Vektorok

1.

10.

. Irjuk fel a (2,3) ponton Atmend,

. Irjuk fel a (2,3,0) ponton atmend,

. Irjuk fel a (2,3,0),

Melyek egyenlek az aldbbi vektorok kozil? (a) (1,2,0),
(b) az (1,0,1) pontbdl a (2,2,1) pontba mutaté vektor,
1
(C) (_27131) X (_2a1,2)7 (d) [1 2 O}a (6) 2].
0

. Irjuk fel az . +y +22 = 0 és az & — y + z = 0 egyenleti

stkok metszésvonaldnak explicit vektoregyenletét és egyen-
letrendszerét! Adjunk megoldast egyenletrendszerek meg-
oldasa segitségével és adjunk egy masikat vektori szorzas
segitségével!

Cdrjuk fel az 2 +y +22 = 1 és az & — y + 2 = 2 egyenletii

sikok metszésvonaldnak explicit vektoregyenletét és egyen-
letrendszerét!

Hatérozzuk meg az (1, 1,0) (-1, 1 ,2) és (2 3, 4) vektorok

c sz

c sz

(3,1) irdnyvektora
egyenes explicit és implicit vektoregyenletét és egyen-
let(rendszer)eit!

Trjuk fel a (2,3) ponton a4tmend, (3, 1) normalvektort egye-
nes explicit és implicit vektoregyenletét!

(3,1,1) irdnyvekto-
ra egyenes explicit és implicit vektoregyenletét és egyen-
let(rendszer)eit!

(3,4,1) és (3,1,1) pontokon &t-
mend sik explicit és implicit vektoregyenletét és egyen-
let(rendszer)eit!

Melyek igazak, melyek hamisak az R3 térben?

a) Ha harom vektor a térben linedrisan Osszefiggs, akkor
barmelyikiik a masik ketté linearis kombinacidja.

b) Megadhat6é a térben harom vektor, hogy egyikiik sem
linearisan fiiggetlen a t6bbitdl.

¢) Megadhat6 a térben hérom vektor, a, b és c, hogy a
fliggetlen a b és ¢ vektoroktol, de b nem fiiggetlen az a
és ¢ vektoroktol.

d) A tér barmely legaldbb 4 vektora linedrisan osszefiiggd.

e) Megadhat6 a térben 5 olyan vektor, melyek koziil pon-
tosan kettore igaz az, hogy fiiggetlen a tobbi négy vek-
tortdl.

Az R"™ vektortér

11.

Melyek igazak, melyek hamisak?

a) Ha az a és b vektorok hajldsszoge a, akkor a és —b
hajlasszoge ™ — «.

b) Ha A és B két adott pont, akkor az (ﬁl + O? vektor
fiiggetlen az O megvalasztasatol.

¢) Ha A és B két adott pont, akkor az OA — OB vektor
fiiggetlen az O megvalasztasatol.

d) Ha két vektor egyirdnyt, akkor egyikiik a masik skaldr-
SZOrosa.

12.

13.

14.

e) Ha két vektor egyike a masik skaldrszorosa, akkor egy-
irdnyuak.

f) Ha két vektor egyike a mésik skaldrszorosa, akkor par-
huzamosak.

Hatarozzuk meg az alabbi vektorok Osszegét, skalarszorza-
tat, és hajlasszogét!

a) u=(1,1,2,2), v=(0,1,2,0)
b) x =(1,1,2,2), y = (0,—1,-2,0
¢)u=(1,0,1,0,...),v=(1,-1,1,-1,...) € R", n paros

Bontsuk fel a b vektort a-val parhuzamos és rd meroleges
Osszetevokre. Hatdrozzuk meg a b vektor a egyenesére es6
merdleges vetiiletének hosszat!

(l) a= (1727_2)7 b= (4767_1)7
b) a= (27376)7 b = (57 _378)7

¢)a=(1,1,1,1), b= (1,4,0,3),
d) a=(1,2,2,4), b= (4,3,6,7).

