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1. Numerikus sorok
1.) Konvergensek e az aldbbi sorok?

/n8 + 5n3 =L /2n) 1 — (—1)"
Zm DM G NI 9=

n=1

2.) Konvergensek-e az aldbbi sorok?

00 1 ©  n > /on (=)™
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. e , sin (;;)
3.) Milyen p > 0 paraméter-értékek esetén lesz konvergens a g —"n gor?
£ log? n

(e.o] AN
4*.) Igazoljuk, hogy a Z +) végtelen sor konvergens, és keressiink az € := 0,001

= Vi (V2"
értékhez alkalmas N := N(e) kiiszob-indexet, amelyre teljesiil, hogy n > N esetén az n-edik
részletOsszegek a sor Gsszegét € hiban beliil megkdozelitik!

2. Fiiggvénysorok, hatvanysorok

1

5.) Allap1tsa meg, hogy a Z = fliggvénysor egyenletesen konvergens-e R-en?
n r¢+n

6.) Tegyiik fel, hogy az F(z) analitikus fliggvény derivaltjai egy a pontban egyenlete-
sen korlitosak (azaz eleget tesznek az |F(*)(a)| < C feltételnek valamilyen C' konstanssal).
Bizonyitsuk be, hogy ekkor olyan K konstans is 1étezik, hogy |F(z)| < Kel?l (Vz € C).

7.) Tegyiik fel, hogy az f € C?(R) fiiggvény kielégiti az f”(x) + af’(z) + b(f(x) = 0
allandé egyiitthatds, masodrendii, homogén differencial-egyenletet. Igazoljuk, hogy ekkor f
analitikus fliggvény, amelynek Maclaurin-sora az egész komplex szdmsikon konvergens!

3. Kozelito értékek kiszamolasa Taylor-polinomokkal

8.) Szamitsuk ki a tgz fliggvény 0 pont koriil legjobban kozelité 6tédfokd polinomjat! A
polinommal szamolva kozelitsiik tg0,2 = 0,202710036 értékét, és allapitsuk meg, mekkora a
hiba!

2
9.) Szamitsuk ki az I := foﬂ /9 42 cos/x dx hatarozott integral 3 tizedesjegyre pontos
értékét!
10.) Szdmitsa ki ch 0,4 értékét Maclaurin-sor segitségével 4 tizedes pontossaggal!



4. Fourier sor

11.) Milyen kapcsolatot tiikroz a g fiiggvény ay,, by, és a vy fiiggvény «,,, B, Fourier-egytitthatéi
kozott az, ha g(—x) = —v(x)? Igazoljuk is &llitdsunkat! Mit mond a taldlt Osszefiiggés
paratlan fiiggvényekre?

12.) FErtelmezzitk a H fiiggvényt tigy, hogy H(z) := |&| ha —7 < 2 < 7, és H 2m-vel
periodikusan van kiterjesztve R-re.

a) Fejtsitk Fourier-sorba a H fiiggvényt, és igazoljuk, hogy a Fourier-sora egyenletesen
konvergens R-en!

b) Felhaszndlva, hogy konvergens Fourier-sor csak magdhoz a sorba fejtett fliggvényhez
konvergalhat, hatarozzuk meg H (1) értékébdl a paratlan szamok reciprokainak négyzetosszegét,

o0
1
azazZ a kzo m értéket'

13.) Egy f: R — R fiiggvényt aperiodikusnak neveznek, ha f(x+m) = — f(x). Léassuk be,
hogy egy aperiodikus és Riemann-integralhaté f fliggvény Fourier-soraban a paros indexekhez
tartozé egylitthatok 0-k (azaz csak csupa péaratlan multiplicitasi cos és sin 1ép fel).

5. Linearis algebra

3 2
—2 —2
(o . 2, 3 .
14.) Szamitsa ki R%-ban az x := | Y=y vektorok szogét!
-3 -5
L 2 - L 2 -

15.) Milyen szoget zarnak be egymadssal a hdrom dimenzids térben egy kocka egy csticsbdl
indulé lapétléi? Mekkora a két, azonos csicsbél indulé lapéatlé harom végpontja (az egy kozos
és két kiilonboz6 lapatlé-végpont) dltal alkotott hdromszog tertilete? Es hanyszorosa a harom
lapatlé altal kifeszitett parallelepipedon térfogata a kockaénak?

