1. feladatsor — Permutéciok

1.1. Feladat. Irjuk fel az alabbi S7-beli permutéciokat paronként idegen cik-
lusok szorzataként:

(a)a_1234567_
“\7 42365 1)

1 234567
(b)5_<1652437>’
(C)_1234567
T=\4 5 71 2 6 3/

1.2. Feladat. Adjuk meg a kovetkezs S7-beli, paronként idegen ciklusok szorzataként
elsallitott permutacidkat kétsoros frasmoédban:
(a) 6 =1(136)(2754);
(b) e =(17)(26)(345);
(c) n=(154273).
1.3. Feladat. Adjuk meg a kévetkez6 Sg-beli permutaciokat paronként idegen
ciklusok szorzataként.
(a) (1243)(1523);
(b) (1234)(3461);
(c) (123)(45)(12546);
(d) (1342)(56)(1432).

1.4. Feladat. Az 1.1. és az 1.2 feladatban bevezetett jeloléseket felhasznélva
adjuk meg az alabbi S7-beli permutacidokat paronként idegen ciklusok szorzata-
ként:

(a) aB; (b) Bas (c) (Ba)™ (d) B%  (e) B (f) o5 (g) en 'Byo .

1.5. Feladat. Adjuk meg a kovetkez6 Sg-beli permutaciokat paronként idegen
ciklusok szorzataként:

(a) ((123)(45))";

(b) ((12346)(78))—1

(c) ((1234)(578))%

(d) ((124)° 134) 4;

() ((1243)75(154)%) 7%

(6) ((1346)(25798)) " (176)(284)(39))* (1346)(25798)) -
)

(g ((154372) ((293)(4527))'20 (481))71

1.6. Feladat. Keressiik meg azokat a o0 € Sg permutaciokat, amelyekre tel-
jestilnek a kovetkez§ Osszefiiggések:

(a) (153)0(621)(413) = (315); »
(b) ((1234)(738))30—(34)—@ ; 2 i g ? ; ?) .
2

(c) (2436)10(1235)7 = (1423)*2.
1
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1.7. Feladat. Dontsiik el, hogy az els6 két feladatban bevezetett o, ..., n € 57
permutéciok, valamint a segitségiikkel megadott alabbi permutéaciok parosak
vagy pératlanok:

(a) (718" s (b) (eve) ™ (57 0n%)"

1.8. Feladat. Hany olyan o € Sg permutécioé van, amelyre

(a) |My|=0;
(b) |Ms| =1,
(c) [My| =2;
(d) [M,| = 3;
(e) [My| = 4;
(f) |My| =5
(g) |My| =6.

1.9. Feladat. Hanyféleképpen tancolhat 6 hazaspar ugy, hogy senki sem tancol
a sajat hazastarsaval?



1. feladatsor — Permutaciok
MEGOLDASOK

1.1. Feladat. Felbontéas paronként idegen ciklusok szorzatara:
(a) @ = (17)(243)(56);
(b) 8=1(26354);,
(c) v=(14)(25)(37).

1.2. Feladat. A permutéaciok kétsoros alakja:

(a) 6 = 1 2 3 45 6 7\
3 76 2 41 5)
1 2 3 45 6 7
(b)g—(7 6 4 5 3 2 1>>
(c) n = 1 2 3 45 6 7
"5 71246 3)
1.3. Feladat. Paronként idegen ciklusok szorzataként:

(a) (13524);
(b) (12436);
(c) (156)(23);
(d) (124)(56).

1.4. Feladat. A miiveletek eredménye:

(a) aB = (17)(3645);
(b) Ba = (17)(2536);
((dc (Ba)™! = (17)(6352);

3213 = (56432);

)

)

) B2 =(23465);
)

) o® = (234);

) (87)(64321);
) (13)(24)(587);
d) (243);
) .
)

(625)(193):
(g) (82431)(57).

1.6. Feladat. Permutaci6egyenletek megoldésa:
(a) 0 =(14326)
(b) 0 =(183764)(25)
(¢c) o=(125)(46)

1.7. Feladat. A megadott permutaciok paritasa:
paros: «, 8, e
paratlan: v, d,n,(a),(b)

1.8. Feladat. Osszeszamlalas:



(a) |M,| = 0: 1 darab;
(b) |My| = 1: 0 darab;
(c) |My| = 2: 15 darab;
(d) | M| = 3: 40 darab;
(e) |My| = 4: 135 darab;
(f) |My| = 5: 264 darab;
(g) |M,| = 6: 265 darab.

1.9. Feladat. Lasd 1.8.(g) feladat megoldasa.



2. feladatsor — Rang, alterek

2.1. Feladat. Oldjuk meg az alabbi linearis egyenletrendszereket Gauss elimi-
nacioval:

T + 2.’,172 + 5;U3 = -9
(&) 1 — ® + 33 = 2
3.7}1 — 6.1'2 — r3 = 25
dry + 4dxp + Sxy = 6
(b) 1 + x2 + 223 = 3 ;
Try 4+ Tzz + 8zz3 = 10
1 — 2wy + x3 + wg = 1
() 2w — 4dwo + 213 — 214 = -2
—x1 + 229 — x3 — by = -5
r1 + 3x9 — dry + x4 = 1
(d) 21 4+ 6x9 — Trs + x4 = 6 ;
—3x1 — 920 + 1023 — x4 = -—-11
r3 — 2x4 = 3
(e) 2z + 3z + a3 = 4;
4r1 + 6x0 + 4dx3 — 4dxry = 8
I3 + 4.%'4 = 2
(f) xr1T — xr3 + 3ry = 2 )
r1 + x3 4+ 1llzy = 6°
2.%'1 — 4.%'3 — 21}4 = 0
r1 — 312 + 214 = 1
(g) 2r1 — 6xg + 4wz + bxy = 4.
—3x1 4+ 920 + 33 — 24 = 0

2.2. Feladat. Dontsiik el, hogy linearisan fliggetlen vektorrendszert alkotnak-
e az alabbi vektorok a V vektortérben. Hatarozzuk meg a vektorrendszerek
rangjat.

(a) V=R v =(1,2 1),v=(1, -1, 1),1)3: (1, 1, 0);
(b) V=R3 v =(1, =2, 4), vo = (2, -3, 1) = (-4, 5, 5);
() V=RY o =(1, =2, 3, 4), v = (0, =3, ),v :(2 —4, 5, 9);
(d) V=74 v =(2.0,T,1), vs=(21,0,2), vs = (1,2,0,1):
(e) V=24 v =(42723), vo=(4,0,1,1), v3 = (3,0,2,2),
vy = (4,4,3,0).

