DISZKRET MATEMATIKA I. GYAKORLAT

1. feladatsor — Itéletkalkulus elemei

1.1. Feladat.

(a) BvC
(b) BA(-C)
(c) ~A

(d) B—=C
(e) B+ A

1.2. Feladat.
8 darab részformula van: A, B, C, =B, =C, (-C) — B, AV (=B), ((-C) — B) — (AV (=B))

1.3. Feladat. (c) A<+ (BV ((-B)ACQ))
1.4. Feladat.

(a) (AvB)— (CAD)

(b) A= (-BV (BACQ))
(c) (AAN(=B)) = (C « D)
(d) A< (-BV (BACQ))
(e) A< (BA(=C)A(=D))
(f) (AANB) = (CV D)

(g) A— (B+ —C)

(h) A— (=BA(=C — —D))
(i) AV (BACQ)

() AN(B— —0C)

(k) A— (BV(CAB))

1.5. Feladat.

(a) "AAN-B)—= (C«+ D)=h
(b) (AANB) = (C <+ (-DVE)) =i
(c) (AANB)—» (C = (DVE))=h

1.6. Feladat.

(a) A: Esik az es6.”, B : ,Megfazom.”, C': jHideg van.”
(1) AN-B
(2) (CVA) — B
Ha (1) igaz, akkor A =i, B = h. Ebben az esetben (2) mindig hamis.
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(b) A :  Piroska szereti a Farkast.”, B : Nagyi epret evett.”, C' : A Farkas megeszi a Nagyit.”,
D : A Vadasz lelGtte a Farkast.”
(1) AN(-B—C),C —-A, D
(2) D= (B & (-(AV ()
Ha az (1) allitasok egyszerre igazak, akkor a valtozok egyértelmien determinéltak: A = B =
D =i, C'= h. Ennél a kiértékelésnél a (2) allitds hamis.

(c) A :  Hofehérke megeszi a mérgezett almat.”, B : Hofehérke egyediil marad otthon.”, C' :
y,Hofehérke {6z.”, D :  Hofehérke takarit.”
(1) A«~> B,A— (-CA=-D), B
(2) B— (C <> —D), (B— A)A (=B — (-C AN—D))
Ha az (1) allitasok egyszerre igazak, akkor a valtozok egyértelmien determinéltak: A = B = i,
C' = D = h. Ennél a kiértékelésnél a (2) allitasok koziil az elsé hamis, a masodik igaz.

1.7. Feladat.

(a) (1): (mAVB)—=C
(2): ("A—=C)AN(B—(C)
(1) = (2)
(b) (1): A« (=BA-C)
(2): (BVCVA)A((-BV-C)— —A)
(1) # (2)
(c) (1): mA— (B+ (O)
(2): (AV-CVB)A((mAAN-C) — —B)
(1) =(2)
1.8. Feladat. Igazoljuk az aladbbi logikai ekvivalencidkat:
(a)
(AANB) - C=A—- (B — (O)
(N S A S /2 S A A
it i+ 1+ h h it h ¢« h h
i h h 1 1 i i h i1
t h h 1 h ¢t i h @ h
h h @ 1 1 h i ¢« ¢ 1
h h 4 i h h i ¢ h h
h h h 1 1 h i h @& 1
h h h 1 h h i h & h

A tobbi feladatot is hasonléan lehet ellendrizni: fel kell irni az ekvivalenciajel két oldalan 1évé
formulak igazsagtablazatat, és ellenérizni kell, hogy minden kiértékelésnél ugyanaz a logikai érték
jon-e ki.

1.9. Feladat.

(a) Nem tautologia (e) Tautologia
(b) Tautologia (f) Tautologia
(c) Nem tautologia (g) Tautologia

(d) Tautologia



1.10. Feladat.

(a) Kielégithets, s6t tautologia.

(b) Kielégithets, pl. A=B=C=D=FE=G=h.
(c) Kielégithets, pl. A=B=C = D = h.
1.11. Feladat.
Fi : (nem teljes) diszjunktiv norméalforma F, : nem diszjunktiv normélforma
F3 : teljes diszjunktiv normélforma Fy : teljes diszjunktiv normélforma

1.12. Feladat.

(a) (A< B)A(-C)=(AANBA-C)V (mAN-BAN-C);

(b) ((m4) = (AAB)ANC=(AANBAC)V(AAN-BAC);

(¢) (AVB) = (=(C = B)) =(AAN-BAC)V (mAAN-BAC)V (mAA-BA-C);

(d) (AV(=B)) > (C«+ B)=(AANBAC)V(AN-BA-C)V(-ANBANC)V (mANBA=C)V
(mAAN-=BA-C);

(e) (ANC) < (A= (=B))V(AAB))=(AANBAC)V(AN-BACQC);

(f) (=(A—= B))A (((m4) <> C)V B) = (AA=BA=C).



