A rendelkezésre all6 munkaidd 100 perc.
Kérjiik, minden résztvevé nevét, NEPTUN ké6djat, valamint gyakorlatvezetSje nevét a dolgozat
minden lapjanak jobb fels6 sarkaban olvashatdan és helyesen tiintesse fel, ill. egy, a személyazonossagat
igazol6 fényképes okmanyt készitsen els.
Minden feladat helyes megoldasa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-31 pont: 1, 32-43 pont: 2,
44-55 pont: 3, 56-67 pont: 4, 68-80 pont: 5. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykézlést nem értékeljiik.
A megindokolt részeredményért aranyos pontszam jar.
Iroszeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az irott vagy
nyomtatott jegyzet, a szamolo- és szamitogeép ill. mobiltelefon hasznélata, toviabba a dolgozatiras kozbeni
egyiittmiikodés.

A fenti szabalyok megsértGivel szigorian, a TVSZ szerint jarunk el.

Feladatok

1. Bizonyitsuk be, hogy ha ¢ egy 10-edik és ¢’ egy 25-6dik egységgyok, akkor - & egy 100-adik
egységgyok.

2. Legyenek u,v € R* tetsz6leges vektorok. Vektorteret alkotnak-e (a szokdsos miiveletekre) azok a
3 x 4 méretli valés matrixok, melyek meghatarozta linearis leképezések magtere tartalmazza az u
és v vektorokat?

3. Hany dimenzi6s vektorteret generalnak a legfeljebb 5-6dfoktu valés polinomok vektorterében a
p(z) = 2* + 223 + 322 + 1, a q(x) = 22° + 623 + 4 és az r(z) = 2° — 32* — 32° — 922 — 1
polinomok?

4. Legyen A : U — V egy tetsz6leges linearis leképezés, és legyen W az U vektortér egy altere.
Bizonyitsuk be, hogy ha W N Ker(A) = {0}, és wy, wo, ..., w,, € W linearisan fiiggetlen vektorok
U-ban, akkor az A(w), A(ws), ..., A(wg) vektorok linearisan fiiggetlenek V-ben.

5. Hatéarozzuk meg a 21,22,...,30,11,12,...,20,1,2,...,10 permutaci6 inverzioészamat! (A fenti per-
mutéacié ugy értendd, hogy i-hez a fenti sorozat i-edik elemét rendeljiik, ahol s = 1,2, ..., 30.)

6. Dontsiik el, hogy igazak-e az alabbi allitasok.

(a.) Ha A egy négyzetes matrix, melynek minden eleme egész, és f6atlgjanak minden eleme 4-gyel
oszthato6, akkor det A is 4-gyel oszthato.

(b.) Ha A egy négyzetes méatrix, melynek minden eleme egész, és els§ soranak minden eleme 4-gyel
oszthatd, akkor det A is 4-gyel oszthato.

(c.) Ha A egy négyzetes matrix, melynek minden eleme egész, és elsG és utols6 soranak minden
eleme paros, akkor det A 4-gyel oszthato.

(d.) Ha A egy négyzetes méatrix, melynek minden eleme egész, és els§ soranak és utolso oszlopanak
minden eleme paros, akkor det A 4-gyel oszthato.

3e 4e 2
7. Legyen € = cos(¥) + isin(%). Szamitsuk ki a | € 0 3¢’ | determinéns értékét!
4 7 2
12 3
8. Dontsiik el, invertalhtato-e az | 2 5 8 | matrix, és ha igen, adjuk meg az inverzét.
3 6 10

Jo munkat!
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A rendelkezésre 4ll6 munkaidé 100 perc.
Kérjiik, minden résztvevé nevét, NEPTUN koédjat, valamint gyakorlatvezetGje nevét a dolgozat
minden lapjanak jobb fels6 sarkaban olvashatdan és helyesen tiintesse fel, ill. egy, a személyazonossagat
igazol6 fényképes okméanyt készitsen els.
Minden feladat helyes megoldasa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-31 pont: 1, 32-43 pont: 2,
44-55 pont: 3, 56-67 pont: 4, 68-80 pont: 5. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykézlést nem értékeljiik.
A megindokolt részeredményért aranyos pontszam jar.
Irészeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az irott vagy
nyomtatott jegyzet, a szdmolo- és szamitogép ill. mobiltelefon hasznélata, toviabba a dolgozatiras kézbeni
egyiittmiikodés.

A fenti szabalyok megsértéivel szigortian, a TVSZ szerint jarunk el.