2.3. Feladat. Hatarozzuk meg a kovetkezs valos métrixok rangjat, valamint
adjunk meg a méatrixokban maximalis méretd nemelfajulé (nem nulla) aldeter-
minanst.

1 2 3 139 1 -2 3
25 6 2 4 8 3 6 -9
@ 13559 ®gg | © 2 —4 6
01 0 8 4 2 4 8 —12
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2.4. Feladat. Szamitsuk ki az alabbi, Zs feletti matrix rangjat.

Bl Dol
Ol | DO D
DOl D] | ol
= Of
Wl Wl wl 2l

2.5. Feladat. Tekintsiik az alabbi V' vektortereket. Soroljuk fel az U alterek
elemeit.

( ) V_ZS' U:[( 6’6)7(6’16)]’

( ) U= [( Qvi)? (2671)]7

(c) V U = {(x1,22,23): o + 23 =0, 21 + 229 = 0};

(d) V= Z47 U = {(x1,x2,23,24): x1 + 224 = 0, 221 + 23 + x4 = 0}.

2.6. Feladat. Adjuk meg az alabbi v vektorok koordinatasorat a Z3 vektortér
(1,1,1),(0,1,0),(1,1,0)

bézisaban.
(a) v=(1,0,0);
(b) v = (1.0,1).

2.7. Feladat. Hatarozzuk meg a V' vektortér U alterének dimenzi6jat és egy
bézisat.
(a) V =R% [( 1,2,4),(2,-1,2 2)(1 —1:12)y
(@V:%;U—Wiiﬁ(&&M-
2.8. Feladat. Adjuk meg a V vektortér U alterét generatorrendszer segit-
ségével. Hatarozzuk meg U dimenzidjat.
( ) V R?’ U = {($1,£L’2,$3) 21’1 — X3 = 0}

( ) , U= {(CI,‘17$27$3) 2x1+4x3—0 x1+x2—0}
( ) U {(xl,xg,xg,:r4) x1—|—2x2—|—x3—0 x2+x3+x4—0}
(d) V = R4 = {(z1,22,73,74) : ©1 — T2 + 33 — 224 = 0, 221 + T2 —

—333—964—0, xo + 3+ x4 =0}
(e) V=RY U={(r1,22,73,74): T1 = 222, T3 = 11 + T2 };
(f) V = R4; U= {(371,1’2,.7}3,3}4): xr1 = 31’2 + 333};
(g) V=1274% U={(x1,72,73,24): 21+ 224 =0, 221 + 73 + 24 = 0}.

2.9. Feladat. Adjuk meg a V vektortérben a megadott vektorok altal kifeszi-
tett alteret homogén linearis egyenletrendszer segitségével.
(a) V=R u=(1,1,1), v=(-2,2,-2), w=(3,-1,3);
(b) V:Rgﬂ U = (_1 _1 1)7 :(_2727_2)7 w = (07_173);
@)V:R%u:@g,24) = (—4,-5,6,-5);

(d) V = Zs; u:<1 2,2 4), v—<0,1,4 2), w=(2,0,2,0);

2.10. Feladat. Hatarozzuk meg a V' vektorterek alabbi Uy és U, alterei esetén
az Uy + Uy és az Uy N Uy alterek dimenzidjat, bazisat.

(a) V=R% U =][(1,2,1,0),(-1,1,1,1)], Uy = [(2,1,0,-1),(1,-1,3,7)];



(b) V=RY U =1(1,2,1,3),(0,-2,3,-1)],
Uy = [(0,2,-3,1), (0, ~2,4, —4), (0, 6, 11, —9)];
(c) V=RY Uy ={(21,22,23,74): 22+ 23 + 74 = 0},
Uy = {(z1, 22,73, 74): 21 + T2 =0, 13 = 224 };
(d) V=RY Uy ={(z1,22,23,24): 21 + x9 + 23 = 0, x9 — 2x3 = 0},
Uy = {(Z’l,xg,xg,x4): 200 —4x3 =0, 33+ 24 = ()}7
(e) V= Z%; U, = {(a;l,wg,wg,m4): To + Xy = 6, 53&1 +§x3 = 6},
Uz = {(1, 22, 23,24): 21 + 224 = O};
() V. =125 Uy = {(x1,22,23,24,25): ®1 + 223 = 0, 1 + 22 + x4 =

0,
(8) V =74 UL = {(z1,22,23,24) : 71 + 222 + 23 = 0,21 + day =

0,25 + 223 = 0}, Up = [(1,1,2,1),(1,3,4,3), (,3,2,3)].
2.11. Feladat. A V vektortér és Uy, Us altereinek megadott dimenzidi esetén
hatarozzuk meg az Uy +Us és az U1 NUs alterek dimenzidjanak 0sszes lehetséges
értékét.

(a) dimV =6, dimU; =5, dimU; = 3;

(b) dimV =5, dimU; =4, dimU; = 3;

(¢) dimV =10, dimU; =5, dimU;=2.



2. teladatsor — Rang, alterek
MEGOLDASOK

2.1. Feladat. Megoldasok:
(a) ©1 =2, x9 = =3, x3 = —1,
vektor alakban: (2, —3,—1);

(b) nincs megoldés;

(c) x4 =1, &1 =229 —x3, x2,23 € R,
vektor alakban: (2z9 — x3, x2, x3, 1), z2,23 € R

(d) x1 =17 —3x9 4+ 324, x3 =44 24, x29,24 € R,
vektor alakban: (17 — 3xe + 3z4, 2, 4+ x4, x4), z2,24 €R
(e) nincs megoldas;
(f) 1 :4—7.224, 1‘3:2—4.%'4, xQ,x4€R,
vektor alakban: (4 — Txy, x9, 2 —4xy, 14), 2,14 €R;
(g) =1 =—%+3$2, T3 = %1, $4=% 2 € R,
vektor alakban: (—13—4 + 3x9, T9, %, %), 9 € R.

eV

2.2. Feladat. Rang, linearis fiiggetlenség
(a) r = 3, linearisan fiiggetlen;
(b) r =2, linearisan fiiggd;

(¢) r =3, linearisan fliggetlen;

(d) r =2, linearisan fiiggd;

(e) r =2, linearisan fiiggs.

2.3. Feladat. Rang, maximélis nemelting aldeterminans:

1 2
(a) r=2, 0 1l
1 3 9
(b)y r=3,|2 4 8;
9 3 1
(¢) r =1, tetsz6leges nem nulla elembdl 4116 1 x 1-es matrix determinansa
megfeleld.

