3. Feladatsor — Linearis egyenletrendszerek — Eredmények

3.1. Feladat. Legyen adott egy m egyenletbdl all6 n-ismeretlenes linearis
egyenletrendszer. Dontse el, hogy igazak-e az alabbi allitasok, és dontését
roviden indokolja:

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

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

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

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

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

(f) Tetszdleges u,v € R™ vektorok esetén az %u vektor az u és a v vektorok
linearis kombinaciéja.

(g) Az [u,v] halmaz tetszdleges u, v € R™ vektor esetén végtelen.

(h) Nincs olyan homogén linearis egyenletrendszer, amelynek egyetlen meg-
oldasa van.

(i) Van olyan homogén linearis egyenletrendszer, amelynek megoldésai ép-
pen a (2,2,2) +¢(1,1,1) (t € R) vektorok.

Eredmény. hamis, hamis, hamis, hamis, igaz, igaz, hamis, hamis, igaz

3.2. Feladat. Oldja meg Gauss-eliminicioval az aldbbi linearis egyenlet-
rendszereket. Az eredményt altaldnos megoldas forméjaban adja meg.

r1 + 2x9 + bdxzg = -9
(a) 1 — x + 33 = 2
3r1 — 6x9 — x3 = 25
4z + 4xo + bdxz = 6
(b) r1 + To + 2x3 = 3
Tx1 + Tzo + 8rzg = 10
r1 + 3x2 — drs + x4 = 1
(c) 201 4+ 6x9 — Txz + x4 = 6 ;
—3x1 — 920 + 103 — x4 = -—11
r3 — 2(1)4 = 3
(d) 2r1 4+ 3x9 + x3 = 4,
4y + 6x9 + 4dax3 — 4dxy = 8
2x1 + w2 + w3 = 2
(e) 1 + 32 + x3 = 5
r1 + To + brg = -7~
201 + 320 — 3z3 = 14
200 — Ty + x3 + 224 + 35 = 2
(f) 6xr1 — 3x0 + 2x3 + 4dxg + drs = 3.
6ry — 3x9 + 4dxs + 8xy + 13z5 = 97
4y — 220 + w3 + x4 + 225 = 1



r3 + 41‘4 = 2

1 — x3 + 34 = 2

®) 4 b as + ey = 6
2%1 — 4&33 - 2.%4 =0

18z1 + 922 + 23z3 = 50
(h) 17z; + 1329 + 1223 = 42 .
21y + 2029 — 10z3 = 31

Eredmény. (a) z1 =2, x9 = -3, 23 = —1
(b) nincs megoldas
(C) T = 17 — 3$2 + 3$4
r3 = 4424
(d) nincs megoldas

() ;1 =1, z90 =2, xz3 = -2
(f) 21 = —5 + 322+ 375
r3 =3 —4xs
Ty =

xr3 = 2 — 4$4
(h) x1:x2:x3:1
3.3. Feladat. Dontse el az aldbbi vektorok esetén, hogy a v vektor elgall-e
a megadott vy, ve, illetve v1,v9, v3 vektorok linearis kombinaciojaként?
(a) V= (1 -1, 1)a U1 = (L _170)a V2 = (ana 1);

(b) v=(1,1,1), v; =(1,-1,2), vo = (1,0,1);
(c) v=(1,2,1), v;1 =(1,1,0), v =(0,1,1), v3 =(1,0,1);
(d) v=1(1,2,1), v1 =(1,1,1), va =(1,0,—-1), vz =(2,1,0);
(e) v=(1,0,—-2,10), v = (1,-2,0,4), vo = (—2,5,—1,-5);
(f) v=1(2,-7,-1,-10), v1 = (1,-3,2,1), v2 = (0,1,2,4), v3 = (1,-3,3,4);
(g) v=(3,-5686), v;=(1-1,0,4,2), va=(2,—1,-3,10,5)
Eredmény. elsall: (a), (c), (e)
nem all elé: (b), (d), (f), (g)

3.4. Feladat. Adja meg a kovetkezd homogén linearis egyenletrendszerek
megoldasainak halmazat vektorok linearis kombinéci6jaként.

(a) 2z — 23 = 0;

(b) 2%1—:63 = 0_

r1+2x2 = 07
(C) X1 —Xo+x3 = 0.
To+axz3t+axgy = 0
(d) r1—T2+3r3—2x4 = 0
201 +x90 —2x3—24 = 0
r1 —2x2+3x4 = 0
(e) o —2x3+3x4 = 0 ;

201 —4xo+ 23+ b5y = 0



1+ 3x2+3x3—bxs = 0

() 200 —x3+3x4+ 225 = 0.