Legyenek u,v € R™.

a) Mit allithatunk a vektorokrél, ha |u] = 3, |v|] = 2 és
u-v="77

b) Mennyi u-v, ha |u| =2, |[v|=3és [u+v| =67

¢) Mennyi d(u,v) értéke, ha |u| =8, |[v| =15, ésu-v =07

Testek

15.

16.

17.

18.

Alakitsuk at az aldbbi komplex szamokat algebraibdl trigo-
nometriaiba Vagy trigonometriai alakbdl algebraiba. a) —i,
b)—1,¢)1— \[1 d) 4(cos L= Ly,

—|—1smT
Legyen z = 3 + 4i, w = —/3 + i. Végezziik el az aldbbi
miiveleteket! a) z + 2w, b) 2w, ¢) z/w, d) w/z, e) w'°,

) w.

Végezziik el az alabbi miveleteket a megadott struktira-
ban:

a) 4100.3% + 2. (2 —4), Zs,
b) (1,0,0,1,1)-(1,1,1,1,0), Z3.

Jelolje Q(\/i) az Osszes a + bv/2 alakd szdmok halmazét,
ahol a és b racionalis szamok, azaz a,b € Q. Mutassuk meg,
hogy Q(v/2) a szokdsos Gsszeadds és szorzas miiveletekkel
testet alkot.

Egyenletrendszerek

19.

Melyek igazak, melyek hamisak? Véalaszunkat indokoljuk!

a) Az Ax + By = C lehet egy sik egyenlete!

b) Az Axz+ By = C egyenletii sik normélvektora (4, B, C).

c) Az x+y =0, z+w = 0 egyenletrendszer egy R*-beli sik
egyenletrendszere.

d) Az x =0, y = 0 egyenletrendszer egy R*-beli sik egyen-
letrendszere.

e) Az z1 + 323 + bxs = 2 egyenletii R%-beli hipersik nor-
mélvektora (1,0,3,0,5).

f) R*-ben van olyan két sik, melyek egyetlen pontban met-
szik egymaést!

g) A bévitett métrixon végrehajtott elemi sormiiveletek
kozben az egyenletrendszer megolddshalmaza nem val-
tozik.
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h) Egy linedris egyenletrendszer nem konzisztens, ha tobb
egyenletbol all, mint ahdny ismeretlenes.

i) Ha egy valdsegylitthatos linedris egyenletrendszernek
van két kiilonb6z6 megoldédsa, akkor végtelen sok is van.

j) Egy homogén linedris egyenletrendszer mindig konzisz-
tens.

Melyek linearis egyenletek az z, y és z valtozékban az aldb-
biak k6ziil? a) 3z — (In2)y + €32 = 0.4, b) a®z — b*y = 0,

c)ry—yz—zx =0, d) (sinl)z+y—mz =0, e) %—i—%—l—g =1,

1 1 1
fl—+-+-=1

Yy oz
Rajzoljuk fel a kovetkezd két egyenletrendszerhez tartozd
sormodell és oszlopmodell szerinti abrét!

204+ 3y =7 2z +4y =3

a) _ b) _
dr—2y=4 3z 46y =4

A héarom elemi sormiivelet egyike elvégezhet6 a masik ketto
segitségével is. Melyik és hogyan?
Hasznaljuk a Gauss-mddszert:
a) 7o +1dy —21z =7 b) Tx+ 14y — 212 =0
r+2y—3z2=1 r+2y—32=0
5z + 10y + 152 =5 5z + 10y + 152 =0
3r+6y—9z2=3 3x+6y—92=0
c) T1+To+x3 =4 d) 14+ a0 +4x4 =3
—r14+ 20 —23=2 To—x3+ 314 =1
201 +x9 + 223 =1
4z + 4o + 423 =1