Feladatok

1. Oldjuk meg a z* = z egyenletet a komplex szidmok korében!

2. Oldjuk meg az alabbi egyenletrendszert a valos szdmok korében!

T+ 2.1‘2 + 3$3 + 4.’E4 = 14
2.’131 + 6372 + 10.’1)3 + 6.’134 + 2.’135 = 28
Ty + 520 + 923 + 224+ 325 = 16

3. Hatarozzuk meg a hirom koordinitatengellyel vett metszéspontjait annak a siknak, mely 4&tmegy
a (3,4,5) ponton és merdleges az origobol a (3,4,5) koordinataju pontba mutat6 vektorra!

4. Dontsiik el, hogy vektorteret alkotnak-e az invertalhato, (3 x 3)-as, valés méatrixok a szokasos
matrixosszeadasra és skalarral valo szorzasra nézve!

5. Legyen V egy 100 dimenziés, valés vektortér, és legyen ennek A : V' — V egy olyan linearis
transzforméacioja, melyre dim Im(.A) > dim Ker(A) all, és tetsz6leges v € V vektorra A(A(v)) =0
teljesiil. Hatarozzuk meg az Im(.A) képtér dimenzidjat!

6. Jelolje S, az 1,2,...,n szamok permutacidinak halmazat. Legyen J(o) azon parok szédma, me-
lyek nem allnak inverziéban a o € S, permutaciéban. Bizonyitsuk be, hogy tetszéleges 0 € S,
permutaciohoz létezik egy olyan o' € S,, permutacio, melyre I(o') = J(o).

20 40 10 70 40 23
30 0 50 60 11 30
. 20 40 10 77 40 20 . . ] .
7. Hatarozzuk meg a | jo 40 90 30 30 30 | determindns 10-es szdmrendszerben felirt alakjanak
40 45 40 40 40 40
11 30 30 30 30 50

utols6 szamjegyét!
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8. Dontsiik el, invertalhato-e az A = ( ) matrix, és ha igen, hatarozzuk meg az inverzét!

Jo munkat!




A rendelkezésre 4ll6 munkaidé 100 perc.
Kérjiik, minden résztvevé nevét, NEPTUN ko6djat, valamint gyakorlatvezetSje nevét a dolgozat
minden lapjanak jobb fels6 sarkaban olvashatdan és helyesen tiintesse fel, ill. egy, a személyazonossagat
igazol6 fényképes okmanyt készitsen els.
Minden feladat helyes megoldasa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-31 pont: 1, 32-43 pont: 2,
44-55 pont: 3, 56-67 pont: 4, 68-80 pont: 5. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykézlést nem értékeljiik.
A megindokolt részeredményért aranyos pontszam jar.
Iroszeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az irott vagy
nyomtatott jegyzet, a szamolo- és szamitogeép ill. mobiltelefon hasznélata, toviabba a dolgozatiras kozbeni
egyiittmiikodés.

A fenti szabalyok megsértéivel szigortian, a TVSZ szerint jarunk el.

Feladatok

2
1. Hatarozzuk meg a ( 2
0

O W
= o

) méatrix sajatértékeit!
2. Mennyi a szamossaga a természetes szamok 100-elemt részhalmazaiboél all6 halmaznak?

3. Egy 52-lapos, csupa kiilonboz6 lapbol all6 kartyacsomagban Gsszesen 4 asz taladlhato. Hanyfélekép-
pen oszthato szét a csomag 4 kiilénbo6z6 jatékos kozott gy, hogy mindegyik jatékosnak ugyanannyi
lap jusson, és mindegyik jatékosnal legyen egy-egy asz?

4. Lehetséges-e, hogy G egy egyszerti, nem 06sszefliggd, 10-csiicsi graf, és a csicsainak fokszdmai rendre
7,5,4,3,3,3,3,3,2,17

5. Hany els6fokii csicsa van annak az F' fanak, aminek (2,2,5,5,7,6,7,7,1) a Priifer-kodja? (Egy
n-csucsu fa Priifer kodjan itt egy (n — 2)-hosszi sorozatot értiink.)

6. Hany kiilonb6z6 olyan feszit6faja van az 1,2,3,4 ill. 5 csicscimkékkel ellatott K5 teljes grafnak,
amiben az 1 cimkéji csics nem elséfoka?

7. Mennyi az alabbi élstulyozott grafban a minimalis silyu feszitéfa silya?

8. Tegyiik fel, hogy G = (V, E) egy olyan egyszerii graf, aminek E élhalmaza el6all az E;, Eo, E3
diszjunkt élhalmazok uniojaként. Utobbiakra teljesiil, hogy a (V, Ey), (V, Es) és (V, E3) részgrafok
mindegyike a G egy feszitéfaja. Bizonyitsuk be, hogy ekkor G nem sikbarajzolhato.

