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Megértjiuk, mit jelent a RLA tulajdonsdg ill. ESA-ok sorozata
a matrix oszlopai szempontjabdl

Egyszerlibb eljarast mutatunk linedris fluggetlenség eldontésére
valamint bazis és koordindtavektor keresésésére
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Figyeljik meg egy RLA matrix oszlopait!
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Az M matrix pontosan akkor RLA, ha lgy kaphaté az

eyq,...,€e, oszlopok alkotta matrixbdl oszlopok besziirasival, hogy

minden beszlrt oszlop a téle balra 3ll6 e; oszlopok linedris
kombinacidja.

Biz: Tfh M RLA. Ekkor vezéregyesek oszlopai a standard bazis
eyq,-..,e, egységvektorai. Minden vezéregyest nem tartalmazé
oszlop minden nemnulla elemétdl balra van a sorban vezéregyes.
Ezen vezéregyesek oszlopainak alkalmas linedris kombinacidjaként
el6all a vezéregyest nem tartalmazé oszlop. Az M métrix tehat
eléallithaté a megfigyelésben leirt médon.
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Figyeljik meg egy RLA matrix oszlopait!
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Az M matrix pontosan akkor RLA, ha lgy kaphaté az
eyq,..., e, oszlopok alkotta matrixbdl oszlopok beszirasdval, hogy

minden beszlrt oszlop a téle balra all6 e; oszlopok linedris
kombinacidja.

Biz: Most tth M az (e;]...|e,) matrixbdl keletkezik a
megfigyelésben leirt médon torténé oszlopbeszirasokkal. Ekkor a
vezéregyesek pontosan az e; vektorok egyesei lesznek. Ezért
minden vezéregyes feletti sorban 3ll a vezéregyestdl balra masik
vezéregyes, és a vezéregyesek felett is csak 0-k allnak, tehat M
RLA. O
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Egy M € R™k matrixot tekinthetiink n db R¥-beli sorvektornak és
k db R"-beli oszlopvektornak is. Most azt vizsgaljuk, hogyan hat
egy ESA ezen sor- ill. oszlopvektorok rendszerére.

Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"k mijtrixbél. Ha
Sill. §" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (§').
Biz: Feltehetd, hogy M-t egyetlen ESA-sal kaptuk M-bél.
Barmelyik konkrét ESA-t is alkalmaztuk, az Gjonnan megjelené sor
a korabbi sorok linedris kombinacidja, igy benne van az (S)
altérben. Ezért S' C (S), igy (S') C (S). Léttuk, hogy barmely
ESA megforditasa is kivitelezhetd ESA-okkal, ezért (S) C (S') is
teljesiil. E két megfigyelésbdl pedig (S) = (S’) adddik. O]
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Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tth az M € R™* métrixbdl M’-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
(i dior = Y wior) <= (i Aiof = iy pic)).
Biz:
Ismét feltehetd, hogy M’ egyetlen ESA-sal keletkezett. Raadasul
elég a =: irdnyt bizonyitani: a <: kovetkezik abbdl, hogy minden
ESA forditottja megvaldsithaté legfeljebb harom ESA-sal. Ezért ha
egy lin.6sszefiiggés fennal M'-re akkor az ezt legfeljebb harom ESA
megorzi, tehdt igaz marad M-re is.
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Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').

Tth az M € R™* métrixbdl M’-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:

(i dior = Y wior) <= (i Aiof = iy pic)).

Biz:
=-: A bal oldali 0sszefliggés azt jelenti, hogy M minden sora
megoldja a Zf'(:l Aix; = Zf'(:l uix; egyenletet, azaz M birmely
soranak elso elemét x1, a masodikat x, stb helyébe helyettesitve
fennall az egyenl6ség. A jobb oldali Osszefliggés igazoldsahoz
ugyanezt kell megmutatni M’ sorairdl. Sorcsere esetén pontosan
ugyanazokrdl az egyenloségekrdl van szd, skalarral szorzas esetén
az egyik egyenletet skaldrral kell végig szorozni, sorosszeadas esetén
pedig az Uj egyenloség két kordbban teljesiilé egyenlet osszege. [
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ESA-ok hatdsa a sor- és oszlopvektorokra

Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tth az M € R™* métrixbdl M’-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
(i dior = Y wion) <= (i Aiof = iy pic)).

Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.

N ==
W =N
WON K
= OO =
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Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tfh az M € Rk matrixbdl M'-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
Megoldas: Vardzslas. ESA-okkal RLA métrixot képeziink.

1 2 1
-1 -1 -2
1 4 0
2 3 3

= 01O
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Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tfh az M € Rk matrixbdl M'-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
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ESA-ok hatdsa a sor- és oszlopvektorokra

Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tfh az M € Rk matrixbdl M'-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
Megoldas: Vardzslas. ESA-okkal RLA métrixot képeziink.

1 2 11 1 2 1 1 12 11
-1-1-20 0 1-1 1 01-11
1 4 05]7 1o 2-1 4]~ oo 12
2 3 31 0-1 1-1 00 00



ESA-ok hatdsa a sor- és oszlopvektorokra

Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tth az M € R™* métrixbdl M’-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:

k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
Megoldas: Vardzslas. ESA-okkal RLA métrixot képeziink.
1

2
_1 —

1 4

2 3
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Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tfh az M € Rk matrixbdl M'-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
Megoldas: Vardzslas. ESA-okkal RLA métrixot képeziink.

~

|
O ==
ON ==

2
1
0
0

OO oK

1
1
4
1

|
=

1 2
0 1
0 2 -
0 -1

o= OO
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2
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ESA-ok hatdsa a sor- és oszlopvektorokra

Tfh M’-t ESA-okkal kaptuk az M € R"*k mjtrixbél. Ha
Sill. S" az M ill. M’ sorvektorainak halmaza, akkor (S) = (S').
Tfh az M € Rk matrixbdl M'-t ESA-okkal kaptuk és
O ={oy,...0,}ill. 0" ={0],...0}} az oszlopvektoraik halmaza.
Ekkor O-n és O’-n ugyanazok a linedris osszefiiggések teljesiilnek:
k k k k
(s dioj = Yo niog) = (3L Aioj = > oiiq 1io)).
Példa: Dontslik el, hogy lin.ftn.-ek-e az aldbbi M matrix oszlopai.
Megoldas: Vardzslas. ESA-okkal RLA métrixot képeziink.

1 2 11 1 2 1 1 12 11 120 -1

-1-1—20| f[o 1-1 1) for-11} fo10 3

1 4 05 0 2-1 4 00 12 001 2

2 3 31 0-1 1-1 00 00 000 0
100 -7\ A kapott RLA matrixra o), = —70} + 305 + 205.
o910 3) iy M oszlopaira i 761 + 305 + 20 teliesiil
001 2| gy M oszlopairais o4 = —70; + 30, + 203 teljesiil.
000 0/ Ezért M oszlopai nem lin. ftn.-ek. [



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:
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Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:
Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S |2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52
-1 3 4 -92
0-1-1 22
1-1-2 53



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:
Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53
-1 3 4-92 -1 3 4-92
0-1-1 22|~ 0-1-1 22
1-1-2 53 3 2-1 52



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:
Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92 -1 3 4-92 0 2 2 -4 5
0-1-1 22|~ 0-1-1 22) 7 lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:
Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92 -1 3 4-92 0 2 2 -4 5
0-1-1 22|~ 0-1-1 22) 7 lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7

0 2 2 -4 5
0 5 5 -10 —7



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:

Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92 -1 3 4-92 0 2 2 -4 5
0-1-1 22|~ 0-1-1 22) 7 lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7
1-1-2 5 3 1-1-2 5 3
0-1-1 2 2 0 1 1 -2-2

~“1o 2 2 -4 5] Yo 2 2 -4 5
0 5 5-10 -7 0 5 5-10 -7



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:

Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92 -1 3 4-92 0 2 2 -4 5
0-1-1 22|~ 0-1-1 22) 7 lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7
1-1-2 5 3 1-1-2 5 3 10-1 3 1
Jlo-1-1 2 2} fo 1 1 -2-2) [o1 1-2-2
0 2 2 —4 5 0 2 2 -4 5 00 0 0 9
0 5 5-10 -7 0 5 5-10 -7 00 0 0 3



Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:

Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92 -1 3 4-92 0 2 2 -4 5
0-1-1 22|~ 0-1-1 22) 7 lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7

1-1-2 5 3 1-1-2 5 3 10-1 3 1
0-1-1 2 2 0 1 1 -2-2 01 1-2-2
0 2 2 -4 5]~ o 2 2 -4 5] oo 0o 0 9
0 5 5-10 -7 0 5 5-10 -7 00 0 0 3
uv w Xy
10-1 30

~ lo1 1-20
00 0 01
00 0 00
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Varazslas |l: bazis eloallitdsa generatorrendszerbdl
Példa:

Keressiik meg az aldbbi vektorok &ltal generdlt V' altér egy bazisat!

3 2 ~1 5 2
[ | s | 4 =S 2
U=1 oY= 2= ) X=| 2]'Y= |2
1 -1 —2 5 3

Megoldas: Az (u|v|w|x|y) matrixot ESA-okkal RLA-v4 alakitjuk.
Ehhez szabad (de nem kdotelezé) Gauss-elimindciét hasznélni.

3 2-1 52 1-1-2 53 1-1-2 5 3
-1 3 4-92| [-1 3 4-92 0 2 2 —4 5
0-1-1 22 0-1-1 22| Y lo-1-1 2 2
1-1-2 53 3 2-1 52 0 5 5-10 —7

1-1-2 5 3 1-1-2 5 3 10-1 3 1
Jlo-1-1 2 2} fo 11 -2-2) [o1 1-2-2
0 2 2 —4 5 0 2 2 —4 5 00 0 0 9
0 5 5-10 -7 0 5 5-10 -7 00 0 0 3

uv ow xy w=v—u x=3u—2v,azaz w,x € (u,v,y)
é‘l)—i 28 Tehat {u,v,y} a V generdtorrendszere.
00 0O 0O

Konklizié: {u,v,y} a V altér egy bazisa. O



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas

Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol

b; = (g) ill. b, = (3) ésv = <7:> Keressiik a [v]g-t, ha
vev.



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas
Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol

by = G) ill. by = (g) és v = (j) . Keressiik a [v]a-t, ha
vev.

Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:



Varazslas lll: koordinatavektor-szamitas
Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol
by=(2) il by=(3) ésv=( 7). Keressiik a [v]s-t, ha
vevV.
Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:

(bl’bﬂ!) = (g § Z)

32 -1



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas
Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol

by = G) ill. by = (g) és v = (j) . Keressiik a [v]a-t, ha
vev.

Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:

34 7 11 1
(by|bylv) = (g : ;) ~ (g : j)



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas
Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol

by = G) ill. by = (g) és v = (j) . Keressiik a [v]a-t, ha
vev.

Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:

34 7 11 1 1 1 1
(balbalv) = (23 £) ~ (32 ) ~ (2 2 2)



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas
Példa: Legyen B = {by, by} a V < R3 bazisa, ahol

by = G) ill. by = (g) és v = (j) . Keressiik a [v]a-t, ha
vev.

Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:

34 7 11 1 111 10 -3
(b1’b2|v):(23 6) N<23 6) ~<o 1 4) N(Ol 4):M’
=l1=21= 32 -1 32 -1 0 -1 -4 00 0



Varazslas |l koordinatavektor-szamitas

Példa: Legyen B = {b1, by} a V < R3 bézisa, ahol
by = G) ill. by = (g) és v = (j) . Keressiik a [v]a-t, ha
vevV.

Megoldas: A vektorokbdl képzett matrixot ESA-okkal RLA-v4
transzformaljuk:

bbby = (8 )~ (B )~ (5 )~ (3 ) =
(*1’*2&) - (3 2 71) ~ (3 2 71> ~ (0 -1 74> ~ (0 0 o) -
Az M’ RLA mx 0o, 05, 0% oszlopaira teljesiil, hogy

o = —30] + 405.

Az ESA-ok oszlopokra gyakorolt hatasardl latottak szerint

Vv = _321 + 422

Tehst v € V és [v]g = (‘2) _
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Mi haszna a linedris algebranak???

Amirdl itt és most nem esik sz6: koordindtageometria, konvex alakzatok geo-
metridja ill. linedris célfiiggvény optimalizdlasat elSird feladatok megoldasa. Ezek
mindegyike (szdmos masik mellett) a linedris algebra fontos, gyakorlati problémak
megoldasaban is nélkiilozhetetlen alkalmazasi teriilete.

