
Wassily Leontieff „Az amerikai gazdaság szerkezete 1919-
1939” c. úttörő munkájára támaszkodó modellek több száz
egyenletet és ismeretlent tartalmaztak.

Szovjetunióban Leonyid Kantorovics modelljeivel a célja az
volt, hogy a második világháború idején segítse a katonai
és egyéb eszközök termelésének megszervezését.

MATEMATIKA II.



Egy gazdaságban három ágazat van: halászat,
erdőgazdálkodás és csónaképítés.
Egy tonna hal előállításához  halászhajóra van szükség;
Egy tonna fa előállítására  tonna halra van szükség az
erdészek élelmezésére;
Egy halászhajó előállítására  tonna fára van szükség.
Mindegyik ágazatnak csak ezekre az inputokra van
szüksége. Tegyük fel, hogy nincs küldő kereslet a
halászhajókra. Adjuk meg, hogy mekkora bruttó
kibocsátást kell előállítania az egyes ágazatoknak ahhoz,
hogy d1 tonna hal és d2 tonna fa végső keresletet
kielégítsenek.
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1) Lineáris egyenletrendszer fogalma
2) Lineáris egyenletrendszerek megoldása
3) Egyenletrendszerek megoldása Gauss-

eliminációval
4) Cramer-szabály
5) A homogén egyenletrendszer 

megoldásáról

TARTALOMJEGYZÉK



Az

egyenletek halmazát, ahol xj szimbólumok
(j = 1, 2, … , n) az ismeretleneket az aij adott valós számok
(i = 1, 2, … , k; j = 1, 2, … , n) az ismeretlenek együtthatóit
jelentik és bi-k adott valós számok, lineáris
egyenletrendszernek nevezzük.
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LINEÁRIS EGYENLETRENDSZER MÁTRIXOS ALAKJA

1

2

1

.

.



























nnx

x

x

x

1

2

1

.

.



























kkb

b

b

b

akkor az alábbi kifejezést a lineáris egyenletrendszer
mátrixos alakjának nevezzük:

bxA 



Amennyiben a b1 = b2 = … = bn = 0, az egyenletrendszert
homogénnak, ellenkező esetben inhomogénnak nevezzük.
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A megoldhatóság vizsgálata azt jelenti, hogy el tudjuk
dönteni, hogy van-e megoldás, vagy nincs, és ha van akkor
hogyan oldható meg.

Ha ez egyenletrendszernek nincs megoldása akkor
ellentmondásosnak nevezzük, ellenkező esetben
megoldhatónak.

Ha csak egyetlen megoldás létezik, akkor az
egyenletrendszert határozottnak vagy regulárisnak, ha több
megoldása is van határozatlannak, vagy irregulárisnak
mondjuk.

LINEÁRIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDÁSA
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LINEÁRIS EGYENLETRENDSZEREK

INHOMOGÉN HOMOGÉN

A homogén 
egyenletrendszernek mindig 
van triviális megoldása, ami azt 
jelenti, hogy 
x1= x2= ……..=  xn = 0
Az ilyen egyenletrendszerek 
megoldásának lényege a 
triviálistól különböző 
megoldások megkeresése.

Lehetséges esetek:
• Nincs megoldás
• Pontosan egy megoldás van
• Végtelen sok megoldás van



LINEÁRIS EGYENLETRENDSZEREK TÍPUSAI

LINEÁRIS EGYENLETRENDSZEREK

NINCS MEGOLDÁSA VAN MEGOLDÁSA

(inkompatibilis / inkonzisztens) (kompatibilis / konzisztens)

PONTOSAN EGY 
MEGOLDÁSA 

VAN

VÉGTELEN SOK 
MEGOLDÁSA 

VAN



LINEÁRIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDÁSA

• A lineáris egyenletrendszer megoldása az 
olyan x1, x2, ……xn , számok meghatározását 
jelentik, amelyek az összes egyenletet 
kielégítik.

• A lineáris egyenletrendszereket ekvivalensnek 
nevezzük, ha pontosan ugyanazok az 
egyenletrendszerek megoldásai.



Egyenletrendszereknél a következő átalakítások
ekvivalens egyenletrendszerhez vezetnek:
1)Az egyenletrendszer valamelyik egyenletét 

≠ 0 (R) skalárral megszorozzuk.
2)Valamelyik egyenlethez az egyenletrendszer
másik egyenletét hozzáadjuk.
3)Két egyenletet felcserélünk.
4)Az egyenleten belül felcseréljük a tagok
sorrendjét.

LINEÁRIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDÁSA



Gauss-féle kiküszöbölési eljárás (Gauss elimináció)
https://www.youtube.com/watch?v=43Xrnt5eF2o

A Gauss eliminációs módszer tetszőleges lineáris 
egyenletrendszer megoldására alkalmas, menete az alábbi 
két fázisra bontható: 
1. fázis (elimináció= kiküszöbölés): Az egyenletrendszer 
átalakítása ún. lépcsős (vagy trapéz) alakra. 
2. fázis: Az egyenletrendszer megoldáshalmazának felírása. 
Ehhez az ismeretlenek értékét, vagy a kötött és szabad 
ismeretlenek közti összefüggéséket határozzuk meg 
fokozatos visszahelyettesítéssel. 

GAUSS ELIMINÁCIÓ



Oldjuk meg az alábbi lineáris egyenletrendszert!
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Oldjuk meg az alábbi lineáris egyenletrendszert!
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GAUSS ELIMINÁCIÓVAL

Az egyenletrendszer bővített mátrixa az együtthatókat és a
konstansokat tartalmazza. Az "üres" helyekről ne hagyjuk le
a 0-t!



Oldjuk meg az alábbi lineáris egyenletrendszert!
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Oldjuk meg az alábbi lineáris egyenletrendszert!
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Tekintsünk egy n egyenletből álló n darab ismeretlen
tartalmazó egyenletrendszert, ahol az aik (i, k = 1, 2, … , n)
konstansok és x1, x2, … , xn ismeretlenek. Legyen az A az
egyenletrendszer együtthatómátrixa, és tegyük fel, hogy
det A ≠ 0. Ekkor

ahol di annak az nxn-es mátrixnak a determinánsa, amit
úgy kapunk, hogy az A mátrix i-edik oszlopát kicseréljük a
b = (b1,b2, … , bn)T-re.
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Oldjuk meg az alábbi lineáris egyenletrendszert a
Cramer-szabály segítségével!
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KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

MATEMATIKA II.


