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Tudnivalék
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Def: A fenti linearis egyenletrendszer megoldasa egy olyan (si,Ss,...,S,) szam n-es, amire az r; = Sy,
To = Sg9,... T, = S, helyettesités a rendszer minden egyenletét igazza teszi.

Def: Lépcsds alak: Olyan matrix, hogy (1) minden sor els§ nemnulla eleme egy vezéregyes ill.
(2) barmely két vezéregyesre a lejjebb levs a fels6tél jobbra van.

Def: Redukdlt lépcsds alak: Olyan lépesés alak, melyben a vezéregyesek felett is 0-k vannak.

Def: Tilos sor: A kib. egyhomx olyan sora, aminek els§ nemnulla eleme a sor végén all.

Def: Szabad paraméter: A LA vezéregyest nem tartalmazo6 oszlopdhoz tartozo ismeretlen.

Megf.: RLA-ban megadott linearis egyenletrendszer megoldasa egyszert: a szabad paraméterek tetszéleges
valasztasa mellett egyértelmiien adodnak a vezéregyeseknek megfelel§ ismeretlenek értékei.

Def: Elemi sorekvivalens dtalakitdsok: (1) két sor felcserélése, (2) valamely sor nemnullaval valé szorzasa,
(3) valamely sornak egy masik sorhoz valo hozzédadasa, ((4) valamely sor konstansszorosanak hozzdadasa egy
masik sorhoz), ill. ((5) egy csupa 0-sor elhagyasa)

Megf.: ESA elvégzése utan a megoldasok halmaza nem valtozik.

Def: M* az M matrix i-dik oszlopa, M; a j-dik sora, M} pedig az i-dik sor j-dik eleme.

Az M matrix Gauss-eliminacidja (Célja az M maétrix lépesds alakra hozasa.)
LM =0 (a) M' elhagyésa, (b) rekurziv hivés, (c) a kapott LA elé M! visszairaasa.
I: M #£0 (a) sorcserével M{ # 0, (b) sorszorzassal M =1, (¢) M{ alatti elemek kinullazasa

(d) My és M* torlése (e) rekurziv hivas, (f) a kapott LA-hoz M' és M; visszairasa.

Tétel: A Gauss-eliminacio ESA-k elvégzésevel tetszéleges M matrixot LA-ra hoz. Tovabbi ESA-kkal RLA
kaphato.

Tétel: A linearis egyenletrendszer pontosan akkor oldhaté meg, ha a Gauss-eliminacié utan nincs tilos
sor. A megoldas pontosan akkor egyértelmt, ha sem tilos sor, sem szabad paraméter nincs az eliminaci6 utan.

Ko6v.: Ha egy lineéris egyenletrendszer megoldésa egyértelmit, akkor legalabb annyi egyenlet van, mint
ismeretlen.

Def: [n| :={1,2,...,n}. A o:[n] — [n] kdlesondsen egyértelmi leképezés (bijekcid) neve permutdcid. A
o permutdcid inverze az a o~ ! permuticid, amire 071(i) = j <= o(j) =1i. A k,l elemek inverzidban dllnak
o szerint, ha k,[ ill. o(k),o(l) nagysagviszonya forditott. A o permutécio I(o) inverzidszama a o szerint
inverzidoban all6 szamparok szama.

Pl: Egy 7 : [5] — [5] permutacio 3-féle megadésa:
(1) fiiggvenyként m(1) =3,7(2) =2,7(3) =5,7(4) = 1,7(5) =4,
1[2]3]4]5
3|2|5]1]4

(2) tablazattal m = ill. (3) nyildiagrammal (az ab-

ran).
Megf.: (1) I(m) a 7 nyildiagramjaban a nyilak metszéspontjainak szama.

(2) 7! nyildiagramja a 7 nyfldiagramjanak vizszintes tengelyre vett tiikorképe.
Kov.: Tetszoleges m permutaciora I(7) = I(n71).