2.4. Feladat. r = 3.
2.5. Feladat. Az U alterek elemet:

(a) U = {(0,0,0),(1,0,0), (0,1,0), (1, 1,0) }1

(b) U = {(0,0,0),(T,2,1),(2.1.2), (2.0, 1), (0,2,2), (1,1,0), (1,0,2),
2.2.0),(0.1.1)}:

(¢) U={(0,0,0),(1,1,2),(2,2.1)};

(d) U = {(0,0,0,0), (0,1,0,0),(0,2.0,0), (1,0,0,1), (T, 1,0,T), (12,0, ),

1



(b) (1,0,1) = (1,1,1) + (0, 1,0), koordinatasora: (1,1,0).
2.7. Feladat. Dimenzidk és bazisok:

(a) dimU = 3, bazis: (0,1,2,4),(2,-1,2,2),(1,—-1,1,2);

(b) dimU = 2, bazis: (1,2,4,1),(0,0,3,—1);

(c) dimU = 2, bazis: (1,4,2,3),(2,3,4,2).
2.8. Feladat. Az U alterek és dimenziojuk:

(2) U = [(1,0,2),(0,1,0)], dimU = 2;

(b) U= [(Z,T 3)], dimU = 1;

(c) U=1[(1,2,1,0),(2,2,0, 1)] dim U = 2;

(d) U= [(17_17()) 1)}7 dimU = 1;

() U=1[(2,1,3,0),(0,0,0,1)], dimU = 2;

(f) U =1[(3,1,0,0),(1,0,1,0), (0,0,0,1)], dimU = 3
(g) U=1(0,1,0,0), (1,0, 6 1], dimU = 2.

2.9. Feladat. Az alterek:

a) {(x1,xe,23): x1 = x3};
) {(331,.732,1'3): xr1,T2,T3 € R};
(c) {(x1,me,23,24): —x1 + 229 + 23 =0, =521 + 322 + 24 = 0};
) {(35173327563,374)2 Ty = 5372};
)

2.10. Feladat. Az Uy + Uy és Uy N Uy alterek dimenzidi, bazisai:

(a) dim(Uy + Uz) = 3, bazis: (1,2,1,0) (0,3,2,1),(0,0,1,2)
dim(U; NUy) = 1, bazis: (2,1,0,—
(b) d1m(U1 + Uy) = 3, bazis: (1,2,1,3) ( -2,3,-1),(0,0,1,-3)
dim(U; NUs) = 1, bazis: (0,2,—3,1);
(¢) dim(Uy + Us) = 4, bazis: (1,0,0,0), (0,1,0,0), (0,0, 1,0), (0,0,0,1)
dim(U; NUs) = 1, bazis: (3,-3,2,1);
(d) dim(Uy + Us) = 3, bézis: (1,0,0,0),(0,0,0,1),(0,2,1,0)
m(UlﬂUQ) 1, bazis: (—3,2,1,-3);
(e) dim(Uy + Us) = 4, bazis: (1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)
dim(U; NUy) = 1, bazis: (1,2,2,1);
(f) dim(Uy + Us) = 5, bazis: (1,0,0,0,0),(0,1,0,0,0),(0,0,1,0,0),
(0,0,0,1,0), (0,0, G,G,T)
d1m(U1 N UQ) =
(g) dim(Uy —I—Ug) —3 bazis: (1,0,1,0),(0,1,1,0),(0,0,0,1)

2.11. Feladat. A V vektortér és Uy, U, altereinek megadott dimenziéi esetén
hatarozzuk meg az Uy +Us és az U1 NUs alterek dimenziojanak 0sszes lehetséges
értékét.

(a) dim(Uy + Uz) = 6, dlm(U1 NUy) =2,
dim(U1 + UQ) =5, d m(U1 N Ug) = 3;
(b) dim(U1 + UQ) =5, d rn(U1 N UQ) =2,
dim(U1 + UQ) =4, d In(U1 N Ug) = 3;
(C) dim(U1 + UQ) =7, d In(U1 N UQ) =0,
dim(U1 + Ug) =6, d In(U1 N UQ) =1,
dim(U1 + UQ) =, dlm(U1 N Ug) =2



3. feladatsor — Linearis leképezések

3.1. Feladat. A sik R? vektorterében tekintsiik a kovetkezs transzformaciokat.
Dontsiik el, hogy lineéaris transzformaciok-e. Ha igen, akkor adjuk meg a
magjukat, képteriiket és azok dimenzidjat, bazisat.

(a) eltolas az (1, 1) vektorral;

)
) tiikkrozés az x = —1 egyenesre;
d) mergleges vetités az = tengelyre;
(e) origd kozéppontu 2 paraméterd nyujtas;
) m/2 szogi forgatas az origd koriil,
g) merdleges vetités az y = x egyenesre;
) tiikkrozés az y = = egyenesre;
(1) 5m/3 szogl forgatéas az origo koriil.

3.2. Feladat. Melyek linearisak az alabbi leképezések koziil? Amelyik linearis,
annak hatarozzuk meg a standard bazisban megadott matrixat.

(a) ¢: R? 5 R%, (2,y) = (z +y, 2y);

(b) ¢: R® =5 R, (z,y,2) = (z —y, z +y);

(c) ¢: 23 =73, (z,y) — (v +2y, x+y, 22);

(d) p: R = R3, (z,y,2)~ (x—y, y+1, 2+ 2).
3.3. Feladat. Hatarozzuk meg a kovetkezs o linearis transzforméciok matrixat

a megadott £ bazisban. Szamitsuk ki a v vektor ¢ melletti képének koordinéatait
ebben a bazisban.

E:(2,1),(-1,0), v=(-1,1)

(b) ¢: Z3 = Z3, (z,y) = (z +2y, 22),
E:(2,1),(1,1), v=(2,0);

(c) p: R = R3, (2,9,2)— 2z —y, z+y, 3z —2y — 2),
E: (2,0,0),(0,1,1),(0,1,—1), v = (2,2,0),

(d) ¢: Z§ = 73, (x,y,2) = Qo +y, v +y, y+22),
£:(1,1,2),(0,2,1),(2,1,1), v=(2,1,2).

3.4. Feladat. Tekintsiik a sik R? vektorterén értelmezett alabbi ¢ és 1) lineéris
transzforméciokat. Hatérozzuk meg a ¢ + 9, a @Y és a Yp — 31 linearis
transzforméciokat.

