
Bevezetés a számításelméletbe I.Zárthelyi feladatok2006. október 26.1. Döntsük el, hogy a P (2, 7, 3) és a Q(6, 3, 5) pontokon átmen® egyenesen rajta van-eaz R(12,−3, 8) pont!2. Tegyük fel, hogy a v1, v2, . . . , vn vektorok generátorrendszert alkotnak a V (tet-sz®leges) vektortérben. Legyen továbbá u ∈ V , u 6= 0 a nullvektortól külön-böz®, tetsz®leges vektor. Bizonyítsuk be, hogy létezik olyan 1 ≤ i ≤ n, amelyre a
v1, . . . , vi−1, u, vi+1, . . . , vn vektorok szintén generátorrendszert alkotnak!3. Döntsük el, hogy a c valós paraméter milyen értékeire van megoldása az alábbiegyenletrendszernek! Ha van megoldás, adjuk is meg az összeset!

−x1 − 3x2 + x3 − 4x4 = 1

5x1 + 15x2 − 2x3 + 26x4 = 4
2x1 + 6x2 + c · x4 = 4

4x1 + 12x2 + x3 + (c + 14) · x4 = 114. Legyen π1, π2, . . . , πn az 1, 2, . . . , n számok egy tetsz®leges permutáiója. Készítsükel az (n × n)-es A mátrixot a következ®képpen: minden i = 1, 2, . . . , n-re a mátrix
i-edik sorában a πi-edik helyen és attól jobbra mindenhol álljon 1-es, a πi-edik helyt®lbalra pedig mindenhol álljon 0. Határozzuk meg A determinánsát!5. A (100× 100)-as A mátrixra teljesül, hogy minden sorában az elemek összege 1. A
(100× 100)-as B mátrix minden eleme 2. Határozzuk meg az A · B szorzatot!6. Határozzuk meg az alábbi mátrix in-verzét!
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1 2 5
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7. Tegyük fel, hogy az A mátrix min-den sora számtani sorozat. (Vagyis bár-melyik sor elemein balról jobbra végig-haladva egy-egy számtani sorozat tagjaitkapjuk.) Bizonyítsuk be, hogy r(A) ≤ 2(ahol r a mátrix rangját jelöli).8. Az (n × n)-es A mátrixot akkor nevezzük nullosztónak, ha létezik egy olyan
(n × n)-es B 6= 0 mátrix, amelyre A · B = 0 (ahol 0 a supa nulla mátrixot jelöli).Döntsük el, hogy igazak-e az alábbi állítások:a) Ha A nullosztó, akkor det A = 0.b) Ha detA = 0, akkor A nullosztó.A dolgozatra kérjük jól olvashatóan felírni a következ® adatokat: név, Neptun-kód, Neptun szerintigyakorlatvezet® neve.A feladatok megoldását indokolni kell, puszta eredményközlésért nem jár pont. A dolgozat megírásaközben számológép (vagy más segédeszköz) nem használható.



Bevezetés a számításelméletbe I.Zárthelyi feladatok2006. november 30.1. Az alábbi A mátrixról tudjuk, hogy a
v =
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) vektor sajátvektora.a) Határozzuk meg a p paraméter ér-tékét!b) Határozzuk meg A összes sajátér-tékét!
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2. Legyen V = R
2 a síkvektorok szokásosvektortere és legyen A : V → V egylineáris transzformáió. Az A mátrixa a

b1 = (1, 1) és b2 = (1,−1) vektorokbólálló bázisban felírva az alábbi:
(

1 x

y 1

)Határozzuk meg x és y értékét, ha tud-juk, hogy (3, 1) ∈ KerA.3. Oldjuk meg az alábbi egyenletet a komplex számok halmazán és az eredményt adjukmeg algebrai alakban!
(2i + 3)z3 + 3i = 24. Határozzuk meg a z komplex számot, ha zn = 1 és zm = z + 2 teljesül valamely nés m pozitív egészekre.5. Gondolatban írjuk fel növekv® sorrendben az összes olyan hatjegy¶ számot, amely-ben az 1, 2, 3, 4, 5 és 6 számjegyek szerepelnek és minden számjegy éppen egyszer.Hányadik ebben a sorban az 512364?6. Mutassuk meg, hogy fennáll az alábbi egyenl®ség:
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7. A G gráf súsai legyenek a 3 hosszúságú 0-1 sorozatok. Két sús akkor le-gyen szomszédos G-ben, ha a megfelel® két sorozat pontosan egy helyen különbözik.Izomorf-e G az alábbi ábrán látható grá�al?
8. A G gráfban minden pont foka legföljebb három. Tudjuk továbbá, hogy G mindenköre legföljebb 5 élt tartalmaz. Mutassuk meg, hogy G síkbarajzolható!A dolgozatra kérjük jól olvashatóan felírni a következ® adatokat: név, Neptun-kód, Neptun szerintigyakorlatvezet® neve.A feladatok megoldását indokolni kell, puszta eredményközlésért nem jár pont. A dolgozat megírásaközben számológép (vagy más segédeszköz) nem használható.



