3. feladatsor — Linearis leképezések
MEGOLDASOK

3.1. Feladat. A sik R? vektorterében tekintsiik a kovetkezd transzforméciokat.
Dontsiik el, hogy linearis transzforméaciok-e. Ha igen, akkor adjuk meg a
magjukat, képteriiket és azok dimenziojat, bazisat.

(a) nem linearis

(b) Kerp = {(0,0)}, dim(Ker¢) = 0,
R? dim(Im¢) = 2, egy bazisa: (0,1)

(c) nem linearis

(d) Kerp = {(0,b) : b € R}, dim(Ker¢) = 1, egy bazisa: (0,2). Imy =
{(a,0) : a € R}, dim(Im ) = 1, egy bazisa: (1,0).

(e) Kerp = {(0,0)}, dim(Ker¢) = 0, bazisa az lireshalmaz. Imy =
R2, dim(Im ) = 2, egy bazisa: (0,1), (1,3).

(f) Kero = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, bazisa az iireshalmaz. Im¢p =
R2, dim(Im ) = 2, egy bazisa: (1, 1), (,0).

(g) Kerg = {(a,b) : a+b=0} C R? dim(Ker ) = 1, egy bazisa: (1, —1).
Imy = {(a,a) : a € R}, dim(Im¢) = 1, egy bazisa: (1,1).

(h) Kerp = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, bazisa az tireshalmaz. Imy =
R?, dim(Im ) = 2, egy bazisa: (2,1/2),(—1,2).

(i) Ker¢ = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, bazisa az lireshalmaz. Imy =
R?, dim(Im¢) = 2, egy bazisa: (—1,1),(3,3).

bézisa az iireshalmaz. Imep =
,(1,0).

3.2. Feladat. Melyek linearisak az alabbi leképezések koziil? Amelyik linearis,
annak hatarozzuk meg a standard bazisban megadott matrixat.

(a) Nem linearis
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3.3. Feladat. Hatarozzuk meg a kovetkezs ¢ linearis transzforméaciok métrixat

a megadott £ bazisban. Szamitsuk ki a v vektor ¢ melletti képének koordinéatait
ebben a bazisban.
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3.4. Feladat. Tekintsiik a sik R? vektorterén értelmezett alabbi ¢ és 1) linearis
transzforméciokat. Hatarozzuk meg a ¢ + 1, a i és a o — 3¢ linearis
transzforméciokat.

(a) ¢ + 1 a zérus transzformécié (azaz barmely vektor képe az origo),
pY az origora vonatkozd kozéppontos tiikkrozés, Yo — 31 a kovetkezd
(standard bazisban értendd) méatrix altal meghatarozott transzforma-
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(b) ¢+ az identikus transzformacio, 1) a zérus transzformacio, ¥y — 3¢
a kovetkez$ (standard bézisban értends) matrix altal meghatarozott

transzformécio: < 00 >
0 -3
(c) @ + 1 m/4-gyel valo forgatas és v/2-szords nytjtas, o1 az origd koriili
/2 szogi forgatas, e — 31 a kovetkezd (standard bazisban értendd)

0
(d) ¢ + v és ¢ is az identikus transzformacio, e — 31 a kovetkezd
(standard bazisban értendd) méatrix altal meghatarozott transzforma-
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3.5. Feladat. Dontse el, hogy az u, illetve v vektor sajatvektora-e az A méatrix-
nak:
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matrix altal meghatarozott transzformécio: ( g >
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(a) u sajatvektor, v nem;
(b) u és v sajatvektor.

3.6. Feladat. Dontse el, hogy A sajatértéke-e az A méatrixnak:

(a) igen;
(b) nem.

3.7. Feladat. Legyen a V vektortérben értelmezett linearis transzformacio
métrixa a standard bézisban A. Hatarozzuk meg a linearis transzformaci-
0k karakterisztikus polinomjat, sajatértékeit, valamint adjunk meg bézist a
sajatalterekben.

(a) A karakterisztikus polinom z? — 3z, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterek egy bazisa: 0, (1,1); 3,(—2,1).

(b) A karakterisztikus polinom 2% — 2z + 3, nincs valos sajatérték

(c) A karakterisztikus polinom x2 —2z+3, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterek egy béazisa: 14 v/2i, (—i/v/2,1);1 —/2i,(i/v/2,1)

(d) A karakterisztikus polinom a2+ x 41, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterek egy béazisa: 1, (1,1).

(e) A karakterisztikus polinom (z — 3)2(x + 1), a sajatértékek és a hozza
tartozo sajatalterek egy bazisa: 3,(—1,1,0),(—1,0,1); —1,(0,1, —5).

(f) A karakterisztikus polinom —(x + 3)2 ( -9), a sajétértékek és a hozza

1,0);

tartozo sajatalterek egy bazisa:—3, ( ;9,(2,-1,-2).
(g) A karakterisztikus polinom (1— J;)(:L‘ +x+T) a sajatertekek és a hozza
tartozo sajatalterek egy bazisa: 1,(1,1,2); 2,(0,1,2).
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3.8. Feladat. Hatéarozzuk meg a sik R? vektorterében értelmezett kovetkezs
linearis transzformaciok sajatértékeit, valamint a sajatalterek egy bézisat.

(a) Sajatértéke az 1, bazis a sajataltérben: (1,0),(0,1).

(b) Sajatértéke a 0, bazis a sajataltérben: (1,0), (0,1)

(c) Sajatértékek és bazisok: 1,(1,0), —1,(0,1).

(d) Sajatértékek és bazisok: 1,(0,1), 0,(1,0).

(e) Nincs (valos) sajatérték.