(a) ¢ az z-tengelyre, 1 az y-tengelyre vonatkozo tiikrozés;

(b) ¢ az x-tengelyre, 1) az y-tengelyre vonatkozo merdleges vetités;

(c) ¢ az identikus transzformécio, ¢ az origo koriili 7/2 szogi forgatés;

(d) ¢ az origo korili 7/3 szogd, 1 az origo koriili —m/3 szogi forgatas.

3.5. Feladat. Dontse el, hogy az wu, illetve v vektor sajatvektora-e a valos A
maéatrixnak:

4 5
(a) u=(1,-2,3), v=(2,0,-1), A=[1 3 1]
0o 2 1

1



-2 6 4 6
1 -3 2 3
(b) u=(1,-4,0,2), v=(2,0,—1,3), A= 2 9 10 21
1 -1 2 -1
3.6. Feladat. Dontse el, hogy A sajatértéke-e a valos A matrixnak:
-2 2 -4
(a) A=-3, A=|-2 -9 14|,
-1 -1 =2
1 -4 2 0
0 -1 3 4
(b) A=2, A= -2 3 1 4
1 2 -1 3

3.7. Feladat. Legyen a V vektortérben értelmezett linearis transzformacio
métrixa a standard bézisban A. Hatarozzuk meg a linearis transzformaci-
0k karakterisztikus polinomjat, sajatértékeit, valamint adjunk meg bézist a
sajatalterekben.

(@VzN;A-(Q f);

S\ =2
— 2. — 1 72.
(b) V =R? A(l )
— 2. — 1 _2.
(C)V_(Ca A_<1 1 ’
2 1
— 2. _ .
wvem a=(21)
3 1 =5
() V=R A= 0 4 -5 |;
0 1 -2
1 13 -4
) V=R}: A=[0 -3 0 |;
-8 19 5
121
(@) V=2% A=|0 0 2
011

3.8. Feladat. Hatérozzuk meg a stk R? vektorterében értelmezett kovetkezd
linearis transzformaciok sajatértékeit, valamint a sajatalterek egy bazisat.

(a) identikus transzformaécio;

(b) zérus transzformécio;

(c) tiikrozés az z tengelyre;

(d) merdleges vetités az y tengelyre;

(e) /2 szogii forgatas az origd koriil.



3. feladatsor — Linearis leképezések
MEGOLDASOK

3.1. Feladat. A sik R? vektorterében tekintsiik a kovetkezd transzformaciokat.
Dontsiik el, hogy lineéaris transzforméaciok-e. Ha igen, akkor adjuk meg a
magjukat, képteriiket és azok dimenzidjat, bazisat.

(a) nem linearis

(b) Kerp = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, bazisa az lireshalmaz. Im¢ =
R?, dim(Im @) = 2, egy bazisa: (0, ) (1,0).

(c) nem linearis

(d) Kerp = {(0,0) : b € R}, dim(Ker¢) = 1, egy bazisa: (0,2). Imyp =
{(a,0) : a € R}, dim(Im ¢) = 1, egy bazisa: (1,0).

(e) Kero = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, béazisa az iireshalmaz. Im¢p =
R2, dim(Im ) = 2, egy bazisa: (0,1), (1,3).

(f) Kerp = {(0,0)}, d1m(Ker<p) = 0, baz1sa az ireshalmaz. Im¢e =
R?, dim(Im ) = 2, egy bazisa: (1,1), (,0).

(g) Kergo = {(a,b) : a—l—b =0} C R, dlm(Ker @) =1, egy bazisa: (1,—1).
Imy = {(a,a) : a € R}, dim(Im ga) =1, egy bazisa: (1,1).

(h) Kero = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, béazisa az iireshalmaz. Im¢p =
R?, dim(Im¢) = 2, egy bazisa: (2,1/2),(—1,2).

(i) Kere = {(0,0)}, dim(Kery) = 0, bazisa az iireshalmaz. Im¢ =
R? dim(Im @) = 2, egy bazisa: (—1,1),(3,3).

3.2. Feladat. Melyek linearisak az alabbi leképezések koziil? Amelyik linearis,
annak hatarozzuk meg a standard béazisban megadott métrixat.

(a) Nem linearis

1 1
) [ -1 1
0 0
1713
<C)<21o

(d) Nem linearis

3.3. Feladat. Hatarozzuk meg a kovetkezs ¢ linearis transzforméaciok métrixat
a megadott £ bazisban. Szamitsuk ki a v vektor ¢ melletti képének koordinéatait
ebben a bazisban.
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3.4. Feladat. Tekintsiik a sik R? vektorterén értelmezett alabbi ¢ és 1) linearis
transzforméciokat. Hatarozzuk meg a ¢ + 1, a i és a o — 3¢ linearis
transzforméciokat.

(a) ¢ + 1 a zérus transzformacié (azaz barmely vektor képe az origo),
1) az origbéra vonatkozo kozéppontos tiikrozés, e — 3¢ a kovetkezs
(standard bazisban értendd) méatrix altal meghatarozott transzforma-

(2 0
Cl10: 0 —4

(b) ¢+ az identikus transzformécio, ey a zérus transzformacio, ¥ — 3¢
a kovetkezs (standard béazisban értendd) matrix altal meghatéarozott
transzformacio: ( 00 )

0 -3

(c) @ + 1 m/4-gyel valo forgatas és \/2-szorés nytjtas, o1 az origd koriili
/2 szogl forgatas, 1 — 31 a kovetkezs (standard bazisban értendo)

0 -2

2 0

(d) ¢ + ¢ és vy is az identikus transzformacio, e — 31 a koévetkezd
(standard bazisban értendd) méatrix altal meghatarozott transzforma-

_1 33
2 2
cio: 33 1
2 2

3.5. Feladat. Dontse el, hogy az u, illetve v vektor sajatvektora-e az A méatrix-
nak:

métrix altal meghatarozott transzformacio:

(a) u sajatvektor, v nem;
(b) w és v sajatvektor.

3.6. Feladat. Dontse el, hogy A sajatértéke-e az A méatrixnak:

(a) igen;
(b) nem.

3.7. Feladat. Legyen a V vektortérben értelmezett linearis transzformacio
métrixa a standard bézisban A. Hatarozzuk meg a linearis transzformaci-
0k karakterisztikus polinomjat, sajatértékeit, valamint adjunk meg bézist a
sajatalterekben.

(a) A karakterisztikus polinom x? — 3z, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterek egy bazisa: 0, (1,1); 3,(—2,1).