Gyakorlatok

1. Legyen «(i,j) az i és j szamok minimuma. Mi a megoldésa azon n egyenletbdl allo egyenletrenszernek,
amelynek i-dik egyenlete (i, 1)z + a(i,2)zs + ... + a(i,n)x, =i 7

Mi a helyzet akkor, ha az i-dik egyenlet (i + 1)zy + (i + 2)zo + ... + (i + n)x,, = %7



7.

10.

11.

Oldjuk meg a kovetkezd egyenletet.

x—1970+x—1972+x—1974+x—1976 B x—30+x—28+:c—26+:v—24
30 28 26 24 1970 1972 1974 1976

Egy linearis egyenletrendszerrdl tudjuk, hogy egyértelmien megoldhat6. Az egyenletek jobb oldalan
allo szamokat alkalmas modon megvaltoztatva elérheté-e, hogy az igy kapott egyenletrendszernek (a) ne
legyen megoldasa ill. (b) végtelen sok megoldasa legyen?

Egy harom ismeretlent tartalmazo6 linearis egyenletrendszer megoldasai tekinthet6k a 3 dimenzids tér
helyvektorainak. A megoldasoknak megfelel6 helyvektorok milyen ponthalmazt alkothatnak?

Igaz-e, hogy ha egy egész egyiitthatos linearis egyenletrendszernek (amiben az egyenletek jobb oldalan
allo konstansok is egészek) van megoldasa a valosak korében, akkor a racionélis szamok korében is
megoldhat6?

Oldjuk meg a Gauss-féle eliminicié modszerével a kovetkezs linearis egyenletrendszereket.

(b) r+2y—z—u+tv = -1 (¢ 1 1 2 -1 3 0
r+2y—z+v = 1 1 2 1 3 =2 0
—x—y+z+3u—2v = 2 3 3 —1 2 1 0
20+ 2y — 2z —bu+4dv = =2 -1 1 2 3 =2 0
r+Ty—3z4+u+2v = 2 2 -1 3 =2 1 0
(d) z4+9y+2z—5u—3v = 9 (e) a+20—3c+d+e = 1
2y+3u = 5 a—b+c—3d—2 = -1
—2r—4z+u+6v = 3 204+3b—2c+d+4e = -1
3r+5y+6z2+6u—9% = 8§ a—2b+2c—d = -1
8y —6u = 8 —3a+b+c+2d+e = 1

#H 1 2 -3 3 1 42

2 1 2 1 2 —42

—1 3 1 2 1 —42

3 0 1 -1 3 84

1 2 -1 1 -2 —84

(a) Adjuk meg p és g értékét ugy, hogy az alabbi egyenletrendszer megoldasakor pontosan egy legyen
a szabad paraméterek szama.

20 +3y—2z = 6
r—3y+2z = 5
dr —3y+pz = ¢

(b) Most ugy valasszuk meg p és ¢ értékét, hogy ne legyen megoldas.

(c) Milyen eset van még?
Adjuk meg a p paraméter Gsszes valos értékét, amire az x +y+ 2 =1, 20 +y = 3, bx + 3y + pz = 11
egyenletrendszernek pontosan egy megoldasa van! (ZH '98)
Hatarozzuk meg a szabad paraméterek szaméat az alabbi egyenletrendszerek esetén!

r+y+z = 6 20 +3y —2z = 4 tty+tz =0

(a) 20 +3y—2 = 4 (b) —3r—45y+3z = =2 (c) _25 i_ 3y+_2'z i le
Igazoljuk, hogy minden 0 < k < (Z) értékre van az {1,2,...,n} szdmoknak olyan permutécidja, amiben
az inverziok szama pontosan k. (ZH "98)
Az 1,2,...,n szamok egy 7 permutaciojara legyen J(m) a m(1),7(2),...,m(n) sorozatban inverzidban

nem allo parok szama. Milyen n esetén létezik olyan 7 permutécio, melyre I(7) = J(m)? (ZH ’99)



