
kébe, de nem sikeriilt igazsagosan elosztania. Az els§ kicsi kecske igy sz0lt:
LEn annyira szeretem a testvérkéimet, hogy inkabb lemondok a tejecskémrél
a javukra.” Azzal egyenl@en szét is osztotta a tejecskéjét a hat testvérkéje
kozott. A masodik kicsi kecske is nagyon joszivii volt, § is szétosztotta a
bogrécskéjében 16v6 tejecskét hat testvérkéje kozott. Igy tett sorban a tobbi
kicsi kecske is. Es lassatok csudat! A végén minden kicsi bogrécskében
ugyanannyi tejecske volt, mint a legelején. Azaz mennyi?