(b) A karakterisztikus polinom z? — 2z + 3, nincs valos sajatérték

(c) A karakterisztikus polinom 2% —2x+3, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterck egy béazisa: 14 v/2i, (—i/v/2,1);1 — /20, (i/v/2,1)

(d) A karakterisztikus polinom 22+ x4 1, a sajatértékek és a hozza tartozo
sajatalterek egy bazisa: 1, (1,1).

(e) A karakterisztikus polinom (x — 3)%(x + 1), a sajétértékek és a hozza
tartozo sajatalterek egy bazisa: 3,(—1,1,0),(—1,0,1); —1,(0,1, —5).

(f) A karakterisztikus polinom —(z + 3)? ( 9), a sajatertekek és a hozza
tartozo sajatalterek egy bazisa:—3,(0,1,0); 9,(2, -1, —-2).

(g) A karakterisztikus polinom (2—z)(2?+2+1), a baJatertékek és a hozza
tartozo sajatalterek egy bazisa: 1,(1,2,0); 2,(1,0,0).
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3.8. Feladat. Hatéarozzuk meg a sik R? vektorterében értelmezett kovetkezs
linearis transzformaciok sajatértékeit, valamint a sajatalterek egy bézisat.

(a) Sajatértéke az 1, bazis a sajataltérben: (1,0),(0,1).

(b) Sajatértéke a 0, bazis a sajataltérben: (1,0), (0,1)

(c) Sajatértékek és bazisok: 1,(1,0), —1,(0,1).

(d) Sajatértékek és bazisok: 1,(0,1), 0,(1,0).

(e) Nincs (valos) sajatérték.



4. feladatsor — Kvadratikus alakok, Euklideszi terek

4.1. Feladat. Melyek bilinedrisak az alabbi leképezések koziil? Ha leképezés
bilinearis, akkor adjuk meg a matrixat a standard bazisban. Ha a leképezés

szimmetrikus bilineéris leképezés, akkor adjuk meg a hozza tartozé kvadratikus
alakot is.

(a) £:R2 xR? = R, U((x1,22), (y1,y2)) = T2y2;
(b) £:R%2 x R? = R, £((z1,22), (y1,92)) = 3;
(c) £:R?2x R? = R, £((z1,22), (y1,92)) = T1y2 — T1Y1;
(d) £:R? xR?2 = R, £((z1,22), (y1,v2)) = T172;
) £:R2 x R?2 = R, £((21,22), (y1,y2)) = T1y1 + T2yo2;

(e
(f) ¢: R3 xR? - R, (21,22, 23), (Y1,Y2)) = 2x1Y1 + T2y1 — T1Y2 — 2T3Y2.

4.2. Feladat. Hozzuk kanonikus alakra az R™ vektortéren értelmezett valos
kvadratikus alakokat, és hatarozzuk meg az osztalyukat (pozitiv/negativ (sze-
mi)definit, stb.)

(a) n =2, 22 — 2129 + 73;

(b) n =2, —4z? + 4zy29 — 422,

(c) n =3, —4a? + 4129 — 423;

(d) n =3, 8% + 23 + 23 — dzy179 — 471 23;

(e) n =3, 22 + 623 + 4a:§ + dx1x0 — da9T3;

(f) n =3, 2z123 — 2z 129 — 22973.

4.3. Feladat. Keressiink az alabbi A szimmetrikus métrixokhoz olyan S nemelfa-
juloé matrixot, amelyre SAST diagonalis.

— -4 2 2X2.,
(a)A—<2 _4>€]R ;
8§ -2 =2
(by A=[-2 1 0 ERSX?’;
-2 0 1
_ T § 2X2,
(C)A—<20>€Zg ;
130
(@ A=[3 3 1]|ecz¥s
0 4 4

4.4. Feladat. Hatarozzuk meg az u vektor v vektorra vett merdleges vetiiletét
a megadott v, u € R™ vektorok esetén.

(a) n=2,v=(11,0), u = (4,3);

(b) n =2, v=(10,10), u=(1,7);
(c)n=2,v=(1,-2), u=(-3 2)

(d) n=3,v=1(0,6,0), u=(—4,2,-3);
(e) n=3,v=(52,-1), u ( 1 ,3);
(f) =3 v=(23—1), u= (-4, 14,6);
(g) n=4,v (2717171) (1727370)'

4.5. Feladat. Hajtsuk végre a Gram-Schmidt-ortogonalizaciot a kovetkezd
linearisan fiiggetlen R™-beli vektorrendszereken! (Normaljunk is!)
1



(a) n =2, (4,4),(0,4);

(b) n =3, (2,3, —1),(~4,14,6);

(¢) n=3,(1,0,0),(2,3,0),(1,6,1);

(d) n =3, (1,6,1),(1,0,0), (2,3,0);

(e) n =3, (1,0,—1),(0,2,0),(0,4,1);

() n=4, (1,1,—1,1),(0,3,0,1), (0, —3,0,7).

4.6. Feladat. Legyen a ¢: R?® — R3 lineéris transzformacié matrixa a stan-
dard bazisban A. Adjunk meg az R? euklideszi térnek egy, a ¢ sajatvektoraibol
allé ortonormalt bazisat.

2 1 0
(a) A= 12 0 |;
00 1
120
b)A=|2 1 0
00 3



4. feladatsor — Kvadratikus alakok, Euklideszi terek
MEGOLDASOK

4.1. Feladat. Bilinearis-e [?7 Ha igen, adjuk meg matrixat. Ha szimmetrikus,
a hozza tartozo g kvadratikus alakot is adjuk meg.

(a) bilinearis, méatrixa: ( 8 (1] ), szimmetrikus, ¢ = :L‘%;
(b) nem bilineéaris;

)
)
c¢) bilinearis, méatrixa: ( -1 (1) >, nem szimmetrikus;
)
)

( 0

(d) nem bilinearis;

(e) bilinearis, matrixa: ( (1) (1) >, szimmetrikus, ¢ = 22 + x3;
2 -1

(f) bilinearis, matrixa: 1 0
0 -2

4.2. Feladat. Hozzuk kanonikus alakra, hatarozzuk meg az osztalyat.

) y?, pozitiv szemidefinit;

) —4y? — 3y3, negativ definit;

(c) —4y% — 3y§ , negativ szemidefinit;
(d) 8y} + 3y3, pozitiv szemidefinit;
(e) y% + 2y§ + 2y§, pozitiv definit;
(f) 27 — 2y3 — 342, indefinit.