3 2
16.) Szdmitsuk ki az a:= [—2| és a b := [—2| vektorok a x b vektoridlis szorzatat!
2 3
3
Milyen z € R paraméter-érték mellett lesz a két vektor és a z := | —5| vektor &ltal kifeszitett
z

parallelepipedon térfogata 17
17.) Milyen messze van a P := (4,3,1), Q := (7,1,3) és R := (6, 1,2) pontok sikjatdl a
Z :=(—2,—2,0) pont?
18.) Oldjuk meg az aldbbi linedris egyenletrendszert!
3z +z42w =38
T +2z—w=1
rT—2y—z+2w=2_§8
r4+y—2z4+3w=3
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1.) a.) Az 6sszehasonlité kritériumot alkalmazhatjuk a b, := n8/° 3 = n=7/5 tagii sorral:
mivel limy, o0 ap /by = 1, an, b, > 0, ezek ekvikonvergensek. Mérpedig a p-harminikus sorok
minden p > 1-re, igy p = 7/5re is konvergensek. Tehét a sor konvergél.
b.) Divergens, mert az egymadst kovetd tagok hanyadosainak értéke 4/3 hatarértéket ad.
c.) Divergens: még a tagok abszolit értékei sem tartanak 0-hoz (s6t: végtelenhez tartnak,

mert a nevezé 0-hoz tart).

2.) a.) Mivel (14 1/n)" Je, azért (1+1/n)" < e, igy a nevezd kisebb, mint el°8™ = n,
tehat a harmonikus sor tagjai kisebbek és a minorans kritérium értelmében a sor divergens.

b.) A sort szétvéalasztjuk a valds és képzetes részeire: ezek vagy mindketten konvergalnak,
vagy a sor divergens lesz. A valds részek is és a képzetes részek is csak bizonyos tagokbdl
fognak allni (a paratlan indexii tagok valds része, a paros indextiek képzetes része 0). Kiilon-
kiilon a valés részek is és a képzetes részek is Leibniz sort alkotnak, ezért konvergensek,
tehat az egész sor is konvergens. (De nem lesz abszolit konvergens, mivel n! < n'", tehat
log(n!) < nlogn, és > az integral-6sszehasonlité kritérium értelmében divergal (mert
fzoo tlgtgt = 00).

¢) A sor tagjainak abszolut értékei végtelenhez tartanak, amit legegygszeriibb a hanyadosok
vizsgélatdval megnézni: |any1/an| — 2. Igy hidba valtakozik az eldjel, ez a sor nem lehet
konvergens.

3.) p > l-re. Ugyanis az integrél-kritérium értelmében )" m < oo pontosan p > 1-
re, és ez utébbi sor b, tagjaival a mi sorunk a, tagjait Osszehasonlitva lim, oo an/b, =
limy,— 00 Sinl(lr/l " — 1. Ez véges, nem nulla érték, igy a sorok vagy mindketten divergensek,
vagy mindketten konvergalnak: tehat a sorunk p > 1-re fog konvergélni

-1

4.) A 8-cal oszthaté indexi részletosszegekre Sg,, = Z?Zl PO \/W =5 jo W S m e
_ Lt _ gin/4
V2 T

n nlogn

ahol u := az els6 nyolcadik egységgyok. Ezek a részletosszegek konvergalnak, mert

minden rogzitett j-re egy Leibniz sor részletosszegeit alkotjak: itt a ), \/ﬁ Leibniz-sor 2m-

edik részletosszegeit latjuk osszeadogatva u’ egyiitthatékkal.

A négy Leibniz-sor hibabebcslése meg az S, — Ss,, tavolsigok miatt a hiba maximum
8/+v/n — 4 lehet, ha m-et az n-hez legkozelebbi egésznek vesszik. Ezért R, < e han —4 >
64/, Tehat minden Ny > 64/c2 + 4 alkalmas, ami persze Ny > 64.000.004, elég nagy, de
véges érték.

5.) Igen, egyenletesen, sét normadlisan is konvergens. A szdmtani-mértani kozép kozti
egyenlStlenség miatt u.i. 2|z|/n < 22 + n, tehat a sor tagjainak abszolit értékei feliilrdl
becsiilhetéek |x/nlm—nel, azaz n~3/? p-harmonikus sorral, p = 3/2-re, amelyre a p-

harmonikus sor (an integralkritérium értelmében) konvergens.

