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Matrixelmélet és alkalmazasai kollokvium elSadaskivonatai

Szeptember 22., hétfé de.

Bosznay Apim: Mechanikai lengdrendszerek vizsgdlata matrix-szdmitds segit-
ségével. Elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant fontos probléma mecha-
nikai lengdrendszerek sajatkorfrekvencidinak meghatarozasa. Hatarozatlan
szabadsagfok (rendszam) esetén jelenleg csak néhany egészen specialis fel-
épitésii lengorendszerfajta sajatkorfrekvenciait tudjuk explicite felirni, a
gyakorlati problémakban azonban az ilyeneknél altalanosabb lengérend-
szerek sajatkor-frekvencia-meghatarozasanak kérdése meriil fel. Gyakorlatilag
jol alkalmazhaté6 moédszerekkel is csak az tn. lancszer(i, sima modellel kap-
csolatban rendelkeziink. Célszerii tehat a nem ilyen modelleket veliik meg-
egyez0 sajatkorfrekvencidkkal bird lancszerii sima modellekre visszavezetni.
S. Falk adott egy ilyen modszert, de képleteinek levezetését nem kozolte.
Az eldadas a Lanczos altal szerkesztett egyik véges iteracids eljarasra tamasz-
kodva a matrixszdmitds alkalmazdsdval bemutatta ezeknek a képleteknek a
levezetését. Kiilonosen eldnyosnek tiinik a Falk-féle visszavezetés és az elo-
ad6 Aaltal régebben szerkesztett sajatkor-frekvencia meghatarozé modszer
osszekapcsolasa.

SzaBd JAnos: A matrix-szdamitds alkalmazdsa hidszerkezetek szildrdsdgi vizs-
gdlatdnal. Az alkalmazhatésag feltétele — a szuperpozicié lehetdsége és a
terhelések — alakvaltozasok kozotti linearis Osszefiiggés — hidszerkezetek-
nél vagy eleve teljes egészében, vagy az értelmezési tartomany egyes kisebb
szakaszain beliil kielégithetd. Az alkalmazas soran djabban elért eredmények
vazlatos ismertetése : :

1. A szobajove szilardsagtani feladatok tdlnyomo része egy Kx=b alaki
matrix-egyenlet megoldasara vezet, amelyben a technikai feltételek alapjan
kimutathato, hogy |K|# 0. A megoldast x = K 'b alakban nyerjiik, ahol
(K=[K;]; D=<K;>; A=KD '=B-+E; B=[bjby--- b,]; Fp—E és

F, =A"! jelolésekkel) az invertdlas az

gl E; bjefF;
J J-L 1+e; Fj—l bj

rekurziv formuldval hajthato végre.

2. A szilardsagtanbol vett példan (gerendatartd vizsgalata) egyszerli eszko-
zokkel kimutathaté egy differencialegyenlet differenciaggyenlettel valé meg-
kozelitéseébdl szarmazo hiba nagysagrendije.

3. Kétméretii folytonos szerkezetek (lemezek, falak, héjak, stb) numerikus
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szamitasanal alkalmazott matrixszamitasra épitett két modszer vazlatos
ismertetése : a) a parcialis differencialegyenletek kozelitése differenciaegyen-
letekkel, b) a folytonos modell megkozelitése véges stirliségli tartéraccsal.
Az utobbibdl szarmazd elonyok.

Fazekas Ferenc: Vdltozdé merevségii tengely kritikus szigsebességének vizs-
gdlata matrix-szdmitds segitségével. E problémat Egervary Jend 1949-ben
oldotta meg Kklasszikus moédszerrel. Az eléadd ugyanezt a problémat a
Marguerre-féle matrix-szamitdsos modszerrel targyalja.

A szimmetrikus elrendezésii forgd rendszer bal felének jobb szélsé darabija,
a rotor az y, — Ry, matrixegyenlettel jellemezhetd, ahol R negyedrendii
kvadratikus matrix, elemei o (szogsebesség) fiiggvényei.

A rétortol balra, az i-edik fengelyszakasz matrixegyenlete Viy1 = R;Xx;, ahol

1790

R, negyedrendii felsé haromszogmatrix. A feljes forgo rendszer matrixegyen-

e |
adodé homogén linearis egyenletrendszer determinansanak eltlinésébdl az
Egervaryndl is szereplé sajatértékegyenletet kapjuk. Ebbo6l pl. nomogramm
segitségével nyerhetd a legkisebb kritikus szogsebesség kozelitd értéke.