4.3. Feladat. Keressiink olyan S-t, amire SAST diagonalis.

i1
12 2
b)) S=[0 1 0] € R3*3;
001
(@5’:(1 ?)EZ§X2;
100 1+2a a 4a
() Pl.: S=|[ 2 1 0 | €z (Minden 20 b 1+4b | €
341 2¢c ¢ 4c

733, a,b, c € Z alaki matrix jo.)

4.4. Feladat. Hatarozzuk meg az u vektor v vektorra vett meréleges vetiiletét.

(a) (4,0);
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4.5. Feladat. Hajtsuk végre a megadott vektorrendszeren a Gram-Schmidt
algoritmust. (Ezek a vektorrendszerek mar normaltak is.)

(2) (2, 2), (=L, %),

29 2 29 2
(b) (g A=) (o L L),
(c) (1,0,0),(0,1,0),(0,0, 1);
(d) (s s o)y (2L, =322 — L) (0, =, 5L);
(¢) (J5:0,=75),(0,1,0), (5,0, J5);
(0) (535 (-5 Z 0. (55— 525 5 55)-

4.6. Feladat. AdJuk meg R3 egy sajatvektorokbol allo ortonormélt bazisat.
1 1
(a transzforma010 saJatertekel 1,1,3);
1

transzformamo sajatértékei: 3,3, —1).



5. feladatsor — Polinomok

5.1. Feladat. Hatarozzuk meg a f és a g polinomok legnagyobb kozos osztojat
euklideszi algoritmus segitségével a megadott polinomgytrtikben.

(a) f=22" 323 —222+ 22— 1, g=22% —2? —4x — 1, Q[z];
(b) f=—a*—4a® +342% 4+ 762 — 105, g = 2* +62° —62° + 62— 7, Qlx];
(c) f=a® -1, g=25—-T1, Zi3[x];
(d) f=4a"+22% + 22 +2+2, g=22+322 +1, Zs[z].
5.2. Feladat. Hatarozzuk meg az f = 2% +22% — 722 —8x + 12 és a g =
z* + 23 — 22 — 4z — 12 racionalis egyiitthatés polinomok kozos gyokeit, majd
ennek felhasznélasaval az f és g Osszes gyokét.

5.3. Feladat. Oldjuk meg az wu,v ismeretlen polinomokra az alabbi egyen-
leteket a megadott polinomgytiriiben.

(a) (22— 22 —3)u+ (22 +2x — 15)v = 22 — 3z, R[z];

b) (@ +2t+ 22+ Du+ @+ Dv=22+1, Zs[z];

() @+ 23 +z+Du+ (3 +222 + 20+ v =2+ 2z, Zsz);

(d) (@ +2+2u+ (21 +222 + 2z + T)v =23+ 2% +2, Zs[z].

5.4. Feladat. Hatérozzuk meg, hogy hényszoros gyoke az f polinomnak a c
szam a megadott polinomgytr{iben, majd ennek segitségével alakitsuk szorzat-
t4 az f polinomot.

(a) f=a% -6t +112° — 1122 + 122+ 9, c¢=3, Q[z];
(b) f=2a°—8x* + 1623 +182%2 — 81z + 54, c=3, R[z];
(c) f=a°—3iz* — 523 4+ Tiz? + 62 —2i, c=1, C[z];

(d) f=2*+223+2+2, c=2, Z3[z]
5.5. Feladat. Adjuk meg a kdvetkezd polinomok komplex gyokeit.

(
(f) 2+ 1+ V/3i.

5.6. Feladat. Adjuk meg a kovetkezd polinomok irreducibilis felbontasat a
Q, R és C testek felett.

(b) 23 —8;

(c) 2+ 8%

(d) x* —25;
) 28 —27;

(e
(f) 25 — 22* — 822.

5.7. Feladat. Hatarozzuk meg az alabbi f € Q[z] polinomok racionalis gyokeit
és irreducibilis felbontasukat Q[z]-ben.
(a) f=a3—2?—2 -2
(b) f=2a%—a* —223 + 2% — 42+ 2;
1



(c) f=4dx*+62% + 222 — 8xv — 4.

5.8. Feladat. Igazoljuk, hogy az alabbi f € Q[z] polinomok irreducibilisek.
(a) f=22'00 327 4 692 — 12;
(b) f=41z* — 302 4 202 — 10;
(c) f=5x*+ 222 — 11.



5. feladatsor — Polinomok

MEGOLDASOK

5.1. Feladat. Az f és a g polinomok legnagyobb kozos osztéja a megadott
polinomgytrtikben.

(a) = + 1;

(b) x + 636 -7

(c) 22 —T1;

(d) 222 + 1.

5.2. Feladat. Az f = 2% +223 - 722 —8x+12¢sag=at+ 23 —2? — 42— 12
racionalis egyiitthatos polinomok kozos gydkei, majd ennek felhasznalaséaval az
f és g Osszes gyoke.

Inko(f,g) = 22 — 4, kozos gyokok: 2, =2, f = (v — 2)(z + 2)(z — 1)(z + 3),
g=(x—2)(x+2)(2®+x+3).
5.3. Feladat. Az egyenletek megoldasa.
(a) Egy megoldas: ug = —%x, vy = ix,
altalanos: u = —1z 4+ (x +5)t, v = o — (z + 1), t € R[z];
(b) Egy megoldas: ug =z, vg = 2>+ + 1,
altalanos: u = z+ (22 +1)t, v = 22+ + 1+ (23 + 22+ 1)t, t € Zo[x];
(c) Egy megoldas: ug = 3z, vy = 222 + 3z,
altalanos: u = 3z + (3% + 3z + 3)t, v = 22? + 3z + (223 + 2)t,
t e 25[1‘];
(d) Egy megoldés: up =1, vy = 2z,
altalanos: v =1+ (v +2)t, v =22 + (222 + 2 + 2)t, t € Z3[z].

5.4. Feladat. Héanyszoros gyoke az f polinomnak a ¢ szam, majd ennek segit-
ségével az f polinom szorzatta alakitésa.

(a) kétszeres; (z — 3)%(x3 + 22 + 1);

(b) haromszoros; (z — 3)3 (22 + z — 2);

(¢) haromszoros; (z — i)3(z? — 2);

(d) haromszoros; (z — 2)3(x + 2).

5.5. Feladat. A polinomok komplex gyokei:

(2) V2+ V2, —V2+V2i, —V2- Vi, V2~ Vi

(b)2—1+\fz' —1—\0

(c) cos g +ising, cos X —i—zsm5§r, cos & —i—zsmggr, cos 137r+zsm 1?8’”
(d) 2, 1++/34, —1+\fz,—, 1—\/@,1—\0,

(e) 26, —v/3 —i, V3 —i;

() V2 (3+i), V2 (=L +5i), V2 (-4 - %), va (L -%i).