2. feladatsor — Predikatumkalkulus elemei

2.1. Feladat.

(a) A 7 paros szam.

(b) A 4 négyzetszam, és 12 nemnegativ.

(c) Minden szam 4-szerese oszthatd 2-vel.

(d) A 6-nak létezik paros osztoja.

(e) Minden 4-gyel oszthato szam paros.

(f) Minden négyzetszamnak van paros tobbszorose.

(g) Létezik olyan paros szam, melynek nincs paros negativ osztoja.

2.2. Feladat.

Részkifejezések: z, a, y, f(x,a), f(y,z).

Reszformulék: P(f(z,a),z), (Vo)P(f(z,a),z), Q(x), P(f(y.x).y), P(f(y,2),y), P(f(y,z),y) A
Q(x), () (P(f(y,2),y) A Q(x)), (Ya)P(f(x,a),z) = By)(P(f(y,),y) N Q(z)).

Pirossal jelolve a kotott el6fordulas, zolddel a szabad el6forduléas:

(Vo) P (f (z,a), ) = (Fy) (P (f (v, 2), ) AQ (1)) -

Tehat y kotott valtozd, mert minden el6fordulasa kotott; o vegyes valtozo, mert van szabad és
kotott elgfordulasa is.

2.3. Feladat.

2.4. Feladat.

Predikatumok: O(x,y): ,,z osztja y-t”, N(x): ,x nullara végzédik”, P(x): ,x pozitiv’, K(z,y): ,x
kisebb y-nal”.

Fiiggvények: f(x): ,,x négyzete”.

(a) (Vz)(O(1,2) A O(z,z))
= [(Vz)(O(1,2) AN O(z,x))] = (3z)(=O(1,z) V =O(z, x))
(b) (Vz)(Jy)K(y,z)
= [(V2)(Fy) K (y, )] = (3z)(Vy) K (y, z)
(c¢) (V2)(0(10,2) — N(x))
- [(V2)(O(10,2) — N(z))] = (3x)(O(10,2) A =N (x))
(d) Bz)(K(z,0)AP(f(x)))
= [(F2) (K (2,0) A P(f(2)))] = (Vo) (= K(x,0) V ~P(f(z)))
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(e) (Va)(P(x)V K(z,0))
= [(Vz)(P(x) V K(2,0))] = (3z)(=P(x) A =K (z,0))

2.5. Feladat.

Individuumkonstansok: m: ,Mézga Géza”.

Predikatumok: I (x) : o informatikus™ E (z) : ,x éhes”; S (x) : ,x szakics”; K (x,y) : ,,x kedveli
y-t"; F (z,y) : ,x {6z y-nak” Sz (x) : ,x szerencsés™; G (x,y) : ,,x gyermeke y-nak”.

Fiiggvények: g(x): ,x gyereke”.

(@) (va) (I (z) = E(x))
Tagadasa: (Elx)( (x) AN =E(x)), Van olyan informatikus, aki nem éhes.
(b) (%2) (E () A S (x)) = F (z,1)),
Tagadasa: (Elx)( (x) NS (z ) A =F (z,x)), Van olyan éhes szakdcs, aki nem f6z magdnak.
(c) (Vo) ((E (37) I(z)) = (Vy) (S (y) = K (,9))),
Tagadasa: (Jz) (E (z) A1 (z) A (Jy) (S(y )/\ﬂK(:c,y))), Van olyan éhes informatikus, aki
nem kedvel minden szakdcsot.
(d) (Fz) (S (z) A (Vy) (F (z,y) = I(y))),
Tagadasa: (Vz) (S(z) — (Jy) (F(z,y) A —I(x))), A szakdcsok nem csak informatikusoknak
foznek.
(e) (Vo) (Vy) (L (z) NF (y,2) NS (y)) = K (z,y)),
Tagadasa: (3z) (Jy) (I (x) A F (y,z) NS (y) A=K (x,y)), Van olyan informatikus, aki nem
kedvel néhdny neki f626 szakdcsot.
(f) =Sz (m) A (Vz)(G(z,m) — Sz(x)),
Tagadasa: Sz(m)V(3x)(G(z,m)A\—=Sz(x)), Mézga Géza szerencsés, vagy van olyan gyermeke,
aki szerencsétlen.
(8) (S(m)A (V&) ~E () = (Vz) 5z (z),
Tagadasa: S (m) A (Vx) =E (z) A (3x) =Sz (x), Mézga Géza a szakdcs, senki sem éhes, és van
aki nem szerencsés.