lete tehat yn+1:(HRi) Ry,. A keriileti feltételek figyelembevételével

Szenoy KiroLy: A Laplace-transzformdcio egy finit analdgidja. Linearis
differencial egyenletek megoldasa esetén a Laplace-transzformacié vissza-
transzformalasanal eléforduld nehézségek kikiiszobolésére javasolhato a fiigg-
vények diszkrét értékekkel valé eldallitasa. [lymodon az egyvaltozos fiiggvény
oszlop-, a kétvéltozés téglalapalaki matrixba foglalhaté. A fiiggvény diffe-
rencialhdanyadosat helyettesité differencia hanyadosanak matrixa pedig elo-
allithaté két oly oszlopmatrix Osszegeként, amelynél az elsd tag egy egyen-
letes triangular (haromszog) matrixnak (D) és a fiiggvény matrixdnak szor-
zata, a masodik pedig a fiiggvény kezdeti ertékének és a Dirac-fiiggvénynek
megfelelé matrixnak szorzata. Hasonloképpen lehet a k-adrendii differencia
hanyados matrixképét is meghatarozni. '
Az alland6 egyiitthatoji differencial egyenlet matrix el6allitisa Sy =z + Qe,
amelybe S és Q a D matrix polinomjaiként képzett egyenletes triangular-
matrixok. Mivel egyenletes trianguldr matrixok szorzata kommutabilis, ezek
a matrixok skalarként kezelhetdk, ilymédon S matrix inverze kénnyen meg-
hatarozhat6. A D matrix inverze, az L un. integraldsi matrix, amely az
1 (x—§) egységfiiggvény matrix eldallitisa. Belathaté, hogy L matrix pedig
(x—§

k!
—D (D + aE) '; tovabba, hogy y(x—¢&) fiiggvény a kovetkezd triangular

fiiggvény matrix alakja; e” @9 fiiggvényé pedig (E+ aL) ! —

matrixsor osszegével llithaté eld: D' y(x—g e “ 9P, amely a Laplace-

z-§=1
transzformacionak finit alakja. Bemutathato ebben az esetben is az elsd és
masodik eltolasi tétel érvényessége.
Valtozo egyiitthat6ju differencia egyenlet is megoldhato, azonban az S matrix
mar nem egyenletes trianguldr matrix, a tényezok felcserélésére pedig meg-
felelo algoritmust lehet hasznalni. ;

BrODY ANDRAS: A mdtrix-szdmitds felhaszndldsa a tdrsadalmi munkameg-
takaritds mérésére. Az elbadds szovege megijelenik a MTA Matematikai Ku-
tato Intézete Kozleményeiben.
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Szeptember 22., hétfé du.

Tasst Géza: Rugalmas-plasztikus dllapotit sztatikailag hatdrozatlan szerke-
zetek vizsgdlata matrix-szdmitds alkalmazdsdval. Ridszerkezetek teherbira-
sinak meghatdrozasanal és fervezésénél egyre nagyobb teret hodit a képlé-
kenységtan alapjan allo szamitas. Tetszéleges — egy paramétertol fiiggd —
teherhez tartozo erdjaték és alakvaltozdsi allapot meghatdrozasara azonban
a szokasos egyszerfisitd feltételezések mellett sem dolgoztak ki részletesen
altalanos eljarast. A matrixszamitas ez qj teriileten valé alkalmazasakor le
kell gy6zni az abbol adédé nehézségeket, hogy mivel a szuperpozicié elve
— szemben a rugalmas anyagu tartokkal — nem érvényes, a feladat egy
linearis egyenletrendszerrel nem fogalmazhaté meg.

A képlékeny alakvaltozds kozvetett figyelembevételének A. A. Gvozgyev altal
javasolt modszert tovabbfejlesztve a szerkezet erémddszerrel valé megolda-
sabo6l kiindulva linearis egyenletrendszer irhaté fel, amely azt fejezi ki, hogy
a — pl. hajlitott — tarté valamely keresztmetszetében a kiilso teher €s a
plasztikus csuklokon fellépd terheld elforduldsok hatésara legfeljebb a hatar-
nyomaték 1ép fel. Tordterhelés esetén az elfordulasokra felirhaté inhomogén
linearis egyenletrendszer egyiitthato matrixdnak rangja eggyel kisebb, mint
a rendszama. Automatikus modszerrel meghatarozhato a terhelési paraméter-
nek az az értéke, amelyre az egyenletrendszer kompatibilis. Minthogy a
folyasi mechanizmus altaliban elore nem ismert, a plasztikus csuklok Kki-
alakuldsdnak helyeit és a toroteher paraméterét egyszerti minimum feladattal
kell meghatarozni. Az eléforduldsoknak a toréterhelés fellépése pillanataban
val6 értékét az egyenletrendszer egy szabad paramétertdl fiiggd linedris
megolddasai szolgaltatjak. Az lesz a legutoljara kialakulé plasztikus csukld,
amelyen fellépd elforduldsnak, mint- a szabad paraméter linearis fliggvényé-
nek zérushelye extrémalis. A plasztikus csuklok kialakulasi sorrendjét, a
rajtuk fellépd elfordulasokat és a nyomatéki abrdkat ugyancsak szélsd érték
feladat megoldasa adja, s ehhez az egyenletrendszer egyiitthaté matrixa
bizonyos minormatrixainak invertaldsa sziikséges. Ezek egy-egy diad ismételt
levalasztasaval szamithatok. Az igy kidolgozott eljaras konnyen attekinthetd
és gépi uton is egyszeriien elvégezheto.