5.6. Feladat. A polinomok irreducibilis felbontésa a Q, R és C testek felett.

(a) z(2? + 3)(2% — 2) (Q felett), z(2? + 3)(z — V2)(z + V2) (R felett),
z(z —iv3)(xz +iv3)(z — vV2)(z + V2) (C felett);
() (z—2)(2® + 22 +4) (Q és R felett), (x —2)(x +1—iv3)(z 4+ 14 iv/3);
(c) 2%(x+2)(2® —2x+4) (Q és R felett), 22(x+2)(x—14iv3) (2 —1—1i/3);
1



(d) (224 5)(2? —5) (Q felett), (2% + 5)(x — V5)(z + V/5) (R felett),
(x —/5)(x +V5)(x —iv5)(z +iv5) (C felett);
(e) (2% —3)(z* + 322 +9) (Q felett),
(x —V3)(z +v3)(2? — V3x + 3) (22 + V32 + 3) (R felett),
(2 = V/3) @ V/3) (= V780w — V) (5 4 VIS (o V),
(f) 22(z+2)(z—2)(22+2) (Q és R felett), 2%(x+2)(z—2) (z—iv2) (z+iV/2).

5.7. Feladat. A polinomok racionalis gyokei és irreducibilis felbontasuk Q[x]-
ben.

(a) Rac. gyok: 2, (z —2)(2® + 2 + 1);

(b) Rac. gyok: 1/2, (22 + 1)(z? — 2)(2z — 1);

(c) Rac. gyok: 1,—1/2, 2(z — 1)(2z + 1)(2? + 2z + 2).

5.8. Feladat. Az f € Q[z] polinomok irreducibilisek.

(a) Schonemann-FEisenstein tétel, p = 3;
(b) Schonemann-Eisenstein tétel, p = 2 vagy p = 5;
(c¢) Schonemann-Eisenstein tétel, p = 11.




6. feladatsor — Véges testek

6.1. Feladat. Dontstiik el, hogy a megadott T test, és ezen test feletti f poli-
nom esetén T'[z]/(f) testet alkot-e. Ha igen, hatarozzuk meg az igy kapott test
elemszamat, karakterisztikajat, primtestét.

(a) T =12y, f=2"+a+1;
(b) T =7, f=2>+1,;
(c) T=173, f=x22+1,

(

T=17s, f=a%+2z+1;
T="17, f=a*+2>+1;
(&) T=127s, f=2"+2"+1.
6.2. Feladat. Adjuk meg a Zs3[z]/(x3 + 2% + 2) test alabbi elemeit:
(a) 24+ 24 22+ 2z 4 1;
(b) 22 +2x+1 -2+ 2;
(c) 2 +2x+1-22+2;
d) z+2 "
6.3. Feladat. Végezziik el a miiveleteket a megadott K véges testekben.
(a) K =Zy7; 16-10, 371
(b) K =Zyg; 17-9, 671
(

)
)
d) T =73, f =23+ 222 +2;
)
)

(c) K =Zolx]/(z* + 23 +1); a3+ax+1-22+1, a:3—|—a;2_1;
d) K =Zslx]/(x® + 222 +2+1); 22 +22+1-22+2, :c2+2:c+1_1;
(e) K = Zslx]/{(x3 + 22 +2x+1); 2242+ 1-22+ 2, izl

6.4. Feladat. Hatarozzuk meg a K testben az « elem (multiplikativ) rendjét.
Dontstik el, hogy primitiv-e az adott elem a K testben.

(a) K =Zs, a=2;

(b) K = Zr, a = 4

(¢) K =Zofz]/(x® +x+1), a =z +1;
(d) K =Zo[z]/(x® +2+1), a =122+ 1;
(e) K =Zs[z]/{(x® +22+2), a =2+ 1;
(f) K =Zslz]/(z* +2+2), a=2+1.

6.5. Feladat. Hatarozzuk meg az o € K elem miniméalpolinomjat.
(a) K = Zs[z]/{(x® + 22 +2), a =z + 1;
(b) K = Zolz]/{z3 + 2?2 +1), a =z + 1;
(c) K = Zs[z]/(z* + 23 + 1), a =22 + 1.




6. feladatsor — Véges testek
MEGOLDASOK

6.1. Feladat. T'[z]/(f) testet alkot-e. Ha igen, akkor a test elemszédma, karak-
terisztikdja, primteste.

(a) igen (4 elem, char = 2, Zs9);
) nem (1 gyoke f-nek);
) igen (9 elem, char = 3, Z3);
) nem (2 gyoke f-nek);
) igen (27 elem, char = 3, Z3);
) igen (16 elem, char = 2, Zs);
g) nem (22 + z + 1 négyzete f).

¢
d
e
(f ;

(b
(
(
(
(

6.2. Feladat. A Zs[x]/(x® + 2% + 2) test keresett elemei:
(a)
(b) 22
(c) 2332 + 2u;
(d) 222 4+ x + 1.
6.3. Feladat. A miiveletek eredménye.
(a) szorzat: 7, inverz: 6;
(b) szorzat: 1, inverz: 16;
(c) Szorzat: z3 + a2, inverz: T;
(d) Szorzat: 2x2 + 2, inverz: 2ux;
(e) Szorzat: 2z2 + 1, inverz: z2 + 1.

6.4. Feladat. Az o elem rendje. Primitiv-e az adott elem a K testben.
(a) Primitiv elem (rend: 4);
(b) Nem primitiv elem (rend: 3);
(c) Primitiv elem (rend: 3);
(d) Primitiv elem (rend: 7);
(e) Nem primitiv elem (rend: 4);
(f) Primitiv elem (rend: 8).

6.5. Feladat. Hatarozzuk meg az o € K elem minimélpolinomjéat.
(a) v+ 1;
(b) v’ +y+1;
(© y' +y’ +y*+y+ 1L



7. feladatsor — Kodolas

7.1. Feladat. Hatarozzuk meg a C C K™ blokk-k6d minimalis tavolsagat,
tovabbé azt, hogy hany hibajelzg, illetve hibajavit6. Dontsiik el, hogy a C kod
linearis-e.

(a) C ={000,011,101,110} C Z3;

(b) C = {0102,1010,0021,2200} C Z3;

(c) C = {0000,0101,1100,1001} C Z3.