N
) A
—

2.6. Feladat.
(a) Igen.
(b) Igen.

2.7. Feladat.

(a) Igen.
(b) Nem.

(c) Igen.
(d) Tgen.



3. feladatsor — Halmazok

3.1. Feladat.
(a) Igaz (c) Igaz (e) Hamis (g) Igaz
(b) Igaz (d) Igaz (f) Igaz (h) Igaz
3.2. Feladat.

e AUB={a,b,c,d e} =U; o AAB = {a,b,c,e};

e ANB ={d}; e (AAC)\ B =10

e B={a,b,c}; o P(B)={0.{d} {e} . {d e}}

e A\ B={a,b,c};

3.3. Feladat.
A= {®7{a}’{b}>{avb}}7 B = {®7{b}7{c}7{b7 C}}

e AUB = {®7 {a}v {b}’ {C}v {a’ b}v {b’ C}}
e ANB={0,{b}}

o A\ B ={{a},{a,b}}

o B\ A={{c},{bc}}

e AAB = {{a}v {0}7 {CL, b}7 {bv C}}

3.4. Feladat. P (P (P (0))) = {0,{0}, {{0}}.{0,{0}}}

3.5. Feladat.
(a) Igen (d) Nem
(b) Igen (e) Nem
(c) Nem (f) Nem
3.6. Feladat.

(a) C = {{172}7{374}7{576}’{7}}
(b) CZ = {{172}7{374}7{5?67 7}}
(C) C3 = {{17273}7 {47 5,6, 7}}

(d) Nincs ilyen osztalyozéas.

3.7. Feladat.

(a) (A\B)\B=A\B (e) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
(b) A=(AUB)\ (B\A4) (f) (AnB)\(B\(AUC))=AnB
(c) AN(B\C)#(A\B)\C (8) (AAB)A(ANB)=AUB

(d) AN(BUC) # (AUB)N(AUC)

3.8. Feladat. AU(BN(CUD))=AnN(BU(CND))
3.9. Feladat. Van: A =10, B = {0}, C = {0,{0}}.
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3.10. Feladat. A C B teljesiil, A= B és B\ A = () nem teljesiil.
3.11. Feladat.

(a)
re(ANC)U(BND) «— ze€(AU(BND))N(CU(BND))
+—— z€(AUB)N(AUD)N(CUB)N(CUD)
— z€(AUB)N(CUD,)
(b)
reCUD—z¢ BN (CUD)=B\(CUD)
/!
reANCND
N\
reANC

s z€ (ANC)\(B\(CUD))

3.12. Feladat.

e AMA=ANA=A
e (ANB)N(ANB)=ANB=ANB=ANB
e AUB=(ANA)N(BNB)

3.13. Feladat.

2 L] o 3 O mmmm L Y0 S R PR .
1 (a) 2 (b) N i
@ i *— 1 E
1 2 3 O +
1 [ ] ( :
1 2 3 |
-1 1

3.14. Feladat.
Igen Igen

Nem Nem



4. feladatsor — Relacidok

4.1. Feladat.
o ={(2,1),(2,3),(4,3),(4,4),(5,5)}

af ={(1,2),(3,2),(3,3),(3,5),(4,3),(4,5)}
605_{( )7(474>7(4 5)}
fa~t = {(1> 1),(1,3),(2,1),(2,3),(3,1),(3,3),(4,5)}
af™t ={(1,1),(1,2),(1,3),(3,1),(3,2),(3,3),(54)}
4.2. Feladat.
(a) o' ={(y,x) € E*: x az y gyermeke}
af ={(z,y) € E*: y az x nagyapja}
Ba = {(z,y) € E? : y az x apai nagysziilgje}

(b) o™t ={(y,x) eR*: 2 =2y}
r,y) € R?: p=2vt1}
r,y) ER?: o =4Y}

4.3. Feladat.

Reflexiv, nem szimmetrikus, nem antiszimmetrikus, tranzitiv, nem dichotom.

