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i Linearis egyenletrendszerek altalanos alakja

a Altaldnos (részletes) alak:

&, X +.+8, X =b

m egyenlet
a, X +..+a, X =h, n ismeretlen: x,, ... X,
aml 'Xl +"'+amn °Xn — bm
» Jelolések:
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* Lin. egyenletrendszerek altalanos alakja (folyt.)

s |OMOrebb alak:
8- X 48, X+ .+, X =D

a Jelolések:
(8, . a,) )
A=| : . | egyutthatomatrix, x=| :
\Gm o Qn \Xn /
x 1OMOr alak:

A-x=Db
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i Homogen es inhomogen egyenletrendszerek

= Homogen egyenletrendszer:

Az Ax=Db linearis egyenletrendszert homogénnek
nevezzuk, ha b = o.

= Inhomogén egyenletrendszer:

Az A<x = b linearis egyenletrendszert inhomogénnek
nevezzuk, ha b # o.
= Megjegyzések:

= Az Ax =0 homogeén linearis egyenletrendszer mindig
megoldhatod, az x = 0 megoldasvektort trivialis
megoldasnak nevezziik.

= Az Ax=Db linearis egyenletrendszert konzisztensnek
nevezzilk, ha megoldhato, inkonzisztensnek, ha nem
oldhato meg.
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i A megoldhatosag feltétele (allitasok)

= Linearis egyenletrendszerek megoldhatosaganak
szikseges és elegseges feltétele:

1. Az Ax = blin. egyenletrendszer megoldhato < a b
vektor eloall az A egyiitthatomatrix oszlopvektora-
inak linearis kombinacidjaval.

2. Az Ax =D lin. egyenletrendszer megoldhato <

r (A) =r ([A,b]), ahol [A,b] az egyenletrendszer
kibovitett matrixa:

(a, .. a, b))

[Ab]=

\ a

mi o %an o Pm ) mins
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i Lin. egyenletrendszer megoldasa

= Lin. egyenletrendszer megoldasa :

Tegyuk fel, hogy az Ax = b lin. egyenletrendszer
megoldhato, azaz r (A) =r ([A,b]) = k.

Jel6lje B, az A egyitthatomatrix k db lin.
fliggetlen oszlopvektorabol feléplildo matrixot,
tovabba R, az A egyltthatomatrix maradek n-k
db oszlopvektorabol feleplild matrixot. A megfelelo

indexu ismeretlenek alkossak az x; €s x, vektorokat.
Ekkor:

BXgt RXg=D
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i Lin. egyenletrendszer megoldasa (folyt.)

Mivel a B oszlopvektorai az A egyltthatomatrix
oszlopvektorainak egy maximalis lin. figgetlen
részhalmazat kepezik, igy az R oszlopvektorai es a
b vektor eloallnak a B oszlopvektorainak linearis

n 7 u 7/

kombinaciojaval. Ezért van olyan D matrix és d
vektor, melyekre

R=BD és b=B.d, ahol:

= a D matrix az R oszlopvektoralnak a B oszlopvektoraira
vonatkozo koordinatait tartalmazza,

= a d vektor a b vektornak a B oszlopvektoralra vonatkozo
koordinatait tartalmazza.

Igy:
Bxg+BDxg=B-d, ebbol: B(xg+ Dxz—d)=
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”n

Lin. egyenletrendszer ,megoldo keplete

Innen, mivel B oszlopvektorai lin. fliggetlenek:
Xg+ Dxg—d =0, azaz:

Xxs=d—-Dxz| ,megoldo képlet”

» Xg. @ kotott ismeretlenek vektora
= X, @ Szabad ismeretlenek vektora

A szabad ismeretlenek szamat az egyenletrendszer
szabadsagi fokanak hivjuk.
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i Megoldasvektorok szama

= Homogén lin. egyenletrendszer megoldasvekto-
rainak szamara vonatkozo allitasok:

1. Az Ax =0 homogeén lin. egyenletrendszernek csak
trivialis megoldasa van < r(A) = n, ahol n az
ismeretlenek szama.

2. Az Ax =0 homogeén lin. egyenletrendszernek van
trivialistol kilonb6zd megoldasa is < r(A) < n, ahol
n az ismeretlenek szama.

Megjegyzes: ebben az esetben az egyenletrendszernek
vegtelen sok megoldasvektora van.
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i Homogen-inhomogén egyenletrendszer-par

= Homogén-inhomogén egyenletrendszer megoldas-
halmazai kozotti kapcsolat:
Tekintsik az Ax = 0 és Ax = b homogén-inhomogén
egyenletrendszer-part. Jelolje

= M,a homogén egyenletrendszer megoldashal-
mazat,

= M az inhomogen egyenletrendszer megoldashal-
mazat,

= X,az inhomogén egyenletrendszer egy rogzitett
megoldasvektorat.

Ekkor: M = M,+{x,} .
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i Linearis egyenletrendszerek: dsszefoglalas

Megoldasvektorok | Homogen lin. e.r. | Inhomogén lin. e.r.
szama A X=0 AnnX =D
Nincs megoldas (A < K([Ab])
(Aze.r.nem | - M = O
oldhatd meg.)
z.Adb megolldis;/elitor r(A) =n r(A) — r([A,Q]) =n
Z €.1. egyerteimuen . .
megoldhato.) M, = {0} M= {X}
Végtelen sok r(A) <n r(A) =r([A,b]) <n

megoldasvektor

M= Mo+{Xo}
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i A Cramer-szabaly

Tekintsik az Ax = b lin. egyenletrendszert, ahol az A
egyltthatomatrix négyzetes: A=[a; a, ... a.]..-
Legyen

= D =det(A),

= D, =det([b a, ... a,]),

« D, =det([a; b ... a;]),

« D, =det([a, a, ... b]).
Ekkor:

D‘Xk:Dk, kzl,,n
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i A Cramer-szabaly kdvetkezmenyei

»  Kdvetkezmények:

1. Ha D=0, akkor az egyenletrendszer egyertelmuen
megoldhato €s a megoldasvektor k-adik kompo-
nense: x=D,/D, k=1,...,.

2. Ha D=0 és valamely k-ra D,#0, akkor az egyenlet-
rendszer nem oldhatd meg.

3. HaD=D,=...=D=0és r(A) =r([Ab]), akkor az
egyenletrendszernek végtelen sok megoldasvek-
tora van.

(Ebben az esetben a megoldasvektorok eldallitasara a
Cramer-szabaly nem alkalmas.)
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i A Cramer-szabaly kdvetkezmenyei (folyt.)

4. Az A-X= 0 homogeén lin. egyenletrendszernek
csak trivialis megoldasa van < D=0 .

5. Az AX = 0 homogeén lin. egyenletrendszernek
létezik trivialistol kiildnb6z6 megoldasa is < D=0.
(Ebben az esetben az egyenletrendszernek vegtelen sok

megoldasvektora van, de ezeket a Cramer-szaballyal nem
tudjuk eloallitani.)
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