7.2. Feladat. Igazoljuk, hogy C linearis koéd. Hatérozzuk meg C' informacios
ratajat. Adjunk meg egy C-vel ekvivalens D szisztematikus lineéaris kodot.
Adjuk meg D generator- és ellenérz6é métrixat is.

(a) C ={0000,0011,1101,1110} C Z3;

(b) C = {00000, 11110,11011,00101} C Z3;

(c) C = {0000,1201,2110,2102,1220,0011,2121,1212,0022} C Z2.

7.3. Feladat. G egy szisztematikus linearis kod generdtormatrixa. Dontsiik
el, hogy v kédszo-e, ha nem, akkor adjuk meg a v-hez legkozelebbi kodszot.

10101 x5
(a)G—(O 111 O>€Z2 , v =11111;
pa=(L 02101 e 72%%, v =211112;
( 010220 3
100201
(c)G=[0 1 0 0 1 2] eZ% v=202010.
001101

7.4. Feladat. Adjuk meg a K test feletti n-hosszi Hamming-kod egy lehet-
séges P ellendrz6 matrixat, G generdtormatrixat, valamint informacios ratajat.
(a) K =Za, n=3;
(b) K =%Z2, n=25;
(¢c) K=%Z9, n=T,
(d) K =273, n=4.

7.5. Feladat. Hatarozzuk meg az Gsszes nemtrivialis K test feletti n-hossza
ciklikus linearis kodot.

(a) K =73, n=3;

(b) K =Z2, n=4.

7.6. Feladat. Tervezziink a K test a eleme segitségével n-hosszu t-hibajelzé
BCH-koédot. Adjuk meg a kod generatormatrixat.

(a) K =Zs[z]/(x3 +2+1), a=z+1, n=6, t=2;
(b) K =Zs[z]/(z* + 2+ 1), a=z+1, n=11, t=3;
(¢) K =Zs[z]/(z>+ 2% +2), a=T, n=8, t=2.



7. feladatsor — Kodolas
MEGOLDASOK

7.1. Feladat. Meghatarozzuk a C' minimalis tavolsdgat, hany hibajelzé ill. -
javito. Linearis-e?
(a) 2 a minimalis tavolsag, vagyis 1-hibajelz6 és 0-hibajavito. Lineéris;
(b) 3 a minimaélis tavolsag, vagyis 2-hibajelz8 és 1-hibajavito. Nem linearis
(nincs benne a nullvektor);
(c) 2 a minimalis tavolsag, vagyis 1-hibajelz§ és 0-hibajavito. Lineéaris.

7.2. Feladat. Igazoljuk, hogy linearis. Megadjuk az informéciés ratajat, a
hozza tartozé szisztematikus kddot és annak ellenérzd- és generatormatrixat.

(a) A linearitas igazolasa: zart az Osszeadasra (barmely két vektor Gsszege
eleme C-nek); Zy felett a skalarral szorzast nem kell ellendrizni; Infor-

mécios rata: 2622 = 1 D = {0000,1011,0110,1101},

4 2
11
1011 10
G_(o 11 o)’P_ 10
0 1
(b) Informécios rata: 2% = 2. D = {00000,10111,01111,11000},
111
111
a- (30 o]0
010
001
(c) Informacios rata: losT?’g =1
D = {0000, 1021, 2012, 0101, 0202, 1122, 2211, 1220, 2110},
12
1021 0 2
G_(o 10 1>’P_ 10
0 1

7.3. Feladat. Kodszo-e v, ha nem, megadjuk a legkozelebbi kodszot.

(a) Nem, mert vP = 100, ahol P az ellendrzéméatrix. Legkozelebbi szo:

11011.

(b) Nem, mert vP = 0020 lesz a P ellenérzématrix. Legkozelebbi szo:
211122.

(¢c) Nem, mert vP = 012 lesz a P ellenérzématrix. Legkozelebbi szo:
212010.

7.4. Feladat. Hamming-kod ellenérzé- és generatormétrixa, informéacios rata-
ja.
(a) n =3 és |K| =2 miatt r = 2, informaciés réta 3.

11
P=110|, G=(111).
0 1

(b) n =15 és |K| = 2-hoz r nem egész, igy ilyen Hamming-k6d NINCS.
1



(c) n=7¢és |K|=2 miatt r = 3, informéacios rata %.

111
} (1] (1) 1000111
01 001T1PO0
P= (1) (1] (1) , G= 0010101
01 0 0001011
0 01

(d) n =4 és |K| =3 miatt r = 2, informacioés rata 3.

2
1 1 1
0 |’ G = < 0 2 >
1
7.5. Feladat. Meghatarozzuk az 6sszes n-hosszu ciklikus linearis koédot.
(a) 23— 1= (z—1)(2> + 2+ 1) = (z +2)(2? + = + 1), vagyis harom ilyen

O = ==
)
N DN

kod van.
g1 = x + 2-re a kéd generdtormatrixa: Gp = ( g ; (1) > ,
g2 = 2 + x + 1-re a kod generatormatrixa: Go = ( 11 1),
1 00
g3 = l-re a kod generatormatrixa: Gz = | 0 1 0 | (C3=173.)
0 01

(b) 2% +1 = (2 + 1)* miatt négy ilyen kod van.
g1 = l-re a kod generatormatrixa: Gy = Ey (C) = Z‘zl).

1100

g2 = x + 1-re a kdd generdtormatrixa: Go=1 0 1 1 0 |,
0011

g3 = 22 + 1-re a kod generatorméatrixa: G3 = ( (1) (1) (1) (1) ) ,

g4 = 23 +x?+x+1-re a kod generatormatrixa: Gy = ( 1 111 ) .

7.6. Feladat. Megadjuk a BCH-kod generatormatrixat.
(a) a (és a?) minimalpolinomja x3 + x2 + 1, igy
1 01 100
G=101011 0 ];
001011
(b) a (és a?) minimalpolinomja g = go = z* + 2 + 1,
3

o minimalpolinomja g3 = 2* + 23 + 22 + x 4+ 1 (Inko(g1, g3) = 1), igy

Ikkt(g1,93) = g1gs = a® + a7 + 2% + 2t + 1
1000101 11TO00
G=(01 000101110 ]|;
001 0O0O0O1O0T1TT1T1
(c) a minimalpolinomja g; = x> + x2 4 2,

o minialpolinomja pedig g2 = 2% + 222 4+ 22 + 2 (Inko(g1, g2) = 1), igy

lkkt(g1,92) = g1g2 = 25 + 2t + 2 + 1

Gg_ (11001010
“\0o1 10010 1)