A matematikai probléma megoldasa jelentos részben Rozsa Pal munkdjanak
eredménye.

SANDOR IsTVAN : Feszitett betongerenda tartovégének fesziiltség-eloszlds-vizsgd-
lata a matrixszdmitds segitségével. Ha egy derékszogli négyszog keresztmet-
szetli gerenda sajat sikjaban miikodoé erokkel van terhelve, akkor sikbeli
fesziiltség allapot vizsgalatar6l van szo.

Ezt az allapotot a g, és ¢, normalis és 7, nyir6fesziiltségek jellemzik.
Mint ismeretes, az F(x,y) fesziiltségfiiggvény kielégiti a JAF (x,y)=0
biharmonikus differencialegyenletet és a megfeleld keriileti feltételeket. Ha a
differencialegyenletet differenciaegyenlettel kozelitjiik, akkor a kovetkezd
matrixegyenletet kapjuk a fesziiltségfiiggvénynek (a racspontokhoz tartozo)
értékeibol alkotott F matrixra:

C2F 4 2CFC+ FC2=P.
A P matrix magaban foglalja a keriileti feltételeket, C pedig a masodik dif-
ferencial képzésének megfelelé kontinudns matrix, amelynek ismert a spek-
tralfelbontasa: C =UAU*
Behelyettesitve az egyenletbe és bevezetve az S=U*FU és G—=U*PU
matrixokat, g
1

PR e O i o T S
Yoo R4+ 4
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édédik, ahonnan a keresett f; értékek, majd pedig a ¢, g, fesziiltségek

(kozelit6) értékei meghatarozhatok.

y? 11/

SirkANY Gyoray: Ellendramit szétvdlaszto vegyipari alapmiiveletek elméleti
Jfokozatszdmdnak meghatdrozdsarol. Az extrakcid, rektifikalas és abszorbcid
elméleti fokozatszaman (elméleti tanyérszam) azt értjiik, hogy 2 egymassal
csak részben vagy altalaban nem elegendd, ellenaramban mozgd folyadék-,
illetve gazfazisnak hanyszor kell egymassal érintkezni és koztiik fazisegyen-
stlyt el6allitani ahhoz, hogy az egyes fazisok koncentracioviszonyai eloirt
modon alakuljanak. Ezért az elméleti fokozatszamot a fazisegyensuly bealli-
tasat és a fazisok szétvalasat jellemzd egyenletekbdl lehet kiszamitani. Min-
den egyes elméleti fokozatra (érintkezési folyamatra) 4 tipusii egyenletet
lehet felirni: a koncentraciok fazisegyensiilyi Osszefliggését, a teljes anyag-
meérleget, egyik fazxskomponensre vonatkoz6 anyagmeérleget és a fazismeny-
nyiséget meghatdroz6 paraméter egyenlegét. Eszerint n elméleti meghataro-
zasara 4, egyenként n egyenletbdl allé egyenletrendszert nyeriink és a feladat
az egyes egyenletrendszerek egyenletei szamanak, n-nek kiszamitasa.
Az egyenletrendszerek e szokatlan, az egyenletek szamat meghatarozé meg-
* oldasat végeztiik el azon feltevések mellett, hogy a fazisegyensiilyt és a
fazismennyiséget meghatarozé paraméter viselkedését leird empirikus Ossze-
fiiggéseket szakaszonkent linearis fiiggvénnyel lehet megkozeliteni. Az igy
nyert egyenletrendszereket matrixegyenletek alakjaban irjuk fel. Linearis
matrixegyenleteket nyeriink, ha a fazismennyiséget meghatarozé6 paramétert
allanddénak tekinthetjiik. Az egyenletek szamanak meghatirozdsa a matrix-
“egyenletben szerepl6 nilpotens matrix explicit alakban konnyen el6allithat6
polinomjanak alkalmazasa révén valik lehetové. Bonyolultabb, nem linearis
matrixegyenletek adodnak, ha a fazismennyiséget meghatdrozo paramétert is
szakaszonként linedris fuggvenyekkel kozelitjiik. Ezekb6l a matrixegyenle-
tekbdl az ismeretlen koncentraciok kikiiszobolhetok és a megmaradd isme-
retlenek szdmdara tort-linedris rekurziés formulat nyeriink, amelyb6l n ismét
kiszamithaté. Az eddigi eredmények, — amelyekhez Rézsa Pal kozremiiko-
désével jutottunk, — Osszhangban vannak az irodalomban hasonld esetekre
nyert képletekkel.

