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ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

A vektorterek meghatarozasanal nagyon fontos szerepet
jatszik a bazis meghatarozasa. A bazis definicidja szerint az
R" vektorter minden n szamu linearisan fluggetlen
vektorrendszere bazist alkot az n koordinataju vektorok
terében.

A geometriai térben bazist
alkot barmely harom, nem
egy sikban fekvd vektor.




ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Definicid: Ha az R" tér valamely adott bazisardl
attérink egy masik bazisara, akkor
bazistranszformacioérol beszéllink.

Definicid: A  bazistranszformacionak azt a
legegyszer(ibb esetét, amelynél az adott bazisnak
egy lepesben csak egy bazisvektorat csereljuk ki,
elemi bazistranszformacidonak nevezzik.



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Legyen az R"vektortérnek egy bazisa: by, b,, ..., b,
vektorrendszer. Legyen tovabba a ¢ # 0 egy

vektora.
A ¢ kifejezhetd6 a bazisvektorok linearis

kombinaciojaként:
c=cb,+c,b,+...+cb,

ahol ¢, ¢,, ..., ¢, skalarok a ¢ vektornak a b, b,, ... , b,
bazisra vonatkozo koordinatai.



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Tegyuk fel, hogy az

vektoranak a b,, b,, .

koordinatai: x;, X5, ..., X

Ez azt jelenti, hogy:

X=Xb, +x,b, +...x

n

RN egyik tetszOleges x

., b, bazisba vonatkozo

b

n~n-



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Annak a feltétele, hogy a ¢ vektort a b,, b,, ... , b,
pazisba beirhassuk példaul a b, vektor helyébe az,
nogy a ¢ vektornak a b, bazisra vonatkozo

coordinataja nullatol kilénbdz6 legyen.

Kérdés: Hogyan alakulnak az R"koordinatai az elemi
bazistranszformacio elvégzese utan?



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Tegyuk fel, hogy az adott kikotés mellett attertink a
c, b, .., b bazisra.

Mivel c;#0, igy c=c¢,b, +¢c,b, +... + ¢ b_alapjan:

1 1 1
by=—C——-Cbp—...—-Cc, b,

¢1 ¢1 ¢1
Ezt a formulat behelyettesitve az
X =X,b, +x,b, + ... x.b_- be:

X X X
X:—l'C——l'Cz 'bz —...——1°Cn 'bn +X2 'bz -|—...-|—Xn 'bn

C1 C1 C1



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Atrendezés utan:

X X X
x="L.c+(x,—"L-¢)) by +...4(x, =" -c,)-b,

C1 C1 C1

Tovabbi alakitas utan:

X1

X>Cq1 — X1C X,C1 —X1C
( 2%1 12)'b2+...+( n*1 1 n)
¢1 €1 C1

.bn

ezek a skalarok az x vektornak az Uj bazisra vonatkozo koordinatai



ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Ab,, b, ..., b bazisra vonatkozo helyzet.

generald elem, ami csak O-tdl kiilonb6z6 lehet

bazis C / X




ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Ac, b,, ..., b,bazisra vonatkozé helyzet

bazis C X
C 1 X,/c,
b, 0 (x,¢,-%,€,)/¢,
b 0 (x.c,-x,€.)/¢c,




ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO SZABALYAI

Minden szamolasnal be kell tartani az alabbi
szabalyokat:

e A generalo elem nulla nem lehet,
e Amelyik sorbol mar valasztottunk generalo
elemet, onnan nem valaszthatunk tdbbe,

e A szamolast addig vegezzik, ameddig lehet
generalo elemet valasztani.



PELDA - ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO

Tekintsuk a kovetkez6 vektorokat:

(1) (_3\ (1\ (1)
a| = —2, d, = 0 , d3 = —1, b=| 5
1) L2 L0 ) =5,

Ha lehet, probaljuk meg bevonni a bazisba az elsd harom
vektort, s ha ez sikerult, akkor a b vektort fejezzuk ki az Uj
bazishoz tartozo bazisvektorok linearis kombinaciojakent!



LINEARIS FUGGOSEG FOGALMA  ISMETLES

Definicio. Az a,, a,, a5, . . ., a, vektorrendszer linearisan
figgdb, ha nem linearisan fuggetlen.

Megjegyzés. A linearis fuggdség azt jelenti, hogyaz  a,,
a,, . .., a,vektorokbol a nullvektort nem csak csupa nulla
skalarokkal vett linearis kombinacioval lehet el&allitani.



LINEARIS FUGGOSEG

A bazistranszformacio segitsegével adott
vektorrendszerrdl el tudjuk donteni, hogy linearisan
fuggd, vagy linearisan fuggetlen vektorrendszert
alkot-e. Mivel a bazistranszformacios tablazat bal
oldali oszlopanak elemei mindig bazist alkotnak, ezért
na a vektorrendszer minden vektorat bevisszik a
pazisba, akkor a vektorrendszer linearisan fluggetlen,
na nem sikertl minden vektort bevinni a bazisba,
akkor a vektorrendszer linearisan fliggd (hiszen a
fennmarado tagok elballithatok a tobbi linearis
kombinaciojaként).




LINEARIS FUGGOSEG

Allapitsa meg az

0 ) (1) (—1)
ag=| 1| a,= 1| a3=| 0
-~ -1 1)
(3) (—1) (1)
ap=|6| a,=|-2| a3=|2
\0, 0 ) \1)

vektorrendszerekrdl, hogy linearisan flggetlen vagy
linearisan fuggd vektorrendszert alkotnak-e.



1. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

d; d, 4dj




1. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

d; d, d;

0 1-1

1] 1 0

-1 -1 1




1. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

a, a, a a, a a,
e,| 0 1 -1 e,||1]-1 a, | -1
e,|[1] 1 0 a,| 1 0 a,| 1
e -1 -1 1 e;| 0 1 e,||1]

Mivel az a; vektor bevonhato a bazisba — hiszen tudunk generalo
elemet valasztani -, igy az a,, a,, a5 vektorrendszer linearisan
fuggetlen.




2. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

d; d, 4dj




2. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

d; d; a3 d; I
e;| 3 -1 1 e,| 3
e, 6 -2 2 e, 6 -2




2. FELADAT - LINEARIS FUGGOSEG

d; d; ag
e, 3 -1 1
e,| 6 -2 2

e;| 0 0 [1]

d; d,

€,

€,

dj3

S i
6 -2

0 O

Az a, vektor nem vonhato be a bazisba, igy




KOMPATIBILITAS FOGALMA ISMETLES

Definicio: A b vektor kompatibilis az a,, a,, a5, ... , a,
vektorrendszerrel, hab € L(a, a,, a5, ..., a,).

Megjegyzés: A b vektor kompatibilis az a;, a,, a5, . . ., a,
vektorrendszerrel, ha eldallithatdo  azok  linearis

kombinaciojakent.



KOMPATIBILITAS VIZSGALATA

Adott az a,, a,, ..., @, vektorrendszer és a b vektor.
A feladatunk annak vizsgalata, hogy a b vektor
benne fekszik-e az a,, a,, ... , a, vektorok altal
generalt linearis altérben, azaz elBall-e az
a,, a,, ..., a, vektorok linearis kombinaciojaként?



KOMPATIBILITAS

Adottak az
(2 —3) (1) (1) (—2)
4 0 1 2|, |8
ai=| |, 0= , O2=| |, Qg = és b=
7ol 27| 2 3711 YT _1
1) 1) \0) \—2) =,

vektorok. Allapitsuk meg, hogy a b kompatibilis-e az
a,, a,, a5, a, vektorrendszerrel?



KOMPATIBILITAS FOGALMA ISMETLES

Definicié: Az a,, a,, as, ..., a, vektorrendszer rangjan az
L(a, a,, ..., a,) generalt altér dimenzidjat ertjuk.
Jele:rg(ay, ay, ..., Q).

Megjegyzés: A vektorrendszer rangja megegyezik a benne
levé maximalis szamu linearisan fuggetlen vektorok

szamaval.



MATRIX/VEKTORRENDSZER RANGJANAK

MEGHATAROZAJA

Adott az a,, a,, ..., a, vektorrendszer es a b vektor.
A feladatunk annak vizsgalata, hogy a b vektor
benne fekszik-e az a;, a,, .. , a, vektorok 3altal
generalt linearis alterben, azaz eléall-e az a,, a,, ...,
a, vektorok linearis kombinaciojakent?



Allapitsa meg az

matrix rangjat!

Y

0

— 1 ,

\2)

=| -4

MATRIX/VEKTORRENDSZER RANGJA

Ekkor a matrix oszlopvgktorai z&djék a v&ktorrendszert:

(—2)

\—6



MATRIX RANGJA

d; d, 4dj

e10-2

e,| 2 1 -4

e,| 3 2 -6



MATRIX/VEKTORRENDSZER RANGJA

d; d, dj

1] 0 -2

2 1 -4

3 2 -6

d, dj

1] 0

2 0



MATRIX RANGJA

d; d, 4dj

Az a; vektor mar nem vihetd be a bazisba, igy a matrix

rangja 2.

d, dj

dj3

-2



MATRIX INVERZENEK MEGHATAROZASA

Az inverz matrixra fenndll, hogy A - At = E. Ez az
egyenlOseg azt jelenti, hogy az E egységmatrix e,
(i=1,2, ..., n) oszlopvektorai el6allithatok az A matrix
a. (i=1,2, ..., n) oszlopvektoraibol. Ezt elerhetjuk
olyan bazistranszformaciokkal, amelyekkel az E
matrix egységvektorai helyebe rendre az a,, a,, ...,
a, vektorokat csereljuk. Ekkor az e, egysegvektorok
kifejezhet8ek az a, (i= 1, 2, ..., n ) vektorok linearis
kombinaciojaként.



INVERZ MATRIX MEGHATAROZASA

Hatarozza meg az

1 1 1)
A=|1 1 0
2 1 1,

matrix inverzet bazistranszformacio segitsegevel.



EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

Az A - X = b matrixegyenletet megoldani annyit jelent,
hogy meg kell hataroznunk mindazokat az x vektorokat,
amelyek eleget tesznek az egyenletrendszernek. Keressutk
tehat azokat az x vektorokat, amelyek a b vektort az A
egyutthatomatrix oszlopvektorai altal generalt altérre
vonatkozoan kompatibilissé teszi.

Ha a kompatibilitas fennall, akkor az egyenletrendszernek
biztosan van megoldasa (esetleg tébb is lehet), ha
azonban nem all fenn a kompatibilitas, akkor nincs
megoldas.



EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

A linearis egyenletrendszer altalanos megoldasat az

X.=d—D - X

alakban adhatjuk meg, ahol x. komponensei a kiemelt x;-k,
a d komponensei a megvaltozott b komponensek, az x, az
esetleg kimaradt x-k, mig a D a visszamaradt
egyutthatomatrix.



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

Hatarozza meg az alabbi linearis egyenletrendszer
megoldasat bazistranszformacioval:

X1 + X — X3 = 7
7 X1 + X3 + Xq4 = -2
2Xy — 3x3 — 2x4 = 8
2X1 — Xy + 2Xq4 =



LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA




LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

X; X, X3 X4 X, X3 Xq
e, 1 -1 0| 7|x| 1 -1 0
e,|-1 0 1 1|-2|e, 0 1
e.| 0 2 3 2| 8|e,| 2 3 -2
e,| 2 -1 0 2| 5|el-3 2 2




LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

X; X, X3 X, X, X3 X, X3 X,
e, |II 1 -1 O ;1 -1 O X, | -1 -1
e,[-1 0 1 1 e, III 0 1 X 0 1
e;| O 2 -3 -2 e;| 2 -3 -2 e;| -3 -4
e, 2 -1 0 2 e|-3 2 2 e, 5







LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDASA

X.=d—=D - X,
/xl\ 4 2 A
X2 3
X, = d= D=0 x,=0
X4 2
\ X3 N,

Az egyenletrendszer megoldasa:

X1 ZZ,XZ 23,X3 2—2,X4 =2



MATEMATIKA 1.

KOSZONOM A FIGYELMET!