Bevezetés a számításelméletbe I.Pótzárthelyi feladatok2006. november 9.1. Döntsük el, hogy a P (1, 4, 4) és a Q(3, 12,−2) pontokon átmen® egyenesen metszi-ea koordinátatengelyek valamelyikét! Ha a válasz igen, adjuk meg a metszésponto(ka)t!2. Legyen V = R a valós számok halmaza. Értelmezzük V -n a ⊕ vektorösszeadást ésa vektorok valós számmal való ⊙ szorzását a következ®képpen: u ⊕ v = u + v + 1 és
λ ⊙ v = λ · v + λ − 1. (A m¶veletek értelmezésében szerepl® + és · a valós számokszokásos összeadását és szorzását jelölik.) Döntsük el, hogy V vektorteret alkot-e a ⊕és ⊙ m¶veletekkel!3. Tegyük fel, hogy a v1, v2, . . . , vn vektorok lineárisan függetlenek a V (tetsz®-leges) vektortérben. Legyen továbbá u ∈ V , u 6= 0 a nullvektortól különböz®,tetsz®leges vektor. Bizonyítsuk be, hogy létezik olyan 1 ≤ i ≤ n, amelyre a
v1, . . . , vi−1, u, vi+1, . . . , vn vektorok szintén lineárisan függetlenek!4. Adjuk meg az alábbi lineáris egyenlet-rendszer minden megoldását!

2x1 + 10x2 + 4x3 − 6x4 = 2

3x1 + 15x2 + 11x3 + 6x4 = 8
5x1 + 25x2 + 13x3 − x4 = 8

2x1 + 10x2 + 6x3 + 3x4 = 4

5. Legyen az n×n-es A mátrix determi-nánsa 1. Készítsük el A-ból az n×n-es Bmátrixot a következ®képpen: válasszukki A két különböz® sorát és mindkett®-höz adjuk hozzá a két kiválasztott sorkülönbségének 7-szeresét. Mennyi B de-terminánsának értéke?6. A (100× 100)-as A mátrix els® 50 oszlopának minden eleme 3, az utolsó 50 oszlopminden eleme 2. A (100× 100)-as B mátrix minden oszlopára teljesül, hogy abban azels® 50 elem összege 2, az utolsó 50 elem összege 3. Határozzuk meg az A ·B szorzatot!7. A c valós paraméter minden értékérehatározzuk meg az alábbi A mátrix rang-ját!
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8. Döntsük el, hogy igazak-e az alábbiállítások tetsz®leges (m×n)-es A mátrixés b ∈ R
m oszlopvektor esetén!a) Ha A oszlopai lineárisan függetle-nek, akkor az A · x = b lineáris egyenlet-rendszer megoldható.b) Ha A sorai lineárisan függetlenek,akkor az A · x = b lineáris egyenletrend-szer megoldható.A dolgozatra kérjük jól olvashatóan felírni a következ® adatokat: név, Neptun-kód, Neptun szerintigyakorlatvezet® neve.A feladatok megoldását indokolni kell, puszta eredményközlésért nem jár pont. A dolgozat megírásaközben számológép (vagy más segédeszköz) nem használható.



Bevezetés a számításelméletbe I.Pótzárthelyi feladatok2006. deember 7.1. Az alábbi A mátrixról és v vektorróltudjuk, hogy v sajátvektora A-nak.a) Határozzuk meg a p paraméter ér-tékét!b) Határozzuk meg A egy sajátérté-két!
A =
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2. Legyen V = R
2 a síkvektorok szokásosvektortere és legyen A : V → V egylineáris transzformáió. Az A mátrixa a

b1 = (1, 0) és b2 = (1, 1) vektorokból állóbázisban felírva az alábbi:
(

3 1

x 4

)Tudjuk továbbá, hogy valamely y értékre
A az (y, 3) vektorhoz önmagát rendeli.Határozzuk meg x értékét!3.Adjuk meg algebrai alakban az alábbi egyenletnek azt a komplex megoldását, amely-nek a képzetes része a lehet® legnagyobb.