1 — 223 + 323 — 514 =0
3x1 —x9 +4x3 =5
Oldjuk meg az aldbbi szimultdn egyenletrendszereket
Gauss—Jordan-modszerrel:
x4+ y+ z=1
a) Sx+2y+3z=4
r4+2y+2z=1
r+ y+ z=1
b)) x+2y+32=4
r+2y+ z=2

z+ y+ 2=0
T+2y+3z2=5
r+2y+2z=1
z+ y+ z=1
T+2y+32=5
r+2y+ z=1

z+ y+ 2=0
r+2y+32=6
r+2y+ z2=2

Fogalmazzunk meg olyan feladatokat, melyekben vekto-
rok fiiggetlenségét vagy Osszefliggdségét kell eldonteni, vagy
amelyben egy vektort mas vektorok linearis kombinacidja-
ként kell el6allitani és amelyre a valaszt a fenti egyenlet-
rendszerek megoldasa adja.

Melyek igazak, melyek hamisak az alabbi allitasok koziil?

a) Ha egy 10-ismeretlenes egyenletrendszer 6 egyenletbdl
all, akkor végtelen sok megoldasa van.

b) Ha egy 10-ismeretlenes egyenletrendszer 20 egyenletbdl
all, akkor nem oldhat6 meg!

¢) Ha egy 10-ismeretlenes egyenletrendszer 20 egyenletb6l
all, akkor nem lehet végtelen sok megoldasa.

d) R™ barmely harom alterének metszete altér.

e) Ha az U altér altere a V és a W altérnek is, akkor altere
metszetiiknek is.

f) Alterek egyesitése altér.

g) Minden altérnek eleme a zérusvektor.

27.

28.

29.

30.

h) Minden altérnek van legaldbb egy nemzérus vektora.

i) Egy linedris egyenletrendszer megolddsai vektorteret al-
kotnak.

j) Egy homogén linedris egyenletrendszer megolddsai vek-
torteret alkotnak.

k) Rogzitett A méatrix mellett vektorteret alkotnak azok a
b vektorok, melyekre az [A|b] egyenletrendszer konzisz-
tens.

1) Egy egyenletrendszer megolddsvektorainak kiilonbsége-
ként kapott vektorok halmaza vektorteret alkot.

m) Az [A|b] métrixt egyenletrendszer pontosan akkor old-
hat6é meg, ha b eloall A oszlopainak linearis kombinaci-
Ojaként.

n) Az [A|b] matrixu egyenletrendszer barmely két megol-
désdnak kiilonbsége megolddsa a homogén [A|0] egyen-
letrendszernek.

0) Az [A|b] métrixi egyenletrendszer barmely megold4-
sa el84ll a homogén [A|0] matrixd egyenletrendszer két
megoldasanak kiillonbségeként.

p) Az [A|b] matrixa egyenletrendszer pontosan akkor old-
haté meg, ha r(A|b) <r(A).

q) Az n-ismeretlenes [A|b] matrixi egyenletrendszer pon-
tosan akkor oldhaté meg egyértelmiien, ha r(A) = n.

Mennyi lehet az r(A|b) rang, ha az [A|b] bévitett matrixt
egyenletrendszerrdl tudjuk, hogy

a) 2-ismeretlenes és megolddsainak szdma végtelen;

b) inkonzisztens, és r(A) = 4;

¢) egyetlen megolddsa van és A 5 X 3-as;

d) inkonzisztens, n-ismeretlenes és 2 egyenletbdl &ll.

Hatarozzuk meg az alabbi matrixok kitlintetett altereinek

1 2 3 1
bézisat! |1 —2 -1 0], [(1) f 513 _ﬂ
0 1 1 -1

Keressiink bazist az alabbi vektortérhez a megadott vek-
torok koziil, majd irjuk fel a vektorok e béazisra vonatkozd

koordinatéas alakjait!
a) span((1,2,3),(-2,—4,-6),(1,1,1),(
b) Span((17 27 3a 4)7 (07 1a 27 3)7 (37 la _17 1
C) Span((]‘7273’4)’(07 ]"233) (1 ]" 1’1)7

Y i

Keressiitk meg az alabbi egyenletrendszerek sortérbe es6

egyetlen megoldasat, és annak segitségével irjuk fel Gsszes

megoldasat!

a) v+ y+z=3
e+ y—2=2
3z + 2y =5

b) x + 4y + 8z + 12w = 225

Matrixok

31.