Krekd BELa: A simplex mddszer néhdny alkalmazdsa (gazdasdgi problémdk
megolddsdra). Legyenek a by, b, ..., b, vektorok az n-dimenzios tér egyik
bazisanak vektorai. Ha va_lamelylk b ' vektort kicseréljiik a tér egy alkalma-
san megvalasztott a vektoraval, megvéltoznak a tér vektorainak az uj bazisra
vonatkozé koordinatai is. A linearis programozassal kapcsolatos szimplex
modszer numerikus szempontbdl is igen egyszerii eljarast ad az 1j koordi-
natak meghatarozasara. Ezt az eljarast elemi transzformaciénak fogjuk nevezni.
Illyen elemi transzformaciok sorozatos alkalmazasaval barmely A matrix
oszlopvektoraibol r lépésben kivalaszthatunk r olyan vektort, amely bazisat
alkotja az oszlopvektortérnek. (Az r az A rangja.) Ezzel a kérdéses matrix-
nak egy olyan, az

A = A] 3 A?
(myn) (my2) (A, n)
alakban felirhaté sajatos bazisfelbontasat nyerjiik, ahol az A, oszlopvektorai
a kivalasztott bazisvektorok lesznek, az A, pedig — oszlopvektorainak meg-
felel6 atrendezésével — az
[E, D]

alakra hozhat6. Itt az elsé blokk egy r-edrendii egységmatrix, a D pedig
egy (r, n—r) tipustt matrix.
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Tekintsiik ezutan az
Ax=—a

egyenletet. Ha torténetesen az A els6é r oszlopvektora alkotja az oszlop-
vektortér bazisat, akkor az elozéek szerint

A=A, -[E, D];
ha pedig egyenletiink eleget tesz a kompatibilitds kovetelményének, akkor
a=—Ajec.
E feltételek mellett egyenletiink ekvivalens lesz az
[E,D]x=c¢
egyenlettel. Ennek megoldasa pedig az

a0 [;] % [_ED] :

alakban irhato fel, ahol a t barmilyen n—r elemii vektor lehet. Nevezetes
koriilmény, hogy az emlitett numerikus eljards kozvetleniil szolgaltatja mind
a ¢, mind a D elemeit. Ugyanekkor a kompatibilitds kérdése is automatiku-
san realizalédik.

Ez a modszer természetesen jol alkalmazhaté a matrixok inverzének meg-
hatarozasara is. Erre szamos példa hozhat6 a gazdasagi tervezés teriiletérol.

DomoLkr Bint:  Szdllitdsi feladat megolddsa automatikus szdmologépek
segitségével. ,Szallitasi feladat“-nak a linearis programozas feladatdnak azt
a specialis esetét szoktak nevezni, amikor megadott x; =0, y, =0 és Cis =0
szdmokhoz kell olyan z;; nemnegativ elemekbol all6 matrixot keresni, hogy a

D 2=
e YT
== h
o (i=12..,m; j=12, ..., n)
Wz R
g%

&=l

feltételek teljesiilése mellett a

m n
A |

Cij Zij

==

Osszeg értéke minimalis legyen.

A feladat numerikus megoldasara altalaban hasznalatos modszer, egy tetszo-
leges kiindul6 megoldas sorozatos javitdsan alapul. El6ad6 vazolja a mod-
szer célravezetd voltidnak egy bizonyitdsat a matrixok és grafok kapcsolata
segitségével. Ramutat a modszer kiilonleges elényeire automatikus szamolo-
gépekre val6 alkalmazhatésag szempontjabol, valamint ismertet néhany problé-
mat, amelyek az M —3 gépre vald programozas soran vetddtek fel.

Szeptember 23., kedd de.

EGErvARY JENO : Konstruktiv modszer matrixoknak Jordan-féle normdlalakra
valo redukdldsdra. Az eléadott modszer a Jordan-féle normalalakra valo
redukalast két 1épésben hajtja végre, az adott matrix jobb- és baloldali
sajat- és fovektorainak szimultdn és szimmetrikus alkalmazésa mellett.
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El6szor a hermitikus projektoroknak bazisfaktorokra bontdsa dtjan nyert
transzformalé matrixokkal az adott matrixot olyan diagonélis hypermatrixokra
redukaljuk, amelynek blokkjai az egyes sajatértékekhez tartozo jobb- és bal-
oldali invaridns alterek bazisait szolgaltatjdk. Minden egyes blokk additive
tevodik Ossze egy idempotens €és egy nilpotens komponensbol.