Az utdbbi években azonban egy minden korabbindl fontosabb alkalmazasi teriilet
emelkedett ki a linearis algebrara tdmaszkodé alkalmazott tudomanyok és tech-
noldgidk kozil. Ez a mesterséges intelligencia tudomanya ill. fejlesztése, ezen
beliil kiilonésen a nagy nyelvi modellek, mélytanulds vagy a neurdlis haldk.

A matematikailag kiilonosen érdekes alkalmazdsok altaldban abbdl fakadnak,
hogy egy linearis algebratdl latszdlag tévol allé feladatrdl deriil ki, hogy meg-
fogalmazhaté linedris algebrai terminoldgidval. Az ezen kapcsolat révén rendel-
kezésre all6 eszkozok pedig joval hatékonyabbak lehetnek, mint az eredeti feladat
témakarében szokdsosak. Akdr a legegyszeriibb linalg. eszkdz is (mint amilyen
pl. az FG-egyenlétlenség) alkalmas lehet nehéz tételek meglepden egyszerii iga-
zolasara.



Mi haszna a linedris algebranak???

Amirdl itt és most nem esik sz6: koordindtageometria, konvex alakzatok geo-
metridja ill. linedris célfiiggvény optimalizdlasat elSird feladatok megoldasa. Ezek
mindegyike (szdmos masik mellett) a linedris algebra fontos, gyakorlati problémak
megoldasaban is nélkiilozhetetlen alkalmazasi teriilete.

Az utdbbi években azonban egy minden korabbindl fontosabb alkalmazasi teriilet
emelkedett ki a linearis algebrara tdmaszkodé alkalmazott tudomanyok és tech-
noldgidk kozil. Ez a mesterséges intelligencia tudomanya ill. fejlesztése, ezen
beliil kiilonésen a nagy nyelvi modellek, mélytanulds vagy a neurdlis haldk.

A matematikailag kiilonosen érdekes alkalmazdsok altaldban abbdl fakadnak,
hogy egy linearis algebratdl latszdlag tévol allé feladatrdl deriil ki, hogy meg-
fogalmazhaté linedris algebrai terminoldgidval. Az ezen kapcsolat révén rendel-
kezésre all6 eszkozok pedig joval hatékonyabbak lehetnek, mint az eredeti feladat
témakarében szokdsosak. Akdr a legegyszeriibb linalg. eszkdz is (mint amilyen
pl. az FG-egyenlétlenség) alkalmas lehet nehéz tételek meglepden egyszerii iga-
zolasara.
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Mi haszna a linedris algebranak???

Buta kérdés: Egy n-elemii alaphalmazbdl legfeljebb hany részhalmazt lehet Ggy
kivalasztani, hogy barmely két kivalasztott részhalmaznak pontosan ugyanannyi
kozos eleme legyen?

Ha az @ # A1, Az, ..., Ax C {x1,...,xn} halmazokra
teljesiil, hogy VO < i < j < k esetén A; # Aj és |Ai N Aj| = A, akkor k < n.
Biz:
1. eset: A\ =0
Ekkor az Ay, ..., Ak halmazok diszjunktak, és az allitas trividlis, hisz |A;| > 1 Vi.

Vilsgos, hogy |Ai| > A V1 < i < k. Ha mondjuk |A;] = A,
akkor Ay C A; Vj # 1. Ezért az A, ... A, halmazok A;-en kiviili része egymdstdl
diszjunkt, igy a darabszamuk legfeljebb n — X. Ebbél pedig k < n—AX+1<n
adddik.

Ezért mostantdl feltessziik, hogy |Aj| > A teljesiil az Ay, . .., Ax halmazok mind-

egyikére.
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Mi haszna a linedris algebranak???

Buta kérdés: Egy n-elemii alaphalmazbdl legfeljebb hany részhalmazt lehet Ggy
kivalasztani, hogy barmely két kivalasztott részhalmaznak pontosan ugyanannyi
kozos eleme legyen?

Ha az @ # A1, Az, ..., Ax C {x1,...,xn} halmazokra

teljesiil, hogy VO < i < j < k esetén A; # Aj és |Ai N Aj| = A, akkor k < n.

