Vizsgakérdések — Linearis algebra mérnokoknek — 2018/19 &szi félév

D = definicié T = tétel B = tétel + kotelezb bizonyitas

Vektorok D irdnyitott szakasz, vektor, vektor hossza, alla-
sa, iranya D vektorok szