Bevezetés az Algebraba 2 Vizsga irasbeli MEGOLDASATI ! 2026 jun. 12.

Minden valaszt indokolj, és - ahol ez szébajon - add meg az Osszes mellékszam{itast is.

1. Add meg az osszes olyan A maéatrixot, melyre A*T = <8 8 8) . A6;(Feb. 23)
0 0
Az egyik Moore-Penrose axioma alapjan: A=A  ATA =10 0
——
=0 mert A+=0 0 0

2. Legyen V a lefeljebb 2026-odfoki R feletti polinomok vektortere és legyen ¢ : V. — V az a
linearis leképezés, melyre teljesiil, hogy minden p € V-re:

deg(p(p)) <2 ¢ p(l) =0@)1), p2)=e[D)(2), pB)=9pp)3).

0 0
Mivel minden (a1, az, a3) € R3-hoz pontosan egy olyan p € R[z] van, melyre

Igazold, hogy van olyan B C V bazis, melyre [p|p = (Ir O). Mennyi r értéke? B2;(Feb. 26)

(deg(p) <2, p(l)=a1, p(2)=az, p(3)=as

ezért ¢ idempotens (vetités) ~ van a feladatnak megfelels B és r = dim(Im(p)) = 2.

A=A 5 2\
3. Add meg métrixegyiitthatés polinomként: —T7A 1 A+1|. D5;(Marc. 19)
A 32 -1 0

. . 11 .

4. Diagonalizalhato-e az A = (0 1) matrix? D10;(marc. 30) vagy akar C6;(Mérc. 5)
1. megoldas: Nem diagonalizalhato, mert A sajatmaga egyetlen (nemdiagonélis) Jordan-
blokk ~» Jordan-féle normalalakban van.
2. megoldas: Nem diagonalizalhato, mert egyetlen sajatértékének (A = 1-nek) algebrai és
geometriai multiplicitdsa nem egyenld (A algebrai multiplicitasa 2, geometriai multiplicitasa 1).

5. Hasonlosag erejég hany olyan valés 7 X T-os valés méatrix van, melynek minimélpolinomja
m(z) = 22(z — 2)3? D11;(Apr. 13)

Mivel a karakterisztikus polinom és a minimélpolinom gyokei azonosak, ezért a sajatértékek

algebrai multiplicasaira (a karakterisztikus polinomban) az alabbi 3 lehet@ség van.

1. eset: 0 algebrai multiplicitasa 4, 2 algebrai multiplicitdsa 3 ~ Jordan-blokkok J2(0), J2(0), J3(2),
vagy J2(0), J1(0), J1(0), J3(2) ez 2 lehetsség;

2. eset: 0 algebrai multiplicitasa 3, 2 algebrai multiplicitasa 4 ~» Jordan-blokkok J2(0), J1(0), J3(2).J1(2)

LA kérdések utan X;(Y,Z) azt jelenti, hogy a vizsgakérdések jegyzékének X. pontja ismeretében (az Y. honap Z.
napjan tartott el6adas alapjan) lehetne tudni a valaszt.



10.

1
. Ortogondlisea @ =35 [2 1
2

ez 1 lehetGség;

3. eset: 0 algebrai multiplicitasa 2, 2 algebrai multiplicitasa 5 ~» Jordan-blokkok J2(0), J3(2), J2(3),
vagy J2(0), J3(2), J1(2), J1(2) ez 2 lehetsség;

Osszesen 5 lehetGség van.

2 2
-2
-2 1

L métrix? E5;(Apr. 20)

Igen: az oszlopok hossza 1 (pl. az 1. oszlop hossza $v/1%2+22+422 = 1). Hasonléan, a
paronként kiilénbo6z6 oszlopok skalaris szorzata 0 ~ ortogondalisak egymasra.

Legyenek a = (1,1,1), b = (1,2,3). Van-e olyan szimmetrikus A € R3>*3 métrix, melyre
a € ker(A) és Ab=1b? ES;(Apr. 30)

A feladat alapjan a 0-hoz tartozé sajatvektor, és b 1-hez tartozé sajatvektor. Mivel szim-
metrikus matrix kiilonb6z6 sajatértékekhez tartozo sajatvektorai ortogonalisak egymésra, de
(a,b) # 0~ a [ b~ nincs megfelel§ szimmetrikus A.

1 5 0
. Add megaz A= | -1 1 0| matrix QR-felbontésat. F2;(Maj. 11)
0 00
Givens-forgatassal nullazzuk ki az 1. oszlop 2. elemét ~» olyan a kell, hogy sin(a) = —cos(a)(—1)
azaz sin(a) = cos(a) ~ a = J. Szorozzuk A-t Gi2(%) = g @ o |-al:
0 0 1

Vi a3
en(Ma=(0 vz o) ~a-au(D)'r
0 0 0

R ez fels6 haromszog

A
Tehit Q = Cia(5) " “ET Gn(n) = | 2 2 o
0 0 1

. Igazold, hogy ha A € R™™ fels¢ haromszog, akkor e is fels6 haromszog?. G1-3;(Maj. 21)

Tanultuk: van olyan r € R[z], hogy e4 = r(A). Mivel fels6 haromszogmatrixok szorzatai,
szamszorosai, 6sszegei fels6 haromszégek maradnak ~» r(A) felsé haromszog marad.

Réviden ird le a hibajavitoé kodok kapcsolatat a linearis algebraval. (Maj. 27)

Egy véges test elemeibgl képzett véges a sorozatot kiildiink, de az atvitel sordn a egyes ka-
rakterei torzulhatnak. Ezért rogzitiink egy kodold A és egy dekddolé B matrixot és a helyett
(a hosszabb) b = Aa kodolt iizenetet kiildjiik, a cimzett pedig a Bb dekodolt iizenetet fogja
helyesnek elfogadni. Az A, B métrixokat meg lehet ngy vélasztani, hogy b ne legyen sokkal
hosszabb, mint a és a cimzett felismerje és javitani is tudja, ha az atvitel soran csak kevés
karakter torzult el.

2A megoldashoz nem feltétlenl sziikséges, de a teljesség kedvéért: e” = z
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