MATEMATIKA 1.

Wassily Leontieff ,,Az amerikai gazdasag szerkezete 1919-
1939” c. uttdéré munkajara tamaszkodo modellek tébb szaz
egyenletet és ismeretlent tartalmaztak.

Szovjetunioban Leonyid Kantorovics modelljeivel a célja az
volt, hogy a masodik vilaghaboru idején segitse a katonai
és egyeb eszkdzok termelésének megszervezeset.



LINEARIS EGYENLETRENDSZERREL MEGOLDHATO

FELADATOK

Egy gazdasagban harom agazat van: halaszat,
erdbgazdalkodas es csonakepites.

Egy tonna hal el6allitasahoz a halaszhajora van sziikseg;
Egy tonna fa eléallitasara f tonna halra van sziikség az
erdeszek elelmezesere;

Egy halaszhajo eldallitasara ytonna fara van szikség.
Mindegyik agazatnak csak ezekre az inputokra van
sztiksége. Tegylk fel, hogy nincs kuldé kereslet a
halaszhajokra. Adjuk meg, hogy mekkora brutto
kibocsatast kell elballitania az eqgyes agazatoknak ahhoz,
hogy d, tonna hal és d, tonna fa végsé keresletet
Kielegitsenek.



LINEARIS EGYENLETRENDSZERREL MEGOLDHATO

FELADATOK

Oldjuk meg a kovetkez0 egyenletet:

Esinx:6
N

Esip(x:6

W

SIX =6



MATEMATIKA 1.

LINEARIS
EGYENLETRENDSZEREK

Dr. Vincze Szilvia



TARTALOMIJEGYZEK

1) Linearis egyenletrendszer fogalma

2) Linearis egyenletrendszerek megoldasa

3) Egyenletrendszerek megoldasa Gauss-
eliminacioval

4) Cramer-szabaly

5) A homogén egyenletrendszer
megoldasarol



LINEARIS EGYENLETRENDSZER FOGALMA

Az

r011 X1 + 012 ) + ... -+ aln Xp = bl

dr1:Xyp + Opp:Xyp + ... + Oyp"Xp, = b2

<

\le'Xk t+ Ay Xo + .. + OypnXp, = bk
egyenletek halmazat, ahol X; szimbolumok
(j =1, 2, n) az ismeretleneket az a; adott valds szamok
(i =1, 2, k =1, 2, n) az |smeretlenek egyutthatoit
jelentik és b .-k adott valdés  szamok, linearis

egyenletrendszernek nevezzUk.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MATRIXOS ALAKIJA

Ha
/all 3.12 . . . . aln ) (Xl /bl )
dp1 Ay aon X2 by
\dk1 &2 - - - - An)iun \Xn Jhx1 bk/kxl

akkor az alabbi kifejezést a linearis egyenletrendszer
matrixos alakjanak nevezzuik:

A-X=Db



LINEARIS EGYENLETRENDSZER FOGALMA

Amennyiben a b, = b, = .. = b, = 0, az egyenletrendszert
homogennak, ellenkezd esetben inhomogeénnak nevezzik.
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2X1 + X2 — 3X3 > \4X4 =
~
< _Xl — 2X2 ~ ~
3X1 — X3 + 2X4 =
~
L X1 + 2X2 — 2X3 — X4 = = ~ ~
~
~
~
- ~ A
2X1 + X2 — 3X3 + 4X4 = m
—X1 — 2X2 =10
J
3X1 — X3 + 2X4 =10
L X1 + 2X2 — 2X3 — X4 = w




LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

A megoldhatosag vizsgalata azt jelenti, hogy el tudjuk
donteni, hogy van-e megoldas, vagy nincs, €s ha van akkor
hogyan oldhato meg.

Ha ez egyenletrendszernek nincs megoldasa akkor
ellentmondasosnak nevezzUk, ellenkez6 esetben
megoldhatonak.

Ha csak egyetlen megoldas letezik, akkor az
egyenletrendszert hatarozottnak vagy regularisnak, ha tébb
megoldasa is van hatarozatlannak, vagy irregularisnak
mondjuk.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK

I
INHOMOGEN

Lehetséges esetek:
e Nincs megoldas
* Pontosan egy megoldas van
e Végtelen sok megoldas van

|
HOMOGEN

A homogén
egyenletrendszernek mindig
van trivialis megoldasa, ami azt
jelenti, hogy

X1= X5= e, = X_ =

Az ilyen egyenletrendszerek
megoldasanak |ényege a
trivialistol kilénb6z6
megoldasok megkeresése.



LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK TIPUSAI

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK

NINCS MEGOLDASA VAN MEGOLDASA

(inkompatibilis / inkonzisztens) (kompatibilis | konzisztens)

PONTOSAN EGY VEGTELEN SOK
MEGOLDASA MEGOLDASA
VAN VAN




LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

e Alinearis egyenletrendszer megoldasa az
olyan x,, X,, .....X,, szamok meghatarozasat
jelentik, amelyek az 6sszes egyenletet
kielegitik.

e Alinearis egyenletrendszereket ekvivalensnek
nevezzuk, ha pontosan ugyanazok az

egyenletrendszerek megoldasai.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

Egyenletrendszereknél a kovetkezd atalakitasok
ekvivalens egyenletrendszerhez vezetnek:

1)Az egyenletrendszer valamelyik egyenletét A
# 0 (AeR) skalarral megszorozzuk.

2)Valamelyik egyenlethez az egyenletrendszer
masik egyenletét hozzaadjuk.

3)Ket egyenletet felcserélink.

4)Az egyenleten belldl felcseréljuk a tagok
sorrendjéet.



GAUSS ELIMINACIO

Gauss-fele kiktuszobolesi eljaras (Gauss eliminacio)

https://www.youtube.com/watch?v=43Xrnt5eF20

A Gauss eliminacios modszer tetszoleges linearis
egyenletrendszer megoldasara alkalmas, menete az alabbi
két fazisra bonthato:

1. fazis (eliminacio= kiklszobolés): Az egyenletrendszer
atalakitasa un. lepcs8s (vagy trapez) alakra.

2. fazis: Az egyenletrendszer megoldashalmazanak felirasa.
Ehhez az ismeretlenek ertékét, vagy a kotott es szabad
ismeretlenek kozti dsszefuggéeseket hatarozzuk meg
fokozatos visszahelyettesitéssel.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

GAUSS ELIMINACIOVAL

Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszert!

X1 — X + 2x3 = -1
W2Xy + X, — Xx3 = 9
- X1 +t 2X2 + X3 —



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

GAUSS ELIMINACIOVAL

Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszert!

(X1 + X5 + X3 + x4 = 2
4 2X1 — Xy — 2X4 = -1
X1 + 3x3 + X4 = 3
| 3xp + X3 — Xq = -5

Az egyenletrendszer bdvitett matrixa az egyutthatokat és a
konstansokat tartalmazza. Az "Ures" helyekrdl ne hagyjuk le
a O-t!



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

GAUSS ELIMINACIOVAL

Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszert!

-

X + X — 2x3 = 1
4 2X1 — X2 T X3 = 3
-X1 t+ X + 2x3 = 0
X1 +t X — 2Xx3 = 5



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

GAUSS ELIMINACIOVAL

Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszert!

-

X + X — X3 + 2X4 = 8

2X9 — Xp + X3 — 2Xq4 = -2
|- 3¢y — 2x + 2x3 — 2x4 = -—18
—2X1 — Xy + X3 = -10



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

CRAMER SZABALLYAL

Tekintsink egy n egyenletbdl allo n darab ismeretlen
tartalmazo egyenletrendszert, ahol az a, (i, k=1, 2, ..., n)
konstansok es Xy, x,, ... , X, ismeretlenek. Legyen az A az

egyenletrendszer egyUtthatomatrixa, es tegyuk fel, hogy
det A # 0. Ekkor

_ 4
det A

Xj ), i=1,2,...,n

ahol d. annak az nxn-es matrixnak a determinansa, amit
ugy kapunk, hogy az A matrix i-edik oszlopat kicsereljik a
b=(b,,b,, .., b)) -re.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

CRAMER SZABALLYAL

Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszert a
Cramer-szabaly segitségéevel!

-

X — 3Xx + x3 = 1
§— 2X1 — X3 = 5
X1 t+ 2X = -5

\



MATEMATIKA 1.

KOSZONOM A FIGYELMET!