4.4. Feladat.



(a), (b) @

& B

(c¢): Nincs ilyen graf, minden dichotom relacio reflexiv.

4.5. Feladat.
Refl. | Szimm. | Antiszimm. | Tranz. | Dich. | Ekv. | R.r.
(a) X X X X X
(b) X X
(¢) | x X X X X
(d) X X X X X
(e) X X X X
(f) X X X
(8) S < S
(h) X X X
(i) X X X X X
G) < < <
4.6. Feladat.

C= {{17 2}7 {37 5}’ {4}}

4.7. Feladat.

(a) {{_37_27_1}7 {17273}}

(b) {{_37073}7 {_271}7 {_172}}

(c) {{0}, {{0}.{0}}, {{1.2},{a,b}}, {{1,2,3}}}
(d) {{2,8,14,26}, {3,9,15}, {19}}

(e) {{71,602}, {301,4,121}, {216,54,315}}

(F) {{0}, {-1,1}, {~2.2}, {-3,3}, ..} = {{a, —a}: a € Z}

(g) {{...,-6,-4,-2,0,2,4,6,...}, {...,—3,-1,1,3,...}}




4.8. Feladat.
(a)
{a,b,c} {a,b,d} Legnagyobb elem: nincs.

Legkisebb elem: ().
Maximalis elemek: {a, b, c}, {a,b,d}.
Minimalis elem: (.
{a} {v}
0

{1,2,3} Legnagyobb elem: nincs.
Legkisebb elem: ().

Maximalis elemek: {1,2,3}, {1,4}.
Minimalis elem: (.

(b)

{1,4} {1,2} {2,3}

{1} {3}

24 Legnagyobb elem: nincs.

36
Legkisebb elem: nincs.
Maximaélis elemek: 24, 36, 5.
12 Minimalis elemek: 2, 3, 5.
4 6
°
3 D
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Legkisebb elem: 1.
Maximalis elem: 0.
392 o8 Minimélis elem: 1.

40 14

0 Legnagyobb elem: 0.
1

(e)
999 Legnagyobb elem: 999.
Legkisebb elem: nincs.
Maximalis elem: 999.
467 512 Minimaélis elemek: 123, 211.
321
°
123 211
(f)
(2,2) Legnagyobb elem: nincs.
Legkisebb elem: (0, —1).
(1.3) Maximalis elemek: (2,2), (3,3).
13 e .
37 Minimaélis elem: (0, —1).
(1,1) I (3:2) ©.-1)
(Oa _1)

4.9. Feladat.
Szimmetrikus lezart:
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Reflexiv lezart:

o)
)
%@

Tranzitiv lezart:

Reflexiv és tranzitiv lezart:

QM
GWC
4.10. Feladat.
(a) preflexiv lezartja: {(4,2), (3,1),(5,3), (1,1),(2,2),(3,3), (4,4),(5,5)}
(b) p szimmetrikus lezartja: {(a,b): |a — b| = 2}

(c) p tranzitiv lezartjat: p*™ = p U {(1,5)}
(d) p reflexiv és tranzitiv lezartja: p* = {(4,2), (3,1), (5,3), (1, 1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (1, 5)}

(b)

2

L



P
®()
/ .
4 : o /
%

4.11. Feladat.

(a) pt ={(a,b) € A%: |a — b| is even}, ahol A = {1,2,3,4,5}
(b) 7 =71

(c) a™ ={(a,b) e R*: Ik € ZT: b = a**}

(d) 8T ={(z,y) eR*: Tk €ZT:y—x =k}
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5. feladatsor — Leképezések, szamossagok

5.1. Feladat.

(a) ET: z € R, EK: y > 0, leképezés.
(b) ET: x > 0, EK: y € R, nem leképezés.
(c) ET: z > 0, EK: y € R, leképezés.