Masodszor minden egyes nilpotens komponenshez egyszerii algoritmus segé-
lyével a jobb- és baloldali fovektoroknak egy biortogonalis rendszerét sza-
mitjuk ki. Ezek segélyével egy nem-derogatorius nilpotens matrix azonnal
Jordan alakra redukalhat, a derogatorius esetben pedig az eljaras iteracio-
javal adodik a végleges redukalt alak, mint Jordan-direkt 6sszege.

SzokeraLvi-Nacy Beva: Egyenletesen korldtos linedris transzformdciok véges
dimenzids euklidesi térben. Legyen y — Tx a véges dimenzios komplex euk-
lidesi R tér egy linedris transzformacidja (azaz T (ax;+ bx5)=aTx, +
-+ bTx,), és tegyiik fel, hogy ez egyenletesen korlatos abban az értelemben,
hogy létezik olyan M konstans, amelyre

IT" x| =M||xl|  (1=1,2,..)

||-]| jelentvén a vektorok hossziisagat. A kovetkezOt bizonyitotta be az elo-
ad6: T hasonlo egy kontrakciohoz, azaz van olyan invertdlhaté B lineéris

transzformaciéja R-nek onmagara, amelyre ]lBTB'lel =||x||-

Kovics LAszLo: Megjegyzés a linedris egyenletrendszerek elméletével kapcso-
latban. Az el6adé ramutatott a particiondlt matrixok szorzdsszabalyanak a
linedris egyenletrendszerek elméletével valé kapcsolatdra. A particionalt
matrixok szorzasszabalya természetes ekvivalencidt biztosit megfelel6 tipusi
matrixok felett értelmezett linearis egyenletrendszerek és skalaris egyenlet-
rendszerek kozott. Ezen ekvivalencia segitségével konstruktiv bizonyitas nyer-
hetd arra az elészor Kertész Andor altal bizonyitott tételre, amely szerint a
linearis egyenletrendszerek klasszikus elmélete féligegyszerii gyiiriik felett is
érvényes.

Szeptember 23., kedd du.

Reper Liszro és Turan PAL: A ciklikus matrix rangja véges test feletf. Ha
B egy g-elemii véges test, akkor szerzOk kimutattak, hogy az

a @y woee aq_z
uzq:2 a, @, 3

A A I CRON U R S e (R a"' E B, ao # 0
al a2 (" Vol Bl ao

.alakban irt ciklikus matrix rangja », ha » az

A =4, ,—- -—A4,,=0 A
-val van definidlva; itt A; jelenti az A j-ed rendii féminorjai dsszegét. A bizo-
nyitas indirekte adodik azon tételiikbdl, hogy az g+ a1 x + - - - + @, o X2-2=0
egyenlet B-beli kiilonboz6 megoldasainak szama az el6bbi »-vel egyenld.

q_l_,,aﬁO

Kawmir LAszL6: Egy probléma a Boole-féle matrixok dramkori alkalmazdsai-
val kapcsolatban. Boole-féle matrixnak neveziink egy (négyzetes) matrixot,
ha elemei valamely Boole-féle algebra elemei. Ilyen matrixokkal hasonléan
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v égziink miiveleteket, mint kozonséges matrixokkal, csak az elemek ossze-
a dasanak és szorzasanak szerepét a megieleld Boole-féle miiveletek (disz-
junkcio vagy més néven unio, ill. konjukcié vagy mas néven metszet) veszik at.

Tekintsiink egy elektromechanikus blokkot, amelynek R, R, ..., R; jelfogdl
bizonyos Xy, X, ..., X; kiilsé koriilményekre reagalnak oly mddon, hogy az
R; jelfog6 akkor és csak akkor hiiz meg, ha az x; koriilmény bekovetkezik;
ez esetben legyen X;=1, mas esetben X;= | (1=1,2,...,k). Legyen a
blokknak n kivezetése: Py, Ps, ..., P,. Legyenek eldirva a blokk miikodési
feltételei abban a formaban, hogy i, j=1,2,..., n esetén legyen elbirva,
hogy annak az itéletnek a logikai értéke, hogy a P; és P; pontok kozott a,
blokk vezetd Osszekottetést létesit, milyen f;; (Boole-féle) fiiggvénye legyen
az Xi, Xs, ..., X; logikai valtozoknak. Ezen f;; fiiggvények (logikai formuldk)
Boole-féle matrixot alkotnak. i

Minthogy a P; pontok mindegyike 6nmagaval mindig vezetd Osszekottetésbell
van (a kiils6 koriilményektol fiiggetlentiil), ezért azonosan f;— ¢4, vagyls
az F matrix atlés elemei 1-zal egyenl6k. Minthogy a P; pont akkor és csakis
akkor van vezetd Osszekottetésben a P; ponttal, ha P; vezetd dsszekdottetés-
ben van a P; ponttal, ezért f;;= f;;, vagyis a F matrix szimmetrikus. Mint-
hogy a vezetd Gsszekottetés tranzitiv, ezért valahanyszor f;= ¢t és f,=1*,
mindannyiszor f; =—*. Ebbol kovetkezik, hogy