Legyenek megadva az alabbi matrixok:

1 2 3
A=|2 3 4|, B=[-1 -2 -3],
3 45
[—1 -1 243
c=| 2|, D=| 2 3—i
i 3 3 43
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Végezziik el az alabbi miiveleteket, ha lehet:

A + B, AB, AC, D2, DD7, D, BC.

Legyen az A, x, matrix redukélt 1épcsés alakja (a zérusso-
rok elhagyésa utéan) [I.|B], ahol r a métrix rangja. Trjuk fel
az A egyttthatémaétrixi homogén linearis egyenletrendszer
Osszes megolddsat métrixszorzat alakban!

Legyenek A és B tetszoleges n X n-es matrixok. Igazoljuk,
hogy az AB — BA matrix féatléjaban az elemek 6sszege 0.

Oldjuk meg szimultan linedris egyenletrendszerrel az AX =
B maétrixegyenletet, ahol

1 3 2 2 1 0
A=1(0 11 és B=|-1 1 1
2 1 0 0 -1 2
Legyen
1 11 2 2 2
A=12 2 2 B=1|3 3 3
3 3 3 1 1 1

Melyik oldalrél kell megszorozni és milyen permutalé mat-
rixszal az A matrixot, hogy a B matrixot kapjunk? E per-
mutalé matrix milyen elemi méatrixok szorzataként irhaté
fol?

Bizonyitsuk be, hogy a 4 x 4-es szigort fels6haromszog-mat-
rixok 4-edik hatvianya O. (Szigoru fels6hdromszog-matrix
az olyan négyzetes A matrix, amelynek a féatléjaban és a
f64tl6 alatt is csupa 0 van, azaz a;; = 0, ha j—17 < 0. Igaz-e
az allitds 4 helyett tetszdleges pozitiv n-re?)

1 2]
-1 3 1 1

az aldbbi szorzatot 4 x 4-es métrixok szorzataként, és a
blokkmatrixos felbontds hasznilatéaval is!

o= Bl

Elemi sormfiveletekkel szamitsuk ki a kovetkezé matrix in-
verzét!

2 5

Legyen A = { és B = [ . Szémitsuk ki

1 0 2
0 3 5
-1 1 0
Adjuk meg az alabbi métrix LU-felbontasat:

A =

=
— =N =

— N = =
N =

Oldjuk meg az Ax = b egyenletrendszert LU-felbontés
segitségével, ahol A az el6z6 feladatbeli méatrix és b =
(5,-1,3,7).

Bontsuk fel az aldbbi matrixot egy szimmetrikus és egy fer-
dén szimmetrikus (antiszimmetrikus) matrix Osszegére!

3 0

N O i =
NN NN

0
2
2

N OO
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n
Hatérozzuk meg az [(1) 1] matrixot (n € N)!

Legyen
1 2 1 -3 4
A=(-1 -2 0 4 -5
2 4 5 -3 5

(a) Hatdrozzuk meg A béazisfelbontédsét!

(b) Ezt felhasznélva bonsuk fel A-t r(A) darab didd 6ssze-
gére!

Legyen -A = {(15071)7(15171)7(137170)}7 B
{(1,2,2),(-1,0,1),(1,1,-1)}.

(a) Mutassuk meg, hogy ezek R3 két bazisa!

(b) Trjuk fel a Ty, 4 attérési matrixot!

(c) Legyen [v]4 = (1,1, —1) egy v vektor koordindtavekto-
ra az A bazisban. Mi lesz [v]g?

Legyen R* standard bazisa C, és egy alterének bazisa B =
{(1,0,1,-1),(1,1,0,0)}.

(a) Irjuk fel az Ac. p &ttérés matrixat!

(b) Irjuk fel [v]e-t ha [v]g = [:2;}

Determinansok

46.

47.
48.

49.
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o1.

Elemi sormiiveletek alkalmazasaval szamitsuk ki az alabbi
determindnsokat!

b)

_ O
N~ = O
W= O
QO )

Hatarozzuk meg az elemi méatrixok determinansét!

Legyen az 5 x 5-6s A matrix determinénsa 3, az 5 x 5-6s C'
matrixé ¢ # 0. Mi lesz a determinansa a kovetkez6é matri-
xoknak: a) 2A~% b) (2A)71, ¢) A2ATA-L d) CLAC.

Szamitsuk ki a kdvetkezd n x n-es determinans értékét! (Ot-
let: a masodik sort vonjuk ki az &sszes t6bbibdl.)

1 2 2 ... 2
2 2 2 ... 2
2 2 3 ... 2
2 2 2 n
Szamitsuk ki a

b a a

a b a

a a b

determinéns értékét! Hogyan lehet ezt altaldnositani? (Ot-
let: adjuk az Gsszes oszlopot az elsé oszlophoz.)

Szamitsuk ki az alabbi matrix determindnsat és inverzét
aldeterminansok segitségével:

1 0 2
A= 0 3 5
-1 1 0
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Cramer szabdly alkalmazdsival oldjuk meg az Ax = b
egyenletrendszert, ha A az el6z6 feladatbeli matrix, b =
1 —1".

Oldjuk meg az Ax = b és az xT A = b” egyenletrendszert
A~ '-vel val6 beszorzéassal az elézé feladatbeli A-val és b-
vel.

Hatéarozzuk meg az aldbbi matrix determinansat:
1 -1 1 -1
1 2 4 8
1 -3 9 =27
1 11 1

Hatérozzuk meg az alabbi 2n x 2n-es

s

blokkmatrix determinansat és inverzét, ahol I,O,X €
M, [R], O a nullmitrix, I az egységmatrix, és X mellék-
atléjaban —1-esek, egyebiitt nullak allnak.

Hatarozzuk meg az aldbbi két matrix determindnsat (a nem
zérus értékil) kigyok determindnsdnak Osszegére valé bon-
tassal:

I L2 g0
a) |1 2 4, b)
9 3 1 0 2 30
1 0 0 4
Szamitsuk ki az alabbi Gsszeget!
10 1 2 3
S| o4 5 6
k=1|(=1)*2k (=1)k3k 2

Hatarozzuk meg az alabbi matrix rangjat a maximélis mé-
retll nem nulla aldeterminans méretének meghatarozasaval:

1 2 -1 0
1 2 -1
2 3 11

Linearis leképezések

46.

Vektorteret alkotnak-e standard 6sszeadas és skalarral szor-
zassal

(1) a [0,1]-en differencidlhaté valds fiiggvények R folott,
(2) az Fy elemeibdl képzett végtelen sorozatok az Fa f6lott,
(8) az N elemeibél képzett végtelen sorozatok az N {616tt,
(4) az N3 elemei Q folott,

(5) C elemei R folott,

(6) C? elemei C fol6tt,

(7) R™ -ben a val6s felsSharomszog-métrixok R folott.

48.

49.

50.

51.

52.

55.

56.

. Melyek linearisak az alabbi leképezések koziil? Amelyik

igen, annak irjuk fel a standard matrixat! Mi a linedris
leképezés magtere és képtere (adjuk meg a bazisit)?

(a’) (Jc,y,z)»—>(:v—2y,z,m+y+z)
(b) (x’ya Z) — (Z‘ + 2?/7 3x — y)
(¢) (x,y,2) = (L,z,2%y)

Tekintstik az (1,2,3,2) és a (1,2,0,1) vektorok 4ltal kifeszi-
tett alteret R*-ben. Irjuk fel az altérre valé merSleges veti-
tés matrixat. Vetitsiink egy altérbe es6 és egy altérbe nem
esO vektort az altérre e matrixszal valé szorzassal. Mekkora
az altérbe nem esé vektornak az altértdl valé tavolsaga?

Irjuk fel a sikot az origd kériil 30°-kal elforgaté transzfor-
macid, valamint a teret a z-tengely koriil, ill. az y-tengely
koriil 30°-kal elforgaté transzformécié matrixat.

Irjuk fel a sikot az y = %x egyenletli egyenesre tikrozé
transzformécié matrixat!

Irjuk fel annak az R® — R* linedris leképezésnek a métrixat,
mely a standard bézis elemeit rendre a (0,1, 1,1), (1,0,0,1),
(1,1,0,0) vektorokba viszi.

Irjuk fel annak az R® — R* linedris leképezésnek a matri-
xat, mely az (1,1,1), (0,1,1), (0,0,1) vektorokat rendre a
(0,1,1,1), (1,0,0,1), (1,1,0,0) vektorokba viszi.

. Szémitsuk ki az [3 1], [é ?] és az [1 1 1 1] métrixok pszeu-

doinverzét!

. Hatarozzuk meg az

x +2z+2w=3
20 +y+z24+2w=2
x4y =-4

egyenletrendszer Osszes optimalis megoldasat a normdl-
egyenlet segitségével, valamint valasszuk ki kozilik az
egyetlen sortérbe es6 megoldast.

Adjuk meg ellendrzésiil az el6z8 egyenletrendszer sortérbe
esO egyetlen optimalis megoldédsat, ha ismerjiik az egyenlet-
rendszer egyiitthatématrixanak pszeudoinverzét, ami

-3 6 9
1 |-8 5 13
33| 5 1 —4
10 2 -8

Hatarozzuk meg a rangjat, nullitisat, determindnsat, nyo-
mat
(a) az R? sik
(1) « szogl elforgatdsanak,
(2) egy egyenesre valé tiikkrozésének,
(3) egy egyenesre valé merdleges vetitésének,
(b) az R? tér
(4) egy egyenes koriil valé a-szogii elforgatasanak,
(5) egy egyenesre valé merdleges vetitésének,
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98.

59.

(6) egy sikra val6 mer6leges vetitésének,
(7) egy sikra val6 mer6leges tiikrozésének!
(c) az RS tér
(8) egy sikjara valé (merdleges) vetitésnek,
(9) valamely bézisdnak vektorait ciklikusan megcseré-

li, azaz amely a {b1, bz, bs, by, b5} vektorokat a
{bg, bg7 b4, bg;7 bl} vektorokba viszi.

Legyen ap = %(17 17 13 1)7 az = %(17 717 13 71)7

az = 5(1,1,—-1,-1), as = 3(1,—1,-1,1). [Utmutatés a
kovetkezo kérdésekhez: egy tetszOleges x vektor standard
bazisra vonatkozo valamely koordinatajat hogyan tudnank

egy egyszerii skaldrszorzattal kifejezni?]

(a) Igazoljuk, hogy {ai,as,as,as} ortonormalt bazis R*-
ben!

(b) Trjuk fel egy minél egyszeriibb képletet, mely megadja
egy standard béazisban megadott tetszéleges x vektor fenti
béazisra vonatkozé i-edik koordinatajat (i = 1,2,3,4)!

(¢) Szamitsuk ki az x = (1,2,3,4) vektornak a V =
span(ag, az) altérre valé meréleges vetiiletét!

Melyik ortogonalis az alabbi matrixok kozil? Szamitsuk ki
az inverzeiket!

cosa —sina 0 0 100 1 1 0
. 0 0 0 1
sina  cosa Of, , -1 1 0
0 0 1 0 0 10 0 0 1
1 0 0 O

Adjuk meg a V = span((1,1,0,0),(1,1,1,1)) és a W =
span((1,0,1,0),(0,1,0,1)) terek Osszegének egy bézisat.
Igaz-e, hogy V+W =V & W?

