Bsc algebra2 normal gyakorlat
Masodik zdrthelyi (2016. mdjus 12.) — eredmények és pontozds

1. A matrix <130 2) (1 pont), a sajatértékek 1 és 11 (2 pont), ezért az alak pozitiv definit (1 pont).

A normalt sajatvektorokat kiszamitva a négyzetosszeg alak

1<$\;£y>2+11<3f/_1%y>2 (2 pont).

2. Legyen by = (1/v/2)(1,0,—1,0) (2 pont). Ha v = (1,1,0, —2), akkor Gram-Schmidt eljarassal
by = (1/4/22)(1,2,1,—4) (4 pont).

3. A karakterisztikus polinom z* — 323 + 3z — 2 (1 pont), a sajatértékek 0 és 1 (haromszoros)
(2 pont). A normalt osztok, melyeknek minden sajatérték gyoke: x(x — 1), z(x — 1) és z(z — 1)3.
Az elsének a matrix nem gydke, a méasodiknak igen, ezért a minimalpolinom x(z — 1)? (2 pont).
A Jordan-alakban tehat a legnagyobb 1-hez tartozé blokk 2 x 2-es, vagyis az eredmény

00 0O

01 00

001 0 (1 pont).

0 011

4. A transzforméacioé maéatrixa a szokasos bazisban
0 2 0 O
i 0 0 0
M = 00 10 (1 pont).

0 00 2

Ez nem 6nadjungélt, mert M*-ban a két i helyére —i keriil (1 pont), M M* diagonalis matrix lesz,
a featloban 1, 1, 1, 4 szerepel, ezért nem unitér (1 pont), viszont M*M is ugyanez a diagonélis
métrix, tehat M normalis, azaz ONB-ban diagonalizdlhato (1 pont). Mivel A(v) = (1,3i,1,4i)T
(1 pont), ezért (A(v),v) =1-3+4 (3i)-(—i)+1-1+ (4i)-2i =9 (1 pont).

5. A feltétel szerint B*(v) = (I — B)(v) = v — B(v), ezért (v, B(v)) = (B*(v),v) = (v — B(v),v),
ahonnan (v, B(v)) = (1/2){v,v). Igy |B()||||v||cosa = (1/2)||v||?, ahol a jeldli v és B(v) szogét.
De ||B(v)| = ||v||, hiszen B ortogonalis, ezért cos o = 1/2, azaz o = 60°. Mdsodik megoldds: Irjuk
fel B matrixat a tanult tétel szerinti blokkos alakban. A B+ BT = I feltétel miatt a f5atlo végig 1/2,
emiatt csak 2 x 2-es forgatast tartalmazo blokkok szerepelhetnek, ahol cosa = 1/2, azaz o = 60°.
Itt még ellendrizni kell, hogy (v, [B]v) = (1/2)(v,v), de ez ,blokkonként” teljesiil.

6. Legyen M az A lineéris transzformacié matrixa, valasszunk bézist az A magterében (ennek 3
eleme lesz), és egészitsiik ki ezt a tér egy béazisava. Ebben a bazisban [A] harom oszlopa nulla,
feltehets, hogy ez az els6é harom oszlop. Mivel a fGatlobeli elemek Osszege nulla, a negyedik osz-
lopban is nulla a legalsé elem. Ezért a métrixot négyzetre emelve a nullamatrixot kapjuk, vagyis a
minimalpolinom 2?2 vagy z. Utobbi nem lehet, mert akkor A = 0 lenne, aminek a rangja 0. Ezért a
minimalpolinom csak z? lehet. Erre jo példa minden olyan matrix, amelynek minden eleme nulla,
kivéve az utolsd oszlop legfelss elemét. Mdsodik megoldds: keressiik az M matrixot Jordan-alakban.
Tudjuk, hogy a rang a blokkok rangjainak 6sszege. Ezért egy kivétellel minden blokk rangja nulla
(ez tehat egy 1 x 1-es, nullat tartalmazo blokk), a kivételes blokk pedig vagy 1 x 1-es, és abban nem
nulla szdm van, vagy 2 x 2-es nulla sajatértékkel. El&bbi lehetetlen, mert akkor a matrix nyoma

nem lenne nulla. Az utébbi esetben a minimélpolinom 2.