5.2. Feladat.

(a) af: R— R, z— 32> +1
(b) aB: R =R, z+ 32
(c) f: B B2, () > (42,542 — 1)

5.3. Feladat.

(a) Nem injektiv, nem sziirjektiv.
(b) Nem injektiv, sziirjektiv.
(c¢) Nem injektiv, nem sziirjektiv.
(d) Nem injektiv, nem sziirjektiv.
(e) Injektiv, nem sziirjektiv.
(f) Nem injektiv, sziirjektiv.
(g) Nem injektiv, sziirjektiv.
(h) Nem injektiv, sziirjektiv.
(i) Injektiv, nem sziirjektiv.
(j) Nem injektiv, sziirjektiv.

5.4. Feladat.
(a) a: R — R, za = z?
(b) 3: R = R", 28 = 22
(c) v: RT = R, oy = 22
(d) 6: RT - R", 26 = z?

Az « leképezés nem sziirjektiv, mert a -9 nem all el egyetlen valos szam négyzeteként sem.
A (3 leképezés sziirjektiv, mert tetszéleges y € RT esetén /y +— y. Viszont nem bijektiv, mert

(~4)8 = 45.

A v leképezés injektiv, mert kiillonb6z6 pozitiv valos szamoknak a négyzete is kiilonbozs. Viszont
nem sziirjektiv, mert mert a -9 nem &ll el§ egyetlen pozitiv valds szdm négyzeteként sem.

A 6 leképezés bijektiv. Injektiv: tegyiik fel, hogy a,b € R és a? = b2. Ekkor Va2 = Vb2, sét a = b,
mivel a leképezés indulési halmaza most R. Sziirjektiv: tetszéleges y € R szam esetén /y — y.

5.5. Feladat.
(a) Tegyiik fel, hogy za = ya. Ekkor

To
3r—1
3z
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Tehat a leképezés injektiv. Sziirjektiv is, mert tetszéleges y € R esetén % € R és % — .
Tehat a leképezésnek létezik inverze:

1
al:R—>R, x~—>x_§ .

(b) Tegyiik fel, hogy 8 = yf. Ekkor

zf = yp
(z+2)?%-4 = (y+2)>—4
(x+2)?* = (y+2)°

lz+2| = |y+2|
r+2 = y+2
r = y.

Tehat a leképezés injektiv. Sziirjektiv is, mert tetsz6leges y € RT esetén /y +4 — 2 € Rt és
VY +4 —2—y. Tehat a leképezésnek létezik inverze:

L RT SR, o= Ve +4—2.
5.6. Feladat.
(a) a: (1,6) = (4,7), za= x4+ L

(b) B:R—=R, 2 =27 ’
(c) 7v:(0,1) = R, z7y = tan(w(x — %))

5.7. Feladat.

(a) Igen (f) Nem
(b) Igen (g) lgen
(c) Nem (h) Igen
(d) Igen (i) Nem
(e) Nem

5.8. Feladat.

(a) Mindenkit atkiild az 1-gyel nagyobb szamt szobaba, és az Gj vendéget berakja az 1-es szobaba,
mert az lires lett.

(b) Mindenkit at kell kiildeni a 999999-cel nagyobb szobaba, igy az els6 999999 szamu szobak
iresen maradnak. Oda elfér a 999999 1j vendég.

(c) Mindenki menjen at a kétszer akkora szamu szobaba, mint amiben most van. Ekkor a paratlan
szamu szobak iiresen maradnak, tehit megszamlalhatéan végtelen sok szoba iires marad, oda
mehetnek az 0j vendégek.
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6. feladatsor — Komplex szamok, polinomok

6.1. Feladat.
(a) _g; _;; (b) 41 — 1127 (C) 17 — 2Z7 (d) _% + 17 ) (e) 13 13Z7 (f 1 - E%
(8) —¢ + 15t
6.2. Feladat.
(a) z = —% + %i
(b) z=3—1
(C) 21:2+i,22:2—i zZ3 = %

(d) 21=0,20=—i, 23 =L+ Li, 2y = L + Li.
6.3. Feladat.
(a) 3=3-(cos0+i-sin0) = 3e; (€) V24 V2i =2(cosT +i-sinT) = 2et’;
(b) —5=5" (COS’YT +7- Slnﬂ') = 56”1; (f) 1—17= \/§(COS— + 1 - sin %r) = ﬁe%i;
(c) z—cos——l—23 sin § = e (8) 2—2V3i=4(cos Z —i-sin ) — 457
(d) —8i =8(cos 2 +i - sm—) —8eT (h) —v3—i=2(cos = —i-sinZ) = 21,
3 [Im(z)
2 ;s
o(e)
1e(c)
(b) (a)  Re(z)
— @ 1 1 1 1 1 1 @ 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 D
[ ] -1
(h) (f)
—2 1
_3 1
(g)
—4 t
_5 1
_6 1
_7
—8¢(d)