6.) Megoldds: Legyen F' hatvénysorba fejtése az a pont koriil F'(z Z ap(z — a



o
|/ ( )| k k
Ekkor a feltevés szerint |F'(z)| < Z lag(z — a)¥| = Z\ |z —al” < Z k'\z —al®.
k=0
Vegyiik észre, hogy ez a végtelen sor eppen = Cel#al < Ce|z|+‘“| = Kel, ahol K Celal,

7.) Megoldas: A feltétel szerint f”(x) = —af'(x) —bf(z). Itt tehdt a jobb oldali fiiggvény
még folytonosan differencidlhaté, ezért a bal oldal is — azaz f € C3(R), és f©) = —af” —bf’.
Es igy tovabb, a jobb oldal mindig folytonosan differencidlhatd, tehat a bal oldal is: az
egyenletet k-szor derivalva f*+2)(z) = —af®+D(z) — bf*)(z), és 1épésrdl lépésre (azaz
teljes indukciéval) 1atjuk, hogy f akdrhanyszor is differencidlhatd, f € C*°(R).

Specidlisan a k-adik lépésben fF+2)(0) = —af*+D(0) — bf*)(0), amibsl |f*+2)(0)] <
la|| FEHD(0)] + 1b]] £ *)(0)] < (Ja| + [b]) maxj—o,_gr1|f9)(0)]. Ezért indukciéval kapjuk, hogy
F(0)] < (Ja] + [bl)" 2K, abol K := max(|£(0)]. |f'(0))):

Ebbél a Taylor-formula Lagrange—félle hibatagja alapjan adddik, hogy minden |z| < r

n
értékre |f(x) — Ty (z)] < Wr’”l
alappal vett A™ n-edik hatvanyndal gyorsabban tart a végtelenbe. fgy tehat a Maclaurin-
sor eléallitja f-et barmilyen r sugaru kornyezetben, azaz f analitikus. Természetesen ha a
konvergencia-sugar R = oo, akkor ugyanez a Maclaurin-sor az egész C-ben is konvergens, és
ott is analitikus fliggvényt allit eld.

Jegyezziik meg, hogy a komplex valtozéra kiterjesztett f(z) fiiggvény ugyanigy megolddsa
a kezdetben felirt differencidl-egyenletnek, mint ahogyan valésban. Ugyanis az egyenletet
F(z) := f’(z) + af'(z) + bf (z) = 0 alakban {rva, most az F(z) analitikus fliggvényrdl azt
tudjuk, hogy F|g = 0 — és err6l mar tobbszor lattuk, hogy maga utdn vonja, hogy F(z) =0
(Vz € C) (pl. mert F Taylor-egyiitthatéi azonosan nulldk lesznek).

és ez — 0, ha n — oo, mert n! minden A

8.) Megoldés: A 1j.k. n-edfoku polinom a fliggvény Maclaurin-soranak megfelel6 foka
részlet-osszege, Tp,(z). Mivel a tgx fiiggvény paratlan, igy Ts-ben csak az z, x3 és az 2°
hatvényok lépnek fel: ha a Maclaurin sor tgz = Y o 4 agm 122 akkor Ts(z) = arx +
a3x3 + a5x5.

A tgx figgvényben a konstans tag persze 0, a legels§ nem-nulla egyiitthaté nyilvan
tg’(0) = m = 1, tehdt a7 = 1. Elvileg ugyan ismerjiik a Taylor-féle egyiitthat6 for-

) £5)(0) sinz . Ry
muldkat — ap = <7~ — de a tgx = —— hdnyadosfiiggvényre azért elég bonyolult ezek
: CoS &

tovabbi kiszdmolasa az otodik derivédlasig. Ezért inkdbb az egyiitthaté-egyeztetés mddszerét
alkalmazzuk, és a sinx = cos x - tg x Cauchy-szorzéassal szamoljuk ki a keresett egytitthatdkat.
A Cauchy-szorzasndal u.i. elegendd lesz a legfeljebb 6todfoku tagokra figyelni, mert csak
azokat kell a keresett eredménybe konkrétan beszamitani. A Cauchy-szorzast kiirva tehat

1 1 1 1
<x—6:c3+120x5+...> = (1—23;24—243:4—1-...>-<x+a3x3+a5x5+...>.