Biz:
Legyen |Ai| = A + i, ahol pi >0 V1 < i< k.
Jeldlje rendre ay,...,a, az Ai, ..., Ax halmazok karakterisztikus vektordt, azaz
R ha x; € A;
C B KR A ha x; € A;
Xn

0 1

11 . 1 0
Példaul n =4, A1 = {xo, xa}, A2 = {x1,x3,Xa } esetén a; = | ; |, a, = | ; )

1 1



Mi haszna a linedris algebranak???

Buta kérdés: Egy n-elemii alaphalmazbdl legfeljebb hany részhalmazt lehet Ggy
kivalasztani, hogy barmely két kivalasztott részhalmaznak pontosan ugyanannyi
kozos eleme legyen?

Ha az @ # A1, Az, ..., Ax C {x1,...,xn} halmazokra

teljesiil, hogy V0 < i < j < k esetén A; # A; és |A; N Aj| = A, akkor k < n.

Biz:

Legyen |Ai| = A + i, ahol pi >0 V1 < i< k.

Jeldlje rendre ay,...,a, az Ai, ..., Ax halmazok karakterisztikus vektordt, azaz
R ha x; € A;

a; = - | ahol X = 0 ha x; & A

Xn
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Buta kérdés: Egy n-elemii alaphalmazbdl legfeljebb hany részhalmazt lehet Ggy
kivalasztani, hogy barmely két kivalasztott részhalmaznak pontosan ugyanannyi
kozos eleme legyen?

Ha az @ # A1, Az, ..., Ax C {x1,...,xn} halmazokra

teljesiil, hogy VO < i < j < k esetén A; # Aj és |Ai N Aj| = A, akkor k < n.

Biz:

Legyen |Ai| = A + i, ahol pi >0 V1 < i< k.

Jeldlje rendre ay,...,a, az Ai, ..., Ax halmazok karakterisztikus vektordt, azaz
L x1{ aholx-_{l ha x; € A;

i x: ' J 0 ha x; € A;

Megmutatjuk, hogy az ay,...,a, vektorok lin.ftn-ek. Ekkor ugyanis az FG-

egyenl6tlenség miatt k < dimR" = n.
Tfh Aia; + ...+ Aa, = 0. A bal oldali vektorok A; elemeinek megfelelé koor-

dinatdinak Ssszegére pi\j + A - >, A = 0 adédik.
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Mi haszna a linedris algebranak???

Buta kérdés: Egy n-elemii alaphalmazbdl legfeljebb hany részhalmazt lehet Ggy
kivalasztani, hogy barmely két kivalasztott részhalmaznak pontosan ugyanannyi
kozos eleme legyen?

Ha az @ # A1, Az, ..., Ax C {x1,...,xn} halmazokra

teljesiil, hogy VO < i < j < k esetén A; # Aj és |Ai N Aj| = A, akkor k < n.

Biz:
Legyen |Ai| = A + i, ahol pi >0 V1 < i< k.
Jeldlje rendre ay,...,a, az Ai, ..., Ax halmazok karakterisztikus vektordt, azaz
R ha x; € A;
g = B LR ) hax; € A~
Xn

Megmutatjuk, hogy az ay,...,a, vektorok lin.ftn-ek. Ekkor ugyanis az FG-

egyenl6tlenség miatt k < dimR" = n.
Tfh Aia; + ...+ Aa, = 0. A bal oldali vektorok A; elemeinek megfelelé koor-

dingtainak Gsszegére pui\j + X - S0k A = 0 adédik.
Ha S0, A\ > 0, akkor \; < 0 V), igy 32, A\ < 0, ellentmondas.
Ha pedig Z;‘Zl Ai < 0, akkor A\; > 0 V), igy ez sem lehetséges.

Végiil, ha ha fozl Ai = 0, akkor \; = 0 V). Ezért az a,,...,a, vektorok
csakugyan lin.ftn-ek. O
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» RLA matrix oszlopainak tulajdonsaga
> ESA hatdsa a métrix soraira és oszlopaira

P Lin. ftnség eldontése, bazis és koordinatavektor szamitasa
varazslassal

P> Egészen fura célokra is hasznalhaté a linalgebra

Koszonom a figyelmet!



