1. feladat. Egy nyulpopuléaci6 szaporodasat fogjuk vizsgalni. Az egyszertiség kedvéért két korcsoportra osztjuk a nyulakat:

fiatalokra (1 honapnal nem id&sebb) és felnGttekre (1 honapnal idGsebb). A fiatalok még nem szaporodnak és mindannyian

megérik a felnsttkort. A felndttek 6rokké élnek (és persze felnSttek maradnak), és minden felnstt nyal havonta 1 utédnak

ad életet.

(a) Jeldlje z1 a fiatal és x5 a felndtt nyulak szdmat a jelen pillanatban, x és , pedig az 1 honappal késobbi allapotot. Irja
fel ) és x, értékét 1 és xo segitségével.

(b) Adja meg a ¢: R? — R2 (z1,292) — (2], 25) linearis leképezés matrixat, vagyis azt az A € R**? matrixot, amelyre
(@, 25) = (z1,22) - A.

(c) Szamitsa ki kézzel az A, A2, A3, A%, A5 matrixokat (nem kell megijedni, konnyti szamolds). Ennek alapjan sejtse meg,
hogy mi lesz az A™ matrix.

(d) Bizonyitsa be a sejtést teljes indukcidval.



2. feladat. Tekintsiik az alabbi valés matrixot:

A—<(1) 1)

(a) Hatarozza meg A sajatértékeit.

(b) Jeldlje o és 3 a két sajatértéket (legyen o > ). Irja fel a Viéte formuldkat a karakterisztikus polinomra: a+3 = ... és
a- B =.... A tovabbiakban mindig az « és 8 szimbolumokkal szamoljon (ne numerikus értékekkel vagy négyzetgyokos
formulakkal). Minden szamolas szépen kijon igy, csak a fenti a + 8= ... és a - = ... Osszefliggéseket hasznalva.

(c) Adjon meg bazist az S, és Ss sajatalterekben.
(d) Adjon meg egy olyan @ matrixot, amelyre QAQ ™! = D diagonalis, és szamitsa is ki a D matrixot.



3. feladat. Az « és § valos szamokrol annyit tudunk, hogy a« + 8 =1 és a- 8 = —1. (Ezekbdl éppen ki is lehetne szamolni
Sket, de ezt ne tegye meg, szamoljon mindig betiikkel, csak a megadott dsszefiiggéseket hasznalva.) Az ismeretlen A € R2*2
matrixot sikeriilt diagonalizalni: QAQ~' = D, ahol

=) 2=05)

(a) Irja fel az A matrixot (a és 3 segitségével).
(b) Hatarozza meg az A™ hatvanyt (mind a négy elemét «, 8 és n segitségével kell kifejezni).



4. feladat. Egy nyulpopulacié szaporodasat fogjuk vizsgalni. Az egyszertiség kedvéért két korcsoportra osztjuk a nyulakat:
fiatalokra (1 honapnal nem id&sebb) és felndttekre (1 honapnal idgsebb). A fiatalok 40%-a szaporodik (fejenként 1 utodnak
adva életet) és 10%-uk nem éri meg a felndttkort. A felnsttek 2/3-a szaporodik (fejenként 1 utodnak adva életet) és 1 honap
milva mindannyian elpusztulnak. (Tehat minden nytl 1 vagy 2 honapig él, és igy legfeljebb kétszer tud szaporodni)
(a) Jeldlje z1 a fiatal és 2o a felndtt nyulak szadmat a jelen pillanatban, x és , pedig az 1 honappal késobbi allapotot. Irja
fel 2 és x, értékét 1 és zo segitségével.
(b) Adja meg a ¢: R? — R2 (z1,29) +— (2], ) linearis leképezés matrixat, vagyis azt az A € R**? matrixot, amelyre
(x/17xl2) = (z1,22) - A.
(c) Hatarozza meg A sajatértékeit.
(d) Adjon meg bazist mindkét sajataltérben.
(e) Adjon meg egy olyan @ métrixot, amelyre QAQ~! = D diagonélis.



5. feladat. Tekintsiik az alabbi valos matrixot:

c 0
atarozza meg a ¢ paraméter értékét ugy, hogy az A matrix egyik sajatértéke 1 legyen.

. (2/5 9/10> '

(a) H

(b) H

(¢) Adjon meg bazist mindkét sajataltérben.

(d) Adjon meg egy olyan @ matrixot, amelyre QAQ~* = D diagonalis.

atarozza meg ezen ¢ paraméter esetén a masik sajatértéket is.



6. feladat. Az ismeretlen A € R%2%2 matrixot sikeriilt diagonalizalni: QAQ ' = D, ahol

10 9 10
=(53) =l )
Itt a A valds szamrdl csak annyit tudunk, hogy |\ < 1.
(a) Irja fel az A™ matrixot () segitségével).
(b) Hatarozza meg a H = lim,,_,o, A" hatarértéket (ebben mar nem lesz A, csak konkrét szamok).
)
)

(¢) Mennyi a rangja a kapott H hatarértéknek?
(d) Milyen geometriai transzforméacioja a siknak az x — x - H linearis leképezés?



7. feladat. A feladatot tartalmazoé interaktiv SageMath weboldalt lasd itt:
https://www.math.u-szeged.hu/ twaldha/tanitas/linalg2bsc_20250sz/benetton.html


https://www.math.u-szeged.hu/~twaldha/tanitas/linalg2bsc_2025osz/benetton.html