1 1 1 1
Ebbdl az egyﬁttha;cékat egyeztetve 5= 3 + as és EQ o1 39 + a5, amit rendre
megoldva elébb a3 = 3’ majd ezt behelyettesatve végil a5 = T
1 2
A keresett 1.j.k. 6todfoki polnom tehdt T5(x) = = + 3w3 + ﬁx Ennek értéke a keresett

helyen T5(0,2) = 0,2 + 0,008/3 +27/3 1076 = 0,2+ £ - 0,008128 = 0,2 + 337 - 1075 =
0,2027093.. ..
A hiba tehdt tg 0,2 —T5(0,2) =~ 0,202710036 — 0, 2027093 = 0,0000007, meggySzéen kicsi.



9.) Megoldds: Lehet persze helyettesiteni t = \/z-et és eljutni egy [ t5cost dt alaki
integralra, de ennek tovabbi kiszamitasa 0tszoros parcidlis integralast feltételez, és ezért nem
tulsagosan vonzé. Ehelyett megprobaljuk cosx hatvanysorat kozvetlentl alkalmazni, és a
hatvanysor integraldsival elvégezni a feladatot.

A cos ismert hatvdnysora paros hatvanyokat tartalmaz csak, ezért a hatvanysorban x

helyében a /x helyettesités utén kezelheto, egész hatvényok maradnak a képletben

k+3
[2?cos vz do = [223 72, %), ok dy = Yoo 2k), f:nk+2 de =572, (2k) [k+3] tehdt
a hatdrozott integrélra térve I =3 72 % (7)2k+6

. Ez egy alternélé sor, latszik, hogy
az abszolutértékek monoton csokkennek, igy érvényes a Leibniz-féle hibabecslés is: |I —T,,| <
an+1- Itt vehetjik az n = 2 értéket is mar, mivel ag = ﬁ (%)12 < 5-107* is teljesiil. Hogy

ezt igazoljuk, alkalmazzuk azt, hogy ™ < 3,15, tehat m/3 < 1,05 = 21/20, és irjuk fel, hogy

12 211290—12 39 712 81.243.496.26 20.000-100° 2:1016 —4 ‘
a3 < §r§ (20) = 3330 = 26708 = - 9Bl < 110247108 < g70m — 0 - 107", Tehat

I'= Ek 07 Qk)' k+3) (5 )2k+6 = % (%)6 - % (%)8 + ﬁlo (%)10 ~ 0,272 /szdmoldgéppel :)/.

10.) Megoldés: chz = Y >0 ﬁxzm, és az n. Taylor-polinom kozelitésének hibdjat a

ch¢g r2nt2
(2n+2)!

Durva becslésssel is lthaté, hogy ché < ch0,4 < 3(e®4 +1) < 1(4%5 + 1) = 3/2.
Ezért x = 0, 4-re az el6irt hibdhoz megfelel n = 2 is mér: wi. |R2,+1(0,4)| = |R5(0,4)| <
820,46 = 341076 = 211077 < 1075 is teljesiil.

Tehat ch0,4 ~ T5(0,49) =1+ 30,42+ £0,4* = 1,08 + 0,0032/3 ~ 1,08107 ~ 1,0811.
(Géppel szamitott érték: 1,081072372.)

Lagrange-féle maradéktagbdl becsiilve |Rop41(z)| = [chz — Topy1(x)| <

11.) Megoldéas: A t := —z helyettesitéssel és az integralasi végpontok visszacserélését is te-
kintetbe véve, an, = [ —g(—xz)coskz du = — [7_g(t) cos(k(—t)) dt = — ["_g(t) coskt dt =
—an, azaz a, = —q, minden cosinuszos egyiitthatéra. A sin egyiitthaték hasonlé okbdl épp

forditva kapcsolédnak: b, = 3,.
Paratlan egy fliggvény pontosan akkor, ha g = v mellett fennall ez az Gsszefliiggés. Ez azt
jelenti, hogy a, = —ay, = —ay és b, = By, tehat 2a,, = 0, és g Fourier-sora tiszta sin sor.

12.) Megoldas: a) A fiiggvény paros, ezért sora tiszta cos sor, (a sin-os egyiitthaték 0-k).
A konstans egyiitthaté ap = 5 [ |z dz =1 [T2 do = L[2?/2]7 = L.