Ja =Fafi N Lofan NV 2 - NV s

ha ugyanis a baloldal értéke 1, akkor a jobboldal f; fi;, tagja f, =1 miatt
1, tehat az egész jobboldal is; forditva, ha a jobboldal értéke t, vagyis
valamelyik tagja 1, akkor az emlitett tranzitivitis miatt a baloldal is 1.
Ennélfogva az F Boole-féle matrix idempotens: F2— F. (A tranzitivitas ezen
matrixelméleti atfogalmazasara Pollak Gyoérgy hivta fel a figyelmemet ; valo-
szinfinek tartom .azonban, hogy el6bb is ismert volt.)

Eszerint a sz6banforg6 elektromechanikus blokk F ,feltételmatrixa® az 4tlg-
ban csupa t elemet tartalmazo6, szimmetrikus, idempotens matrix; forditva,
minden ilyen matrix tekinthet6 feltételmatrixnak.

Marmost egy adott elektromechanikus blokk helyességének, vagyis annak
ellenOrzése, megfelel-e az eldirt miikodési feltételeknek, tehat annak az ité-
letnek logikai értéke, hogy a P; és P; pontok kozott van vezetd 6sszekot-
tetés, az X, X,, ..., X, logikai valtozok minden értéke mellett f;;(X;, Xs, ...
..., Xi)-val egyenld-e, rendszerint (amennyiben nem szoritkozunk szturéproba-
szerli ellen6rzésre) gy torténik, hogy j=2,3,...,n és. i=1,2,...,j—I
esetén ellendrizziik, a mondott egyenldség fenndll-e (Xy, Xs, ..., X; minden
értékére). Mas széval az F matrixnak csak azt a tulajdonsigat hasznaljuk
ki, hogy atléjaban csupa t all és hogy szimmetrikus. Ez azonban feleslege-
sen sok probat igényel, hiszen a matrix idempotenci4jat nem hasznaltuk ki.

Vilagos, hogy a mondott prébak koziil mindemellett egyetlen egyet sem hagy-
hatunk el minden esetben, mert hidba ellenériztiikk az emlitett egyenl6ség
fennallasat i< j, i # iy, j +# j, esetén (iy< j,), ebbdl még nem tudhatjuk,
fennall-e i =14, j= j, esetén is. Ugyanis elétfordulhat, hogy az Xi, X, ...
..., X; valtozok valamely értéke mellett /< j, i #i,, j# J, esetén f;= |,
ezzel, valamint az idempotencidval fi j,= 1 1S, fiyj,= | IS Osszefér. Mas
szoval: az F matrix atloalatti elemei az idempotencia miatt nem fiiggetle-
nek, mégsem (egyértékii) fiiggvénye egyik sem a tdbbinek.

Lehetségesnek latszik azonban az ellendrzéshez hasznalt probadk szémdanak
csOkkentése, ha nem maguknak a matrixelemeknek, hanem azok bizonyos
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Boole-féle fiiggvényeinek megegyezését ellendrizziik (a valésagos blokkra
vonatkozo ill. a miikodési feltételekbol kapott matrix esetén).

Igy a kovetkezd probléma adodik. Meghatdrozando egy F szimmetrikus,
idempotens, az dtloban csupa *t-at tartalmazo Boole-féle matrix f;; elemeinek
lehetd kevésszdmii Boole-féle /I'iggvényéb()’l allo olyan rendszere, hogy ameny-
nyiben e fiiggvényrendszer elemei két szimmetrikus, idempotens, az dtloban
csupa t-at tartalmazé Boole-féle matrix esetén megegyeznek, akkor a két
matrix azonos.

Rozsa PAL: A linedris programozds matrixelméleti megalapozdsa. A linearis
egyenletrendszerek megoldasanak problémdaja matrixelméleti szempontbdl
abban all, hogy az adott egyenletrendszert egy vele ekvivalens olyan egyenlet-
rendszerré alakitsuk at, amelynek egyiitthatomatrixa Hermite-féle normal
alakt. (A Hermite féle normal alakii matrix olyan kvadratikus matrix, amely-
nek fodiagondlisiban minden elem 1 vagy 0, ahol 1 all, ott ennek az oszlo-
paban valamennyi tébbi elem 0, ahol O all, ott ennek a sordban valamennyi
tobbi elem 0.) A Hermite-féle normal-alaka egyiitthatématrixszal bir6 egyen-
letrendszer tehat automatikusan szétvalasztja az ismeretleneket ,szabad“ és
,kotott“ ismeretlenekre. '

Megadhat6 egy egyszerii algoritmus, amelynek segitségével a Hermite-féle
normal-alaki matrix egy olyan masik ugyancsak Hermite-féle normalalaki
matrixra transzformalhat6, hogy az 1-esek a fodiagonalisnak mas helyén all-
janak, tehat masok legyenek az egyenletrendszer szabad, illetve kotott
ismeretlenei.

A lineéris programozés alapfeladata tudvalevden egy linedris egyenl6tlenség-
rendszer olyan nem-negativ megolddsainak a meghatarozasa, amelyek bizo-
nyos linearis fiiggvényt maximalizdlnak (ill. minimalizalnak). Ha az egyenl6t-
lenségrendszert 1 ismeretlenek behozadsaval egyenletrendszerré alakitjuk at,
Hermite-féle normalalaku egyiitthatomatrixszal bird egyenletrendszert nyeriink,
amelynek az adott feltételeket kielégité megoldasahoz az emlitett algoritmus
megfelel6 alkalmazasaval jutunk. Ezzel tulajdonképpen a Danizig nevéhez
fliz6dd ugynevezett szimplex-mddszernek tisztan matrixelméleti interpreta-
ciojat nyerjiik. 2B

Hayrman BfLa : Monokvadratikus egyenletrendszerek megolddsdril. Az egyet-
len masodfoku és tébb linedris egyenletbdl all6 egyenletrendszerekre explicit
megoldoképletet irt fel az eldéadd.

(1) (Pxi—R;)2=0,

ahol P és R; j6l kezelhet6 szimbolikus determinansok, x; pedig az egyik,
nem teljesen tetszGlegesen valasztott ismeretlen. A fenti képletet az egyen-
letek szamaval megegyez6 szami ismeretlent tartalmazo egyenletrendszerekre
vezette le, de megmutatta, hogy az altalanos eset Iényegileg erre vezethetd
vissza. :

Az (1) képlet segitségével elvégezte az elfadé a megoldasok teljes algebrai
diszkussziojat is. Végiil ramutatott, hogy a kovetett eljaras alkalmazhato
olyan, a monokvadratikushoz hasonl6é egyenletrendszerek esetében is, ame-

lyek a linearis egyenleteken kiviil egy tetszdleges magasabbfoku egyenletet
tartalmaznak.

PeTn6 ArPAD : Megjegyzés a) linedris egyenletrendszerek megoldhatésdgdval,
b) linedris differenciaegyenletek matrixmegolddsdval kapcsolatban.
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a) Ismeretes, hogy egy K ferdetestben adott Za,.jxj:bi =T
=1

=
linearis egyenletrendszer (itt n— m feltehetd, n # m esetben ui. az ismeret-
lenek ill. az egyenletek szamat trividlisan ugy noveljiik, hogy n=—m fenn-
alljon) egyértelmii megoldhat6saganak sziikséges és elegendd feltétele az
[a;;] (kvadratikus) matrix regularitasa. Az eléadd altalanositdasa a kovetkezd:
a fenti egyenletrendszer az ismeretlenek (xq, ..., x,) halmazanak (x,,,, ..., X»,)
(k = n) részhalmazat akkor és csak akkor hatarozza meg egyértelmiien, ha
1° a rendszer kompatibilis ; 2° rang [a;]] —k = rang [a’;;], ahol

Qisy J# 715 -5 V2

O jEE el W

b) b) A differenciaszamitasban a (kétvaltozos) parcialis allando egyiitthatoji
egyenletek kezddértékfeladatanak kozonséges egyenletek kezdoértékieladatava

valé redukcidjara ismeretes a generatorfiiggvénymodszer; az el6ado egy el-
jarast ismertetett, amellyel a redukcié elemi matrixszamitassal végrehajthato.

’

do—

AcziL JAnNos: A matrix-szdmitds alkalmazdsa a geometriai okjekiumok elmé-
letében. A matrixszamitasnak, azon beliil kiilonosen a multiplikativ matrix-
matrix fiiggvényeknek és a vektor-vektor fiiggvények matrixderivaltjinak
alkalmazasa a geometriai objektumok klasszifikaciéelméletére (linearis objek-
tumok), kovarians derivéltjara, algebrajara és komitansaira.

Hossz0 MikLos : A matrix-szdmitds alkalmazdsa a geometriai objektumok elme-
letében. II. Az eldado két egyszerii bizonyitast adott M. Kucharzewski azon
tételére, amely szerint a matrixok skalar értékii multiplikativ fiiggvénye
csupan a matrix determinansatél fiigg, éspedig kdzonséges értelemben multip-
likativ moédon. Az egyik bizonyitds azon alapszik, hogy minden matrix fel-
bonthaté két tényezore, amelyek kiilon-kiilon diagonalis alakra transzformal-
hatok, diagonalis matrixokra viszont mar egyszerlien bizonyithaté a tétel
allitisa; a masik bizonyitds ]J. Dieudonné egy tételére tamaszkodik, amely
szerint (egy ferdetest felett) minden invertalhaté matrix felbonthat6é olyan
tényezOk szorzatara, amelyeknek csupan egyik eleme kiilonbozik az egység-
matrixtol, s ilyen tipusi matrixok skalar értékii multiplikativ fiiggvénye mar
szintén egyszerfien kiszamithato.

Barocu AvBerT: Egydimenzios, egykomponensii elsé és mdsodosztdlyi geo-
metriai objektumok raciondlis {0rt transzformdcios képletének meghatdrozasa.
Az egydimenziés egy komponensii els6 és masodosztalyi racionalis tort
transzformécios képletii geometriai objektumok meghatarozasa a kovetkezd
matrix fiiggvény egyenletekhez vezet:

a) A(x,y) F(xy)=F(x) F(y)

b) A1 ¥ar 21, 29) (F (3121, yiza+ 2105) = F (21, 29) F (y1, 2

ahol F(x) = (f;;(x)) (i, j=1,2) 2 X 2-es tipustt matrixot jel5l.

Az elbadasban ezen fiiggvényegyenletek megolddsat, valamint a raciondlis

tort transzformdécios képletii geometriai objektumok meghatarozasat targyalta
az eldado.

Szekeres GYORGY: Matrixok exponencidlis és poldris elddllitdsa. Ismeretes,
hogy a klasszikus folytonos matrixcsoportok elemei eldallithatok A —=exp T
alakban, hol T egy linearis matrixtér elemeit futja végig. N. G. de Bruijn



173

és az el6addé munkaja egyéb matrixsokasagok exponencialis elallitasat tar-
gyalja egységes modszer szerint. Példaul minden szimmetrikus unitér matrix
exp iS alakra hozhatd, ahol S valdés szimmetrikus.

Néhany tij poldris eldallitast is lehet nyerni a mdédszerrel, melyek kozt leg-
érdekesebb a kovetkez6 : Minden nem-szingulris matrix el6allithaté Rexp i T
alakban, ahol R, T val6s matrixok.

Erp6s PAL: Matrixok kombinatorikus tulajdonsdgai. Legyen (a;) n-edrendii

duplan sztochasztikus matrix. Van der Waerden 30 éve sejtette, hogy a ki-

fejtési tagok abszoliit értékeinek Gsszege
!

. E sejtés mindmaig

n! 1
= —,-, egyenldség akkor és csakis akkor, ha a;—=—
n n

nincsen bebizonyitva. ‘

El6ado sejtette, hogy mindig van egy 0-t6l kiilonb6zd kifejtési tag, amely-
ben a tényezdk Osszege = 1. Marcus ¢és Rhee be is bizonyitottdk, sot azt
is kimutattak, hogy van egy 0-t6l kiilonbozo kifejtési tag, amelyben a ténye-

20k Osszege = — > @’

N — ik
Eldado egy masik sejtése, hogy van egy kifejtési tag, amelyben a tényezok

1 Y. : :
szorzata =—, de ez eddig nincs bebizonyitva.
n
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Szeptember 19.
K. Marunn: Uber hydrodinamische Existenzfragen.

Szeptember 20.

Surany1 JAnos : Egy nevezetes rdcsgeometriai tétel és alkalmazdsai. Kozépiskolai
matematikai délutan.

Oktober 10. {

I. M. Berezanszky) : Differencidloperdtorok felbontdsa sajdtfiiggvények szerint.

Az elbadas az Li,-ben értelmezett Onadjungalt operatorok sajatfiiggvények
szerinti felbontasaval foglalkozott, amely a korlatos operatorok kvaziinte-
grallal vald elballitdsa alapjan tortént. Ezek az eredmények alkalmazésra
keriiltek a kozonséges és parcidlis differencidloperatorok, valamint a diffe-
renciaoperatorok sajatftiggvények szerinti felbontasanal. Az elbéadas anyaga
a kovetkez6 cikkekben talalhato:

1. ,Razlozsényije po szobsztvennim funkcijam szumoszoprjazsennih opera-
torov“, Matem. Szbornyik, 43, NT. (1957), 75—126.

2. ,Razlozsényija po szobsztvennim funkcijam uravnyenyij b csasztnih raz-
rosztjah vtorovo porjadka“, Trudi Moszk. matem. ob.-va 5 (1956), 203—268.

Oktober 17.

S. Marcus: A Riemann-integrdl egy Lebesgue-tipusyi elméletérdl. Legyen E

az R" térnek egy kvadralhato halmaza. Az E-n értelmezett valos f fiiggvény
Jordan szerint mérheté E-n, ha azok az a-k, amelyekre az {x|x€E,f(x)>a}



