ELEMI BAZISTRANSZFORMACIO LEPESEI
2NEHEZITETT VALTOZAT

2.a) Paramétert nem tartalmazo eset

A bazistranszformacio nehezitett valtozataban a bazisen Kiviil elhelyezkedd vektorokbol — amennyit csak lehetséges — kicseréliink a
al.

a b ¢ d e f]

Példa: Hajtsunk végre elemi bazistranszformaciokat a kdvetkezd vektorokkal

3 9 1 5
2 10 2 2
a = -1 b = 1 c = 1 d = -3
0 -3 -1 1
1 2 0 2

1. LEPES: Azokat a vektorokat, amelyekkel végre szeretnénk hajtani a bazistranszformaciot, tablazat forméajaban irjuk fel. A tiblazat minden
egyes oszlopa egy vektornak felel meg, az oszlop tetején a vektor betiijelét szerepeltetjiik. Az indul6 tablazatban a —stb
szerepel, mégpedig annyi e;, ahdny sora van a tablazatunknak, azaz ahany szamot tartalmaz a tablazat egy oszlopvektora (jelen példaban 5
db).

a b ¢ d |
3 9 1 5
2 10 2 2
-1 1 1 -3
0o -3 -1 1
1 2 0 2

2.LEPES: Generalo elemet valasztunk — és bekeretezziik - az aldbbi szabalyok betartasaval:

— csak olyan sorbdl valaszthatunk, amely sor elején a _ szerepel (Természetesen az els6 tablazat esetén ez
barmelyik sorra teljesiil, tehat barmelyik sorban valaszthatunk, késébb azonban ez mar nem lesz érvényes)

— tilos olyan oszlopbdl valasztani, amelynek tetején e; vektor szerepel (Természetesen az elsé tablazat esetén barmelyik
oszlopbol valaszthatunk, mert az 0sszes e; vektor a bazisban van és nem az oszlopok tetején, de ez kés6bb mar nem lesz érvényes)

— a general6 elem nulla kivételével barmilyen szam lehet (célszerti - de nem kotelez6 - olyan szamot valasztani, amely szammal
az adott szam soranak Osszes tobbi elemét el tudjuk osztani maradék nélkiil, mert igy elkeriiljiikk, hogy tortekkel kelljen dolgozni,
ezért az 1-es példaul mindig j6 valasztas)

Az 1.LEPESben felirt indulo tdblazat esetén a kovetkez6képp gondolkodunk:
— barmelyik sorban valaszthatunk general6 elemet, mert mindegyik sor elején e; vektor szerepel a bazisban
— barmelyik oszlopban valaszthatunk generald elemet, mert egyik oszlop tetején sincsen e; vektor

— a tablazatban 1év6 nullak Kivételével barmelyik szamot valaszthatjuk, de CELSZERU valamelyik 1-est valasztani vagy
jo valasztas lehet a masodik sorbeli barmelyik 2-es is (mert a masodik sor 0sszes szamadata paros, tehat el lehet osztani 2-
vel)

A példaban valasztasunk legyen a kovetkezo:

a b ¢ d
3 9 1 5
2 10 2 2
01 1 -3
0 3 -1[1]
1 2 0 2

3.LEPES: A EEHCRAIOICICHSO R CIC CHICSI0S 210 DA Cte CRRCVOMMDETMIRGR | icseréljik egymassal, majd ezekkel az Gj peremekkel j

tablazatot készitlink

la b ¢ la b ¢ -
€1 3 9 1
e 2 10 2
€3 -1 1 1
0 -3 -1
es| 1 2 0



4.LEPES: Kiszamitjuk az j tablazatban azokat a szamokat, amelyek a tablazat bal szélérél (a bazisbol) a tablézat tetejére (bazison kiviilre)
kertilt e; vektor alatt helyezkednek el (a példaban az e, keriil ki a bazisbol, tehat ebben a 1€pésben az e, oszlop alatti szamokat toltjiik ki). A
szamitas menete a kovetkezd:

—a _e (az 0j tablazatban) beirjuk a general6 elem reciprokat (1/generilo elem).

| a b b G
€ 3 9
€, 2 10
€3 -1 1

0 -3 MnE
€5 1 2

— az oszlop tobbi elemét ugy kapjuk, hogy a generalé elem oszlopaban lévé szamokat (az el6z6 tablazatban) elosztjuk a
generald elem -1-szeresével.