2x1 + 220 + 43 + 624 — 6225 = 0
Eredmény. (a) t1(1,0,2) + £2(0,1,0) (t1,t2 € R)
(b) t(_171_2)¢ (tGR)
(C) tl(_27_17170)+t2( ) 70 1) (tlth GR)
(d) tl(_27 773a 0) + tQ(]-a _1a 0 ]-) (t17t2 € R)
(6) t(_57_13131) (tGR)

(f) t1(797073a 1,0) +t2(71a0a2505 ]-) (t1,t2 € ]R)

3.5. Feladat. Adja meg a 3.2. Feladatban szereplé linearis egyenletrendsze-
rek megoldasainak halmazat vektorok linearis kombinéciéja segitségével.

Eredmeény. (a) (2,—-3,—1)
17,0,4, 0) + tl(—?), 1,0, O) + t2(3, 0,1, 1) (tl, to € R)

1,2,-2)

13,0,0) + t1(1,2,0,0,0) + t2(1,0, —8,0,2) (t1,t2 € R)
0) + tl(O, 1,0,0) + t2(—7,0, —4, 1) (tl,tQ S R)

)

Y Y

1)

3.6. Feladat. Keressen olyan homogén linearis egyenletrendszert, amelynek
megoldasvektorai éppen a vi,ve, illetve a v1,ve,v3 vektorok linearis kom-
binaci6jaként el6alld vektorok:

c) (
0
(
(—
g) (4
(1,

HOM“_‘I\D
P—‘[\’)O

b) v1 = (2,2,—4), v 1,0,3);

(c) v1 =(1,1,1), vg = (—-2,2,-2), v3 =(3,—1,3);

(d) v1 =(1,1,1), vg = (—2,2,-2), v3 =(0,—1,3);

(e) v = (2,2, —2,4), Vg = (—4, —5,6, ) N

(f) v1 = (1,2,-3,4), vy = (0,1, ~1,2), v3 = (—3,0,-3,0);

(g) v1 = (1,0,2,—1,-2), va = (~2,1,-4,3,2), v3 = (3,-1,5, ~2, —3)

Eredmény. (a) —3x; + 222+ 23 =0
(b) —3x1+529+2x3=0

(c) xz1 —23=0

(d) 0.7}1:0

() -1+ 2224+23 = 0
—5r1+3r2+x4 = 0

(f) 2:82—:[420

(2) —3x1 —xz9o+2x3+x4 = 0

209 +x3+25 = 0

3.7. Feladat. Legyen egy gazdasag két szektorra bontva: I. szektor—Terme-
lés, II. szektor—Szolgaltatas. Minden évben az 1. szektor a termékeinek 80%-
at atadja (fizetség ellenében) a II. szektornak, a tobbit maga hasznalja fel,
mig a II. szektor kimenetének 70%-a keriil az I. szektorhoz, a t6bbi a szek-
toron beliil keriil felhasznalésra. Keresse meg azokat az egyensiilyi arakat,
amelyeknél a szektorok kiadésai megegyeznek a bevételeikkel.
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Eredmény. Legyen az I. szektor bevétele: x1, a II. szektor bevétele: xo,
ekkor az egyensulyi ar: x; = %:UQ.

3.8. Feladat. Tekintsiink egy gazdasigot, amely harom szektorra bomlik: I.

szektor—Energia, II. szektor—Termelés, I11. szektor—Szolgaltatas. Az I. szek-

tor a termelésének 80%-at adja el a I1. szektornak és 10%-at a III. szektornak,

a tobbi a szektoron beliil marad. A II. szektor az éltala elGallitott termékek

10%-at adja el az I. szektornak, 80%-at a III. szektornak, a tobbit hasznalja

fel sajat maga. A III. szektor 20%-ot ad at az I. és 40%-ot a II. szektornak,

a tObbit a szektoron beliil hasznositja.

(a) Irja fel azt a linearis egyenletrendszert, amely olyan arakhoz vezet, ahol
a kiadasok minden szektorban megegyeznek a bevételekkel.

(b) Hatéarozza meg azon egyensulyi arakat, ahol a III. szektor teljes bevétele
100 egység.

Eredmény. Jeldlje az egyes szektorok bevételeit rendre x1, x2, 3.
O, 9x1 — O, lzg — 0, 2%3 =0
(a) —O, 8%1 + O, 9%2 — 0, 4%3 = 0
—0,1z7 — 0,822 4+ 0,623 = 0

(b) 1 ~ 30,14, x9~ 71,23, x3 =100