Sajatérték, sajataltér

60.

61.

62.

Igazoljuk, hogy ha A minden sor- vagy oszloposszege c,
akkor ¢ az A egy sajatértéke. [Utmutatds: melyik vektor
lehet sajdtvektor?]

Hatérozzuk meg a kovetkezo linearis transzforméciok sajat-
értékeit és sajatvektorait!

a) Az (1,2, —3) irdnyvektort, origén dtmend egyenesre vald
tiikrozés az R3-ben.

b) A transzpondlds a 2 x 2-es valés métrixok absztrakt te-
rében.

Tekintsiik a kovetkezd matrixokat!

0 0 -2 1 -2 1 1 11
A=1]1 0 3 B=|0 2 1] C=1]1 1 1
0 1 0 0 0 -1 1 11

(a) Adjuk meg mindegyikiik sajatértékeit és azok algebrai
és geometriai multiplicitasat!
(b) Melyik matrix diagonalizalhaté R f6lott?
) Adjuk meg a C matrixdhoz a sajitalterek egy-egy ba-
zisat! Adjunk meg R3-ben egy a C métrix sajatvek-
toraibdl allé ortonormalt bazist és ennek felhasznala-

sdval adjuk meg C sajatfelbontdsat! [Utmutatés: C
szimmetrikus.]

—
o

63.

64.

65.

Szamitsuk ki az A = 2 1] matrix 100-adik hatvanyat a

{1 2
sajatfelbontas segitségével! Ellen6rzésiil az eredmény:

1(3100 + 1) 1(3100 _ 1)
|: %(3100 _ 1) %(3100 + 1) :|

Irjuk fel az aldbbi matrixok karakterisztikus polinomjat,
sajatértékeit, és azok algebrai és geometriai multiplicitasat!
[Utmutatés: a sajatvektorokat nem kell meghatérozni, elég
a sajataltér dimenzidjal

(@) A=[0 1 0 (b) B =
10 0 1 -1 1 -1
1 -1 -1 1

Az alabbi A matrix két elemét nem ismerjik, de tudjuk,
hogy az egyik sajatértéke 3. Mi a masik két sajatértéke?

2 1 3
A=14 2 6
* % 1

[Utmutatés: hasznaljuk a sajatértékek, determinans és
nyom kozti sszefiiggéseket!]

Jordan-féle normalalak

66.

67.

68.

69.

Mi lehet a Jordan-normalalakja annak a komplex matrix-
nak, amelynek

(a) karakterisztikus polinomja —23(z+1)%, a sajatértékek-
hez tartozé sajatalterekre dimVy =1, és dim V_; = 3;

(b) karakterisztikus polinomja —(z — A\)®, dim V, = 3 (itt
tobb megoldés is lehetséges).

Mi lesz az alabbi matrixok Jordan-féle normalalakja?

11111
11111 2 3 9 2 2 0
(@ |1 1 1 1 1] @ ]oo o] (¢)fo 2 0
11111 00 —5 0 0 -5
111 11

2 2 2 00 1

(d) |0 2 2/ () |1 0 0

0 0 2 010

Egy 10 x 10-es A matrix sajatértékei A1, Aa. Az A — M1
hatvanyainak rangja rendre 8, 6, 5, 4, 4. Az A — A\oI hatvé-
nyainak rangja rendre 7, 6, 6. Irjuk fel A Jordan-alakjat!

Tekintstuk a kovetkez6é matrixokat!

A= ., B=1|0 3 -1
0010 00 3
000 1

(a) Hatdrozzuk meg mindkett8jitk Jordan-féle normél-
alakjat és egy Jordan-bazisat!

(b) Hatérozzuk meg e’ értékét, ahol J az A, illetve a B
Jordan-féle normalalakja!

(c) Hatarozzuk meg €34 és 3B értékét!