| a b b o [
& |3 9 5/-1=-5
e |2 10 2-1=22
e |1 1 -3/-1=3
0 -3 1
es| 1 2 21222

5.LEPKS: Kiszamitjuk az _ azokat a szamokat, amelyek a _ban helyezkednek el ia ienerél()

elem helién all6 szam kivételével, hiszen ezt mar kiszamitottuk az elébb a 4. LEPES-ben). A szamitast ugy végezziik, hogy a

at ( ) elosztjuk a generalé elemmel.
| a b ¢ d | a b c (I
€1 3 9 1 5 €1 -5
&2 10 2 2| e -2
e3[-1 1 1 -3]|e;s 3
d 1 1 1 1
€5 -2

6.LEPES: Kitoltjik azFat mégpedig oszloponként haladva balrél jobb felé. Mindegyik ilyen
oszlopban mar van egy adat, melyet az 5.LEPESben t5lt6ttiink ki.

| a b ¢ d
e |3 9 1 5
e |2 10 2 2
e -1 1 1 -3
e, |0 -3 -1|1]|d
es| 1 2 0 2

nulla. Ha vannak ilyen oszlopok,
jelen példaban csak az
szamadataival, tehat

— 6A.LEPES: Megnézziik, vannak e olyan oszlopok, amelyekben a
akkor elészor ezeket toltjiik ki, ha nincsenek ilyenek, akkor az 6B.LEPES kovetkezik. Minden
a jelii oszlop ilyen) _a megegyezik az

csak at kell mésolnunk a megfelel6 oszlopot az el6z6 tablazatbdl.

a b ¢ d a b ¢ ¢
€1 9 1 5 €1 -5
€ 10 2 2 | e -2
€3 1 1 -3 €3 3
e, | 0 -3 -1[1]d 3 -1 1
€5 2 0 2 €5 -2

— 6B.LEPES: A még hianyzo oszlopok kitdltése (oszloponként haladva) mindig a kovetkezé képlet alkalmazasaval torténik:

- a generdlé elem
- *(a generalo elem oszlopa az el6zé tabliazatban a generalé elem

nélkiil)
GHER) - (B)+(5.2.-3.2) = (9,10,1,2) - (-15,-6,9,-6) = QA68:8)
| a b ¢ d | a b ¢ e | | a b ¢ e
€ 3 1 5 € 3 -5 €1 3 -5
() 2 2 2 €, 2 22| e 2 -2
e; | -1 1 -3 |e|-1 3 (e | -1 3
es | 0 111 d 0 -1 1 d 0 -1 1
€5 1 0 2 €5 1 -2 | es 1 -2




@0 - #)+(5.2.-3.2) = (1,2,1,0) - (-5,2,3,-2) = (6282

| a b ¢ d | a b ¢ e | | a b c¢ e
e |3 9 5 e |3 24 Sle |3 24 -5
e | 2 10 2 e | 2 16 2|e| 2 16 -2
es | -1 1 3 |e|-1 -8 I 3 |e|-1 -8 3
e | 0 -3 1/d|0 -3 1({d|0 -3 1
es | 1 2 2 (es| 1 800 2]es| 1 8 120 -2

2-6.LEPESEK elvégzése utan a kovetkezéképpen néz ki a feladatunk:
| a b ¢ d | a b ¢ e
e |3 9 1 5 e |3 24 6 -5
&2 10 2 2|e| 2 16 4 -2
es|-1 1 1 -3|e|-1 -8 -2 3
e 0 3 -1{1|d|0 -3 -1 1
es| 1 2 0 2|e |1 8 2 -2

7.LEPES: Az (jj tablazatré] haladunk tovabb, mégpedig ugy, hogy a 2-6.LEPESEK-et addig ismételgetjiik, ameddig a 2. LEPES-nél el nem
akadunk, azaz valami miatt nem tudunk general6 elemet valasztani. A példaban ez a kdvetkezOképpen alakul (2., l, 4., I, Ilépés):

a b ¢ d b ¢ e
&3 9 1 5|e |3 24 6 -5
el 2 10 2 2 16 4 -2 12
€3 1 1 -3 €3 -1 -8 -2 3 €3

-1
|0 3 1[1]d|0 3 -1 1]/d]| 0
es|1 2 0 2 |es|1 8 2 -2|es|-12

2.0 0 2
00 1

Az utolsé tablazat, ahol mar nem tudjuk végrehajtani a 2.LEPES-t az alébbi:

a b ¢ d a b ¢ e e b ¢ e
|3 9 1 5[e |3 24 6 5|e|-32 0 0 -2
&2 10 2 2|e|2]16 4 2|a|12 8 2 -1
es|-1 1 1 -3|e|-1 8 2 3|e| 12 0 0 2
|0 3 -1[1]df|0 3 -1 1|d| 0 -3 -1 1

es| 1 2 0 2| e |1 8 2 -2|e|-112 0 0 -1

EZZEL A BAZISTRANSZFORMACIO VEGETERT

2.b) Paramétert is tartalmazo eset

A feladatmegoldas 1épései — kis eltéréssel — azonosak a paramétert nem tartalmazo esetben leirtakkal.

Példa: Hajtsunk végre elemi bazistranszformaciokat a kdvetkezo vektorokkal, amelyek a és B paramétereket tartalmaznak.

3 9 1 5
o 10 2 2
a = -1 b = 1 ¢ = B d = -3
0 -3 -1 1
1 o 1 2

1. LEPES: Megegyezik 2.a) Paramétert nem tartalmazé eset cimii fejezetben leirt 1.LLEPES-sel.

a b ¢ d |
3 9 1 5§
o 10 2 2
-1 1 B -3
0 -3 -1 1
1 o 1 2

2.LEPES: General6 elemet valasztunk — és bekeretezziik - az alabbi szabalyok betartasaval:

— csak olyan sorbél valaszthatunk, amely sor elején a szerepel (Természetesen az elsO tablazat esetén ez
barmelyik sorra teljesiil, tehat barmelyik sorban valaszthatunk, késdbb azonban ez mar nem lesz érvényes)

— tilos olyan oszlopbdl vélasztani, amelynek tetején e; vektor szerepel (Természetesen az elsé tdblazat esetén barmelyik
oszlopbol valaszthatunk, mert az 0sszes e; vektor a bazisban van és nem az oszlopok tetején, de ez kés6bb mar nem lesz érvényes)

— paraméter sosem lehet generalo elem

— célszerii (de NEM_KOTELEZQ!!) olyan sorban vélasztani generald elemet, amely sor egyaltalin nem tartalmaz
paramétert. Ha mindegyik sorban van paraméter, akkor az el6bbi 3 szabaly betartisaval barmelyik sorban valaszthatunk
generalo elemet.

— célszerii (dle NEM_KOTELEZQ!!) olyan oszlopban valasztani generalé elemet, amely oszlop egyéltalin nem tartalmaz
paramétert. Ha minden oszlop tartalmaz paramétert, akkor érdemes a legkevesebb paramétert tartalmazé oszlopbdl valasztani



— a general6 elem nulla kivételével barmilyen szam lehet (célszerti - de nem kotelez0 - olyan szamot valasztani, amely szammal
az adott szam soranak Osszes tobbi elemét el tudjuk osztani maradék nélkiil, mert igy elkeriiljiik, hogy tortekkel kelljen dolgozni,
ezért az 1-es példaul mindig j6 valasztas)

Az 1.LEPESben felirt indul tdblazat esetén a kovetkez6képp gondolkodunk:
— barmelyik sorban valaszthatunk generald elemet, mert egyik sor elején sincsen még a bazisban vektor
— barmelyik oszlopban valaszthatunk generald elemet, mert egyik oszlop tetején sincsen e; vektor
— a tablazatban szerepld a és B paraméter nem lehet generald elem

— a 2., a 3. és az 5. sor tartalmaz paramétert, ezért ezekbdl a sorokbol nem célszerli a valasztas, mert ez elbonyolitana a
feladatot és van 2 olyan sorunk (1. és 4. sor), amelyben nincs paraméter. Ha nem lenne olyan sorunk, amelyben nincs
paraméter, akkor kénytelenek lennénk paramétert tartalmazo sorban valasztani.

— az 1., a 2. és a 3. oszlop tartalmaz paramétert, ezért ezekbdl az oszlopokbdl nem célszerii a valasztds, mert ez
elbonyolitana a feladatot.

— anulla nem lehet generald elem

— Osszefoglalva a fentieket: az 1. vagy a 4. sorbol és a 4. oszlopbdl valasztjuk barmelyik nullatol kiillonbozé elemet, de
célszerli valamelyik 1-est valasztani, hogy a szamitas soran ne keletkezzenek tortek (ha nincs l-es és olyan szam sincs,
amellyel a sor dsszes szama oszthato, akkor bele kell torodniink, hogy tortekkel fogunk dolgozni)

A példaban valasztasunk legyen a kovetkezo:

a b ¢ d

3 9 1 5

a 10 2 2

1 1 B -3

0 3 -1[1]
a 1 2

3.LEPES: Megegyezik 2.a) Paramétert nem tartalmazé eset cimii fejezetben leirt 3.LEPES-sel.

la b ¢ |a b c-
e |3 9 1
e | a 10 2
e | -1 1 B

[a b

C
e |3 9 1 5/-1=-5
&|a 10 2 2/-1=-2
e;|-1 1 B -3/-1=3

0 3 -1[1] S =t

2/-1=-2

la b ¢ d
e |3 9 1 5
e | a 10 2 2

-1 1 -3

— 6A.LEPES: Megegyezik 2.a) Paramétert nem tartalmazé eset cimii fejezetben leirt 6A.LEPES-sel.

a b ¢ d a b ¢ e
€1 9 1 5 €1 -5
e, 10 2 2 | e -2
€3 1 ﬁ -3 €3 3
e 0 -3 -1[1]4d 30101
es a 1 2 |es -2



— 6B.LEPES: Megegyezik 2.a) Paramétert nem tartalmazé eset cimii fejezetben leirt 6B.LEPES-sel.

OIS - B)*(5.2,-3,2) = (9,10,1,0) — (-15,-6,9,-6) = (ZAITCESI0T6)

| a b ¢ d | a b ¢ e | | ey
€ 3 1 5 € 3 S| e -5
e | a 2 2| el a 22| e -2
€3 -1 p -3 €3 -1 3 €3 3
es | 0 101 (d|O0 -1 1 |d 1
€5 1 1 2 €5 1 -2 €5 -2
) - @)*(5.2-32) = (1.2.8,1) - (-5,2,3,-2) = GHPBD)
| a b ¢ d | a b c e | | a b c ey
e |3 9 5 (e | 3 24 Sle | 3 24 -5
e | a 10 2 e | a 16 2|le | a 16 -2
e; | -1 1 3e | -1 -8 3 |e|-1 -8 3
es | 0 -3 1|/d|o0 -3 1|d|o0 -3 1
es| 1 «a 2 |es| 1 oat6 2|e | 1 ot6 -2
2-6.LEPESEK elvégzése utan a kdvetkez6képpen néz ki a feladatunk:
| a b ¢ d | a b c (N
e |3 9 1 5 |e |3 24 6 -5
e|la 10 2 2 |e | a 16 4 -2
es|-1 1 B -3|e|-1 -8 p-3 3
eq| 0 -3 1|1 |d|O0 -3 -1 1
€5 1 [ 1 2 €5 1 a+6 3 -2

7.LEPES: Az ij tiblazatrol haladunk tovabb, mégpedig tigy, hogy a 2-6.LEPESEK-et addig ismételgetjilk, ameddig a 2. LEPES-nél el nem
akadunk, azaz valami miatt nem tudunk generalo elemet valasztani. A példaban ez a kdvetkezoképpen alakul (2., l, 4., I, Ilépés):

| a b ¢

€1 3 9 1

e | a 10 2

es|-1 1 B

€4 0 -3 -1

€5 1 [V 1

a b ¢ d a b c
e |3 9 1 5|e|[3]24 6 -5|al13 2 -5/3
e|la 10 2 2 |e | o 16 4 -2 |e |-a/3 16-8a 4-2a 50/3-2
es|-1 1 B 3|les|-1 -8 B3 3 |e| 13 0 B-1 4/3
e |0 -3 -1[1]d|0 3 -1 1]d]| o0 -3 -1 1
es|1 o 1 2|e |1 ot6 3 -2 -3 02 -1/3

Az utolsé tablazat, ahol mar nem tudjuk végrehajtani a 2.LEPES-t az alébbi:

a b ¢ d a b c ey | | e b c ey | | e b €5 €4
&3 9 1 5 |¢ A 24 6 -5|a| 13 8 2 -5/3 a 1 12-2a -2 -1
e|loa 10 2 2 |e | o 16 4 -2 |e |-a/3 16-8a 4-20  50/3-2 | e; | 4/3-a 20%-160-+24 20-4 a-2/3
es|-1 1 B -3|e|-1 -8 B3 3 |e| 13 0 p-1 4/3 €3 p/3 2B+a-ap-2 1- B/3+1
e, 0 -3 -1|1|djoO0 -3 -1 1]|d 0 -3 -1 1 d -1/3 -5 1 2/3
es|1 a 1 2]e|1 ot6 3 2|es|-13 02 ‘13 [e | -13 0-2 1 -1/3

EZZEL A BAZISTRANSZFORMACIO VEGETERT




