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. Jelolje F, a sikon az origd koriili, pozitiv iranyd, « szogd forgatast, és T az y =
egyenesre valo tiikrozést. Szamitsuk ki az (x, y) pont képét ezeknél a transzformacioknal,

és adjunk meg olyan 2 x 2-es M, ill. Mr méatrixokat, melyekre M, (z) = F,(z,y), ill.
Mrp <:;) = T(x,y). Tukrozés, illetve forgatas lesz-¢ F,, o Fg, F,, 0T, T o F,?

. Mely geometriai transzforméciok felelnek meg az oszlopvektorok alabbi méatrixokkal bal-

1ol valo szorzasahoz? Adjuk meg ezek inverzét, ha létezik. (1 0), (0 0), <_1 ’ >7

01 0 0 0 -1
1 0 0 1 3 0 0 0
0 —-1)"\-1 0)7\0 3)7\0 1)

N 12 3\ /-1 -2 —4

. Végezziik el az alabbi szorzasokat: a) (3 2) (1 1 ); by(2 4 6 -1 -2 —4

3 6 9 1 2 4
2 2
of(1)( 23); @1 2 3) |1
3 3

. Széamitsuk ki az alabbi méatrixok n-edik hatvanyat: (0 1), ( 0 1>, (COSQ o a),

1 0 -1 0 sinaw  cos«
1 =z 1 1
0 1/7\1 0/

. Bizonyitsuk be, hogy ha u egy 1 x 2-es sorvektor, v pedig egy 2 x 1-es oszlopvektor,
akkor uv = |u||v| cos a, ahol v az u, v vektorok altal bezéart szog.

Z egy 2 x 2-es matrix. Bizonyitsuk be, hogy M? — (a+d)M + (ad —
be)l = 0, ahol I az egységmatrix.

. Legyen M = (CCL

. Adjuk meg My(R)-ben az X? =1, X? = —I, X? =0 és X? = X egyenletek minél t6bb

megoldasat!

. Az A és B matrixok felcserélheték, ha AB = BA. Melyek azok az n x n-es matrixok,
amelyek minden mas matrixszal felcserélhet6k? ElGszor oldjuk meg a feladatot 2 x 2-es
maéatrixokra.



10.

11.

12.

1 2 11 100
Milyen matrixokkal felcserélhetsk az alabbi matrixok: (_1 _1) ; ( ) 10 1 017
3 1 2

Egy négyzetes matrixot fels§ (alsd) haromszog-méatrixnak neveziink, ha a f6atlo alatt
(felett) az Osszes elem 0. Bizonyitsuk be, hogy az n x n-es fels6 haromszog-matrixok (a
szokasos matrix szorzassal és Osszeadassal) gytirit alkotnak!

Bizonyitsuk be, hogy ha M egy olyan n x n-es fels6 haromszog-matrix, aminek a féat-
l6jaban is csupa 0 van, akkor M™ = 0. El6szor lassuk be 2 x 2-es matrixokra.
Igazoljuk, hogy ha g € G véges rendt elem a G csoportban, akkor o(g¥) = %, ahol
o(+) a rendet jeloli. Igazoljuk, hogy ha egy csoportban van d-edrendd elem (1 < d € Z),
akkor van legalabb (d) darab d-edrend elem is. (Itt ¢(d) a d-nél kisebb, d-hez relativ
prim pozitiv egészek szaméat jeloli.)

13.

14.

Nehezebb feladatok

Mely A és B n x n-es (valés) méatrixokra teljesiil AB — BA = I7

Igazoljuk, hogy M5(C)-nek nemkommutativ részgytrtjét alkotjak a ( z@ ;U) alaku

matrixok, ahol z,w € C. Mutassuk meg, hogy ez ferdetest, és keressiink benne (minél
tobb) C-vel izomorf résztestet.

15.

16.

17.

18.

Jelolje Z[V/d] az a + bv/d alaki szamok részgyiirtjét C-ben, ahol a,b € Z. Igazoljuk,
hogy Z[v/2]-ben végtelen sok invertalhato elem van.

Jelolje Q(vd) az {a + bVd | a,b € Q} részgytiriit C-ben. Mikor izomorf Q(y/n) és
Q(v/m)?

Legyen R kommutativ, egységelemes gytirt, és tekintsiik az a+bi alaki formélis kifejezé-
seket, ahol a,b € R (ezeket nevezhetnénk R f6l6tti komplex szamoknak). A miveleteket
ugyanugy végezziik, mint a kdzonséges komplex szamok esetén. Milyen p primek esetén
kapunk testet, ha R = F,?

Bizonyitsuk be, hogy ha egy egységelemes gytirtiben 1 — ab invertalhato, akkor 1 — ba
is.

19.

Legyen H részcsoport a G csoportban. Igazoljuk, hogy a H szerinti jobboldali mellékosz-
talyok szdma megegyezik a H szerinti baloldali mellékosztalyok szaméval. Specidlisan
ha az egyik véges, akkor a mésik is.