Gyakorlatvezeték és gyakorlatok

To6th Géza (H 10:15-11:45 és K 10:15-11:45, IB.138.), Koblinger Egmont (H 10:15-11:45, IB.139.), Németh Zoltan (H 10:15-11:45, IB.140.) Németh
Andras (H 10:15-11:45 és K 10:15-11:45, IB.141.), Fleiner Tamaés (Sz 12:15-13:45, IB.138.), Richlik Gyorgy (K 10:15-11:45 és Sz 12:15-13:45,
1B.139.), Bir6 Péter (K 10:15-11:45 és Sz 12:15-13:45, IB.140.) Megyeri Csaba (Sz 12:15-13:45, IB.141.), Patakfalvi Zsolt (Sz 12:15-13:45, 1B.142.),
Szeszlér David (K 10:15-11:45, IB.142.)

J6 munkat!
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A rendelkezésre 4ll6 munkaidé 100 perc.
Keérjiik, minden résztvevé nevét, NEPTUN ko6djat, valamint gyakorlatvezetSje nevét a dolgozat
minden lapjanak jobb fels6 sarkaban olvashatdan és helyesen tiintesse fel, ill. egy, a személyazonossagat
igazol6 fényképes okmanyt készitsen els.
Minden feladat helyes megoldasa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-31 pont: 1, 32-43 pont: 2,
44-55 pont: 3, 56-67 pont: 4, 68-80 pont: 5. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykézlést nem értékeljiik.
A megindokolt részeredményért aranyos pontszam jar.
Irészeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az irott vagy
nyomtatott jegyzet, a szamolo- és szamitogeép ill. mobiltelefon hasznélata, tovibba a dolgozatiras kozbeni
egyiittmiikodés.

A fenti szabalyok megsértéivel szigorian, a TVSZ szerint jarunk el.

Feladatok

1. Tekintsiik az R? vektortér A := ( f 72 ) matrix altal megadott linearis transzforméciojat. Mennyi

az A-hoz tartozé sajatvektorok szamossaga?

2. Hany olyan 5 x 5 méret matrix létezik, aminek minden eleme 0 vagy 1 és amiben minden sordsszeg
és minden oszloposszeg 4-gyel egyenls, egy-egy sor- és oszloposszegtdl eltekintve, amik egyarant 5-
tel egyenléek?

3. Hany olyan sorrendje van 5 piros, 5 fehér, 5 zold és 5 kék golyonak, amiben az 5 kék golyé mindegyike
az els6 tiz hely valamelyikén van?

4. Hany kiilonb6z6 k-pontt utat tartalmaz az n cimkézett ponton megadott K, teljes graf? (Két utat
akkor tekintiink azonosnak, ha ugyanazokat a csiucsokat és ugyanazokat az éleket tartalmazza.)

5. A 6-cstuicstt G graf pontjai koziil 5-nek ismerjiik a fokszamat. Ezek a fokszamok 4,4,2,2,1 . Bizo-
nyitsuk be, hogy G Gsszefiiggd!

6. Legyenek a G teljes graf csicsai vy, vs,...,vq, és legyen a wvv; €l koltsége (i + j)-vel egyenld!
Hatarozzuk meg G minimalis stlyu feszit6fajanak Priifer-kodjat!

7. Sikbarajzolhato-e az alabbi graf?

8. Legyen G egy 13-pontu egyszerii graf. Bizonyitsuk be, hogy G és a komplementere (tehat az a
graf, amiben két pont koézott pontosan akkor fut él, ha e pontok G-ben nem szomszédosak) koziil
legaldbb az egyik nem sikbarajzolhato.

Gyakorlatvezeték és gyakorlatok

To6th Géza (H 10:15-11:45 és K 10:15-11:45, IB.138.), Koblinger Egmont (H 10:15-11:45, IB.139.), Németh Zoltan (H 10:15-11:45, IB.140.) Németh
Andras (H 10:15-11:45 és K 10:15-11:45, IB.141.), Fleiner Tamaés (Sz 12:15-13:45, IB.138.), Richlik Gyorgy (K 10:15-11:45 és Sz 12:15-13:45,
1B.139.), Bir6 Péter (K 10:15-11:45 és Sz 12:15-13:45, IB.140.) Megyeri Csaba (Sz 12:15-13:45, IB.141.), Patakfalvi Zsolt (Sz 12:15-13:45, 1B.142.),
Szeszlér David (K 10:15-11:45, IB.142.)

J6 munkat!