(6 − i)z5 = (3i + 1)2 + 94.Határozzuk meg az összes olyan z komplex számot, amelyre |z+i| = 1 és |z−i| =
√

5teljesül.5. A Mikulás egy kis faluban 20 gyereket látogat meg. A puttonyában 10 féle aján-dék van, minden fajtából korlátlan mennyiség áll rendelkezésére. Minden gyereknek 3(különböz®) ajándékot ad. Hányféleképpen dönthet a Mikulás az ajándékokról?6. Egy huszár áll egy 10 × 10-es sakktábla bal alsó mez®jén. Kétféle megengedettlépése van: egy lépésben vagy két mez®t halad jobbra és egyet fölfelé, vagy egy mez®thalad jobbra és kett®t fölfelé. Hányféleképpen juthat el a tábla jobb fels® mez®jére?7. Egy 100 súsú egyszer¶ gráfban min-den pont foka legalább 33. Mutassukmeg, hogy a gráfhoz hozzá lehet venniegyetlen új élet úgy, hogy a kapott gráfösszefügg® legyen.
8. Síkbarajzolható-e az alábbi gráf? Haigen, akkor rajzoljuk le úgy, hogy mindenéle egyenes szakasz legyen; ha nem, akkorbizonyítsuk ezt be.

A dolgozatra kérjük jól olvashatóan felírni a következ® adatokat: név, Neptun-kód, Neptun szerintigyakorlatvezet® neve.A feladatok megoldását indokolni kell, puszta eredményközlésért nem jár pont. A dolgozat megírásaközben számológép (vagy más segédeszköz) nem használható.



Bevezetés a számításelméletbe I.GyakIV feladatok2006. deember 19.1. Írjuk fel a P (1, 3, 5) ponton átmen® és az x + 1

2
=

y + 3

4
, z = 5 egyenletrendszer¶egyenesre mer®leges sík egyenletét!2. Legyen V a síkvektorok halmaza. A síkvektorok összeadását értelmezzük a hagyo-mányos módon, viszont a síkvektorok valós számmal szorzásának de�níióját változ-tassuk meg: minden λ ∈ R és v ∈ V esetén legyen λ · v = v. (Vagyis minden vektorbármely számszorosa önmaga.) Vektorteret alkot-e V a most de�niált m¶veletekkel?3. Döntsük el, hogy lineárisan függetlenek-e az u, v, w ∈ R

4 vektorok, ahol
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.4. Az n × n-es An mátrix i-edik sorának és j-edik oszlopának keresztez®désében állóeleme ai,j. Tudjuk, hogy ai,i = 1 minden 1 ≤ i ≤ n-re, ai+1,i = 1 minden 1 ≤ i ≤ n−1-re, valamint a1,n = 1; a mátrix összes többi eleme 0. (Azaz a f®átlóban, közvetlenül af®átló alatt és a jobbfels® sarokban áll 1-es, mindenhol máshol 0.) Milyen n-ek eseténvan inverze az An mátrixnak?5. Legyen A : V → V a V (tetsz®leges) vektortérnek egy olyan lineáris transz-formáiója, amelynek nins sajátértéke. A v1, v2, . . . , vk vektorokról tudjuk, hogy az
A(v1)− 2v1,A(v2)− 2v2, . . . ,A(vk)− 2vk vektorok lineárisan összefügg®k. Mutassukmeg, hogy ekkor a v1, v2, . . . , vk vektorok is lineárisan összefügg®k!6.Adjuk meg algebrai alakban az alábbi egyenletnek azt a komplex megoldását, amely-nek mind a valós, mind a képzetes része negatív!

2z4 − 8 = (z4 + 24)
√

3 · i7. Hány olyan 9 jegy¶ (pozitív, egész)szám készíthet® az 1, 2, 3, 4, 5, 6 és 7számjegyekb®l, amelyekben mind a hétfelsorolt számjegy szerepel? 8. Síkbarajzolható-e az alábbi gráf? Haigen, akkor rajzoljuk le úgy, hogy mindenéle egyenes szakasz legyen; ha nem, akkorbizonyítsuk ezt be.
A dolgozatra kérjük jól olvashatóan felírni a következ® adatokat: név, Neptun-kód.A feladatok megoldását indokolni kell, puszta eredményközlésért nem jár pont. A dolgozat megírásaközben számológép (vagy más segédeszköz) nem használható.