6.4. Feladat.
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(a) 2(cos0+isin0) = 2; (€) cos T +isinTF = _\/75 — 3i;
(b) 3e7 = —3i; (f) et = —‘/75 + 3i;
(c) 2¢3' = V2 +V2i; (g) 2(cos 2 +isin2F) =1 —/3i.
(d) V2(cos X +isin3T) = —1 +;
3 [Im(z)
2 1
(d) *(c)
e 1
- (D @ Re)
-3 -2 —4 1 2 3 4
(e) 11
o] (8
—39(b)
6.5. Feladat.
a) 8(cosT +i-sinZ) = 4v/3 + 4i; d) cosm+i-sinm = —1;
6 6
(b) cosf +i-sin 3 = —i; (€) 267(cos 2 + i - sin 3T );
(c) cos(—=%) +i-sin(—F) = ‘/75 — 34 (f) 2% (cos 5 +i - sin 77);
(g) 6'%(cos & + i - sin 2F).
6.6. Feladat.
a) 21 =2(cosZ 41sint —2=2(cosm+tsinm),
2 2
—2i = 2(cos & +isin 3T) —1—/3i=2(cos % +isin i),
(b) —2 =2(cosm +isinm) 1—\/§i:2(cos5§+isin%“).
1+ V/3i = 2(cos § +isin §) (e) 2i=2(cosT +isinZ),
1—V3i= 2(cos(—%) +isin(—%)) V3 —i=2 (cos %’r + 4 sin %) ,
(c) COS§+ZSIH%57 ﬁ—i:2(008%+isinl%).
cos % + i sin =, . o
Cosé—i—isini (f) \‘75(%+‘/Tg1>:\4/§(cos§—l—zsm
8 8
cos 12T + i sin 437 {‘/ﬁ(_\/?g+%'>:{‘/§(cos%+isin

(d) 2=2(cos0+isin0), o
1+\/§i:2(cos§+isin§), ( 2
—1+4V3i=2(cos ¥ +isin%), {Vﬁ(ﬁ—%i>:€/§(cos””+isin

6

6.7. Feladat.

(a) Tarmadik egyseggyokok: 1, —1 L3 —1 3, .
. . . , L1 e, 1 3. 1 3.
Primitiv harmadik egységgyokok: —5 + %520, —5 — %570

—‘/752) = f/@(cos%’r—l—isin 3



(b) Negyedik egységgyokok: 1, i, —1, —i.
Primitiv negyedik egységgyokok: 7, —1.

(c) Hatodik egységgyokok: 1, % + ‘/752', —% + \égz, \;1, —% — \/752.’ % — ‘/732
N . e 1 3, 1 3
Primitiv hatodik egységgyokok: 5 — %1, 5 + %20
(d) Nyoleadik egységgyokok: 1, ‘/75 + \%iz’, 1, " ‘f +\[\é§l,\;17 —\‘f — \\fi, }i, %2[_ V2
. . . , 1 e01.. 2 D) 9 . D) 9. 2 2.
Primitiv nyolcadik egységgyokok: 5= + 5740, —¥= 4 3571, —¥= — 3550, X5 — Y24,
1.2 1Im(2)
1®
. ®
‘ 0.8 t ‘
0.6 |
0.4 ¢
0.2t
e(z)
—1.2 g —0.8 —0.6 —0.4 —0.2 0.2 04 06 038 1.2
—0.2 |
—0.4
—0.6 |
—0.8 |
® ®
_1‘
—1.2 ¢

6.8. Feladat.
(a) .171:—3—’i, I2:—3+Z
2 +6x+10=(x+3+4)(x+3—1)
(b) 21 =20, 29 = —/3 — 4, 23 = /3 — i
223 + 160 = (v — 2i)(z + V3 +i)(z — V3 +1)
(C) I1:—27I2:1+\/§i7fb3:1—\/§i
48 =(r+2)(x—1—+3i)(z—1+30)
(d) 1= V2 (3+Li) = V3 (cos 5 +isin3),
x2:\7§(—73+%i) = V2 (cos & + isin 3T)
:c3:\4/§<—%—73i> :\/§(cos——i—zsm%”)
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w4 =2 (4 = 4i) = V3 (cos 1 + isin 1Lz
2t 4+ 1+ V3 = (v — 21) (7 — 29) (7 — 23) (v — 24)
6.9. Feladat.

