Linearis és absztrakt algebra, normal gyakorlat
Masodik zarthelyi (2024. mdjus 14.) — eredmények és pontozds

1. A transzforméacié métrixa a szokasos bazisban

010
M = 0 01 (1 pont).
-1 00

Ez nem 6nadjungélt (1 pont). Mivel M M* az egységmatrix, ezért A unitér, és igy normalis is, azaz
ONB-ben diagonalizdlhat6 (1 4 1 pont). Legyen v = (1,4, T, Az A leképezés definicioja szerint
A(v) = (i,1,—-1)T (1 pont), ezért (v, A(v)) =T-i+i-1+1-(=1)=4—i—1=—1(1 pont).
2. A kvadratikus alak matrixa <g g) (1 pont), a karakterisztikus polinom (5 — z)(2 —z) — 4
(1 pont), a sajatértékek 1 és 6 pozitivak, ezért az alak pozitiv definit (1 + 1 pont). A sajatvektorok
(1,-2)T ¢s (2,1)T (1 pont), és igy a négyzetdsszeg alak

T — 2y>2 2x 4+ 1\ 2
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(o % (1 pont)

3. Legyen by = (1/4/10)(3,0,1) (1 pont) és v = (0,3,1) € W (1 pont). Ekkor a Gram-Schmidt
eljaras képletével by a (—1,10,3) norméltja, azaz 1/4/110-szerese (2 pont). A W normélvektora
n=(1/v11)(1,1,-3) (1 pont), ezért a keresett tavolsag |(n,(1,2,4))| = 9/v11 (1 pont).

4. Tudjuk, hogy o minimélpolinomja 22 — 2 Re(a) + N(a), jelen esetben 22 — 2z + 10 (2 pont),
ezért a kvaternié négyzete 2(1 + i + 2j + 2k) — 10 = —8 + 2i + 45 + 4k (2 pont), inverze pedig a
konjugaltja elosztva a normajaval, ami (1 —¢ — 2j — 2k)/10 (2 pont).

5. Az fit = tf~" azonossdgot hasznélva az adott elem f (3 pont). Mivel f rendje 16, a hatvany
rendjének képletét hasznalva a keresett rend 16/(16,6) = 8 (2 pont). Ezért az index 2-16/8 = 4.

6. Negyedrendi elem csak (abed)(ef) vagy (abed)(efgh) alaka lehet (1+1 pont). Az els§ tipusuak
szama 3!(2) (3) (2 pont), a masodik tipustaké 3!(2)3!/2 (2 pont). (Természetesen ugyanezek a
szamok mas gondolatmenettel, és igy mas képlettel is kijohetnek.)

7. Osszesen 27 = 128 részgraf van, ezek az identitas fixpontjai (1 pont). Egy nem identikus
forgatdsnak egy részgraf csak akkor lehet fixpontja, ha mindegyik él be van huzva, vagy ha egyik
sincs behuzva, ez 2 lehetéség (2 pont). Tengelyes titkrozésnél a szimmetrikusan elhelyezkeds élek
vagy mindketten be vannak huzva, vagy egyik sincs behtzva, ez 2% lehetéség (2 pont). Ezért az
eredmény (128 4+6-2+7-16)/14 = 18 (1 pont).

8. Mivel 22 4+ 2 masodfokt, a maradékosztalyok reprezentansai az ax + b alakt polinomok, azaz
25 darab (1 pont). Az R test, mert 2 + 2 irreducibilis Zs folétt, hiszen mésodfoki, és nincs gydke
ebben a testben (1 + 1 pont). Ha (z + 1) + (22 + 2) inverze (ax + b) + (2% + 2), akkor szorzatuk
1+ (22+42). Mivel 22 = —2 (22+2), ezért (x+1)(ax+b) = —2a+br+azx+b = (a+b)z+(b—2a) = 1,
ahonnan a +b =0 ¢és b —2a = 1, azaz a = —1/3, ami Zs-ben 3, és akkor b = —3 = 2. Vagyis a
keresett inverz (3z + 2) + (22 + 2) (3 pont).