Altalaban n > 1-re an = ff |a:|cosnac dr = ,fo zcosny dy = 2 {[xSR0L]T fg"sm% dr} =
2 {0 + [=2E] } = m2 — 1] 2, ha n = 2k + 1 paratlan, és = 0, ha n = 2k paros.
cos((2k + 1)x)

Tehat H Fourier-sora — — — A majordns-kritérium értelmében ez

2 (2k +1)2
normalisan, ezért egyenletesen és abszolut konvergens, mert » n—lg < 00.  Viszont tudjuk,
hogy ha a Fourier-sor konvergens, akkor a fv. folytonossagi pontjaiban a fiiggvényértékekhez
tart: tehat H-t eld is allitja a Fourier-sorfejtése.

4 & 2k 4+ 1)7 1 2
b.) Ezért m = H(w) = 4§ cos(@h4 D) , tehét az eredmény Z - T
2 7 (2k +1)? (2k+1)2 8
k=0 k= 0
13.) Megoldés: El6szor is, persze f(x+2m) = — f(x+7) = f(x), tehat f azért 2mw-vel peri-
odikus, és, mivel integralhato is, igy a Fourier-sora kiszamithaté. Ha most egy paros indexrol



van sz6, akkor pl. as, = % ffw f(z) cos(2nz)dz, és a [—m, 0] szakaszt eltolva (azaz t := x+m he-
lyettesitést alkalmazva) ezért wag, = fir f (@) cos(2nz)dz+ [} f(x) cos(2na)da = fir —fz+
m)) cos(2nx)dx + [ f(x)cos(2nz)de = — [ f(t) cos(2nt — 2nw) dt + [ f(x) cos(2nz)dx =
— Jo f(t) cos(2nt) dt + [ f(x)cos(2nz)dx = 0. Hasonléan szdmolhatunk a sin(2nz) alaku
integralokkal is.

14.) Megoldds: A vektoraink skaldrszorzata 6 +4 +6 —4 + 15+ 4 = 31, az egyes vektorok

3 ’ ’ ’ ’ . . 31 _
hossza sajat magukkal vett skaldrszorzatukbél v/31 és v/62, tehat a szogre cos o = NG i

1 ,
—= zért o = /4.
50 € ezért a 7/

15.) Megoldés: A kocka egyik csiicsdban felvett origéval, éleinek irdnyaban felvett koor-
dinédta-tengelyekkel, és a oldalhosszisaggal a kocka csicsai azok az (z,y, z) pontok, amelyekre
z,y, z értrékei 0 vagy a. A lapatlék hossza v/2a, két lapétlé altal kifeszitett hdromszog egyenld
oldalti (mert a két, egy csticsbél indulé lapatlé masik végpontjai kozott is egy v/2a hosszisagi
lapatlé hizddik), de akar skalaris szorzatbdl is latszik, hogy a lapatlék szogének koszinusza
1/2. Tehét a szogiik /3. A haromszog teriilete fele a kifeszitett parallelogramma teriiletének,
amit leggyorsabban a két kifeszité lapatld vektor vektoridlis szorzatdbdl kaphatunk meg:

. i j k V3
T(A) = 5T(Paraullelograurn]rna) =la 0 a|=-a’i-a’j+a’k, T(L)= 7(12;
0 a a

persze a szabdlyos hdromszogre ismert elemi geometriai ismereteinkbdl is lathatjuk ezt az
értéket. A nevezett P parallelepipedon térfogata a hdarom kifeszité vektor vegyes szorzata,
amihez a fenti vektorialis szorzatot kell még skalarisan megszorzzuk a ai + aj + Ok harmadik
lapatléval: tobbféle uiton is szamolhatunk, a lényeg, hogy az eredmény

V(P) = (ai + aj + 0k)(ai + 0j + ak)(0i + aj + ak) =

o 2 2
Q@ O e

0
al = —2a®,
a

tehdt V(P) a kocka térfogatédnak kétszerese (el6jelesen itt -2-szerese, mert a lapatlokat véletlentil
éppen balsodras szerinti sorrendben adtuk meg).

i j k _ B
16.) Megoldas: a) axb =13 -2 2|= 2 21— 3 2j+3 2k:_21_5j_2k.
—— s o 5| -2 3 2 3772 2

b) Ezt skaldrisan szorozva a z vektorral, 1 = V(P) = —6 4 25 — 2z, azaz z = 9 adddik.
17.) Megoldas: Akeresett sik egy normélvektora pl.

i j Kk
n:=PQxPE=(0—DB)x(B—DP)=(3-22) x(2-21) =3 % s —2i 4+ 1j - 2k.
2 2 1

Ez tehdt merdleges a mondjuk a P sikbeli pontbdl az altaldnos X := (x,y, z) sikbeli pontba
mutaté vektorra, azaz f")?n =0, tehat 2(z—4)+(y—3)—2(z—1) = 0, vagyis 2z+y—2z = 13.
Behelyettesitve Z-t a baloldali egyenletbe, -6 adédik: tehét ﬁ n= -n—?-n =6—13 = —T7.
A tévolsdg tehat negativ, a vektorok megadott sorrendje balsodrasi: értéke pedig |n| értékével

norméalva h = —7/|n| = -7/y/n - n=-7/V/9 = -7/3.



18.) Megoldés: Vegyiik észre, hogy ez az egyenletrendszer ugyanaz, mint az el6zé fel-
adatsorban a vektorok linedris kombinacidjara vonatkozdan felirt probléma egyenletrendszere,
annyi eltéréssel, hogy a jobb oldalon mas b; konstansok - més eléallitandé b vektor — van meg-
adva. Az egyenletrendszer bévitett métrixa is majdnem ugyanaz, csak az utolsé oszlop mas:

3 0 1 2 | 8
1 0 2 -1]1
1 -2 -1 2 | 8
1 1 -2 3 | 3
Az 51 +» S5 csere utan So — 351, S5 — .51, 54 — 51 1épésekkel kinulldzzuk az elsé oszlop egyiitt-

hatéit (a megmaradé legelsd kivételével persze) egyuttal alkalmazzuk a %53 beszorzast is:

1 0 2 -1 |1 1 0 2 -1 |1 1 0 2 -1 | 1
3.0 1 2 |8 |00 =5 5 |5 0 0 1 -1 | -1
1 -2 -1 2 | 8 1 -2 -3 3 | 7 0 -2 -3 3 | 7
1 1 -2 3 | 3 1 1 -4 4 | 2 0 1 —4 4 | 2

majd az Sy <> Sy sorcsere utdn az 1j vezér-elemet a 2. sor 2. oszlopaban kijel6lve, azzal
nullazunk ki alatta mindent az Sg + 255 1épéssel: azutin az S3 <+ Sy cserét és az Sy + 1153
miveletet alkalmazzuk:

1 0 2 -1 | 1 10 2 -1 1 10 2 -1 1
R (U I T - R A S 01 —4 4 | 2
0 —2 -3 3 | 7 00 —11 11 | 11 00 1 -1 | -1
00 1 -1 ] -1 00 1 -1 —1 00 0 0 | 0

Az utols6 Sy egyenlet az azonosan 0 egyenlet, tehdt ezt el lehet hagyni; amigy a matrixunk
maris 1épcsés, s6t normalt (a vezérelemek helyén csupa 1) alakban van, tehdt a Gauss-
eliminaciét elvégeztiik. Innen azt kapjuk, hogy az eredeti rendszerrel ekvivalens a kévetkezo:

x +2z—w=1 r +2z=14w
y—4z+4w =2 azaz y—4z =2 — 4w
z—w=—1 z=—14+w

egyenletrendszer. Itt a w valtozo értékét az egyenletrendszer nem koti meg, szabadon valaszthato,
tehat ha csak egyetlen megolddsra vagyunk kivancsiak, szabadon behelyettesithetiink egy
tetszOlegesen megviélasztott értéket, amit csak akarunk; ha pedig minden megolddst nyomon
szeretnénk kovetni, akkor ugy kell tekintsiik ezt az érték-megadasi lehetOséget, mint egy sza-
bad paramétert: w =17, r € R tetszOleges.

fgy szamolva tovabb, alulrdl felfejthet6 az egyenlet teljes megoldas-rendszere: z = —1 +
r, y=4z42—4dw=4(-14r)+2—4r=-2, v =-2z+14w=-2(-14r)+1+r=3-r,
ahol r € R tetszéleges. (HF.: Mit jelent a kapott megoldés az oszlopmodellben? )

Gyorsabb azonban, ha a Gauss-Jordan elimindciét, azaz a redukdlt 1épcsés format is
kiszdmoljuk inkabb: ehhez sor-miiveleteket (a 2. oszlopban eleve 0-t taldlvdn a vezérelem
felett), csak a 3. oszlopban kell végezziink. Tehat Sy + 453 és S1 — 253 révén

100 1 | 3
sl010 0 | -2
001 —1 | -1

Innen tehat azonnal leolvashatd, hogy x =3 —r, y = —2, 2 = —1+ r, mint fentebb.