(a) 2? (b) —2*+ 8z —4 (c) —fa®+ 32 + 2
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7. feladatsor — Determinansok, matrixok
7.1. Feladat. (a) 14; (b) -70; (c) 10; (d) -21; (e) -7.
7.2. Feladat. V = 14.

7.3. Feladat. z = 2.

7.4. Feladat.
1 2
(2 3 =3 (3 0 —6 T _
T I T (A R )
-1 1
5 -2 4
BC:(;l 8), cCA=[-3 2 =8
-8 4 —-12
7.5. Feladat.
1 -1 3
AAT = (11), [AAT|=11;  ATA=(-1 1 =3|, |A"4]=o0.
3 =3 9
7.6. Feladat.

@ () 7)
® (5 1)

(c) ((1) O), han =0 és (F"_l b >, ha n > 0, ahol F,, az n-edik Fibonacci-szam (Fy =

1 Fn Fn+1
0,F = 1).
7.7. Feladat.
L s —17 16 —9 ~15 5 8
(a) (_1 f), (b) 6 -5 3 1]; (¢ 8 -3 —4
2 -2 2 -1 —2 1 1
7.8. Feladat.
(a) Nem. (b) Nem. (c) Nem. (d) Igen.
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8. feladatsor — Linearis egyenletrendszerek, matrixegyenletek

8.1. Feladat.

(a) {(2,-3,-1)}

(b) Nincs megoldas.

(c) {(17 = 3xo + 34, 9,4 + 24, 24): T2, x4 € R}
d){d-—uv—v—w,3—v—w,—2+u+2v+w,u,v,w): u,v,w € R}

8.2. Feladat. Ha a = —3, akkor végtelen sok megoldas van; ha a = 3, akkor nincs megoldés;
minden més esetben pontosan 1 darab megoldas van.

8.3. Feladat. Oldjuk meg a kovetkez6 méatrixegyenleteket.
(a) Nincs megoldas.
6 0
® (3 1)
2 4
© (% 3)
14 7
d) 253 _451
( ﬁ 5
5
—5t21 — 2t11 5— 5t22 — 2t12 3 — 5t23 — 2t13
t21 t22 t23

t11 12 13
ges valos szamok

s ahol tll; tlg, t13, t21, tgg, t23 € R tetsz6le-

(e)
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9. feladatsor — Vektorok

9.1. Feladat.

9.2. Feladat.

(a) Linearisan fiiggd, nem generatorrendszer, nem béazis.
(b) Linearisan fliggetlen, nem generatorrendszer, nem bézis.
(c) Linearisan fiiggs, nem generatorrendszer, nem bazis.
(d) Linearisan fliggs, nem generatorrendszer, nem bazis.
(e) Linearisan fiiggs, generatorrendszer, nem béazis.

(f) Linearisan fliggetlen, generatorrendszer, bazis.

(g) Linearisan fiiggetlen, nem generatorrendszer, nem bazis.

9.3. Feladat.

(a) Ha x = —4, akkor linearisan fiiggs, egyébként fiiggetlen.
(b) Ha 2 = 7, akkor linearisan fiiggs, egyébként fiiggetlen.
(c) Ha z = —2, akkor linearisan fiiggs, egyébként fiiggetlen.
(d) Barmely a esetén linearisan fiiggetlen.

9.4. Feladat.

(a) 1-dimenzios, bazis: {(2,3,1)}.

(b) 2-dimenzids, bézis: {(—1,3,0,1),(0,—11,0)}.

9.5. Feladat.

(a) 1-dimenzios altér
(b) nem altér

(c) 0-dimenzits altér
(d) 3-dimenzios altér
(e) 2-dimenzios altér

9.6. Feladat.

(a) A1 = —3, bazis: {(2,1)}; A = 1, béazis: {2,1}

(b) A= —2, bazis: {(—1,1)}

(c) A = —2, bazis: {(~1,1,0)}; Ao = 1, bazis: {(1,0,0)}; As = 3, bazis: {(I,4,1)}
(d) A1 =2, béazis: {(1,0,1)}; A = =2, bazis: {(0,1,1)}
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