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® vector, matrix, random_matrix, identity_matrix,

e 77, IntegerRing, QQ, RationalField, RR, RealField, RDF, CC, ComplexField, CDF, GF(p),
e echelon_form, solve_right, solve_left,

e transpose, det (ugyanaz, mint a determinant), rank,

® VectorSpace, dimension, basis, span, is_subspace, row_space, column_space, coordinates,
¢ right_kernel, intersection, +

e charpoly, eigenvalues, eigenvectors_right, eigenmatrix_right

¢ jordan_block, block_sum, jordan_form

® sum, limit, function, diff, integral,
¢ Graph, add_vertex (egy cstcsos), add_vertices (tobb cstcsos véltozat), add_edge (egy éles),
add_edges (tobb éles viltozat), edges, vertices, cliques_maximal, min_spanning_tree,
adjacency_matrix
Kérdések:
1. Véletlen matrix: Hozzunk 1étre egy 3x4-es raciondlis elem? véletlen matrixot!
¢ random_matrix(QQ,3,4)
2. Egyenletrendszer: Melyik egyenletrendszer megolddsa az M\b vektor, ahol M matrix, b vektor?
® M*x=b

3. Dimenzi6tétel: Ha M egy 5x6-0s matrix, akkor mennyivel egyenl?
M.right_kernel().dimension()+M.column_space().dimension()

°6

4. Rang és dimenzié: Ha M egy 5x6-o0s matrix, és az M.rank() parancsra 3 a vdlasz, akkor az
M.row_space().basis() parancsra hany vektor listdjat kapjuk?

¢ 3, hisz a sortér dimenzidja 3, igy bazisa 3 vektorbdl 4ll

5. Altér bazisara vonatkozo6 koordinatak: Ha egy V vektortér esetén a V.basis() parancsra a

véalaszt kapjuk, akkor mi a kimenete a V.coordinates(vector([1,3,5])) parancsnak?

¢ [1,3], mert a V a hdromdimenzios tér egy kétdimenzids altere, ahol az els? bazisvektor és a masodik
haromszorosdnak Osszege egyenl? az (1,3,5) vektorral, tehét e bazisra vonatkozo koordinétéi 1 és 3.

6. A Sage valasza egy vektorokbol vagy matrixbdl 1étrehozott altérr?l: Mit jelent a ,,Free module of
degree 4 and rank 2 over Integer Ring"http://wiki.math.bme.hu kifejezés, €s milyen objektumra mondja ezt a
sage?

o A Z7ZM4, vagyis az egészek gy?r?je feletti 4-dimenzids szabad modulus egy 2-rangu, azaz
2-dimenzios alterére. (A szabad modulus abban kiilonbozik a vektortért?], hogy nem test, hanem
gy?r? felett van definidlva. A kérdésbeli objektum az egészek gy?r?jéb?1 képzett 4-dimenzids
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vektorokbdl all.)

7. Matrix diagonalizalasa: Ha M egy nxn-es matrix, akkor mi a kimenete a kdvetkez? parancsoknak, ha P
invertdlhatd, azaz M-nek van n darab linedrisan fiiggetlen sajatvektora?

D, P = M.eigenmatrix_right ()
P*D*~P

* Az M mitrixot kapjuk, ugyanis D a sajatértékek diagondlis mdtrixa, ami az M-hez tartoz6 linedris
leképezés matrixa egy masik bazisban. Az erre val6 attérés matrixa épp a sajatvektorokbdl all, tehat
ez az 4ttérés matrixa, azaz a P matrix. igy D==PA(-1)*M*P, amib?l M==P*D*PA(-1). Rovidebb
jeloléssel: D==~P*M*P, amib?] P*D*~P==M.

8. Jordan-féle normalalak: Egy matrix sajatértékei 5 és 4, az els?nek 2, a masodiknak 3 a multiplicitdsa.
Mindkett?hoz egydimenzids altér tartozik. Konstrudljuk meg a Jordan-féle normalalakjat!

¢ jordan_block(5,2).block_sum(jordan_block(4,3))

9. Jordan-féle normalalak: Ha N egy négyzetes matrix, akkor mi a kimenete a kovetkez? parancsoknak?

J, P = N.jordan_form( transformation=True )
~P*N*P

® A J matrixot, azaz az N Jordan-féle normadlalakjit kapjuk, mert N==P*J*~P, amib?] J==~P*N*P.

10. Sor Osszege: Melyik sage paranccsal és hogyan szimolnank ki az 1-t?I n-ig terjed? szdmok negyedik
hatvanyainak 0sszegét?

¢ sum(k”*4,k,1,n)
11. Derivalas: frjuk fel az f(u(t),v(t)) fiiggvény t-szerinti derivaltjat!
12. Integral: Szamitsuk ki x"2*e”x hatdrozatlan integraljat, €s hatdrozott integraljat az [1,e] intervallumon!

13. Grafok Rajzoljuk fel a ,,harom hédz, harom kut"http://wiki.math.bme.hu grafot!
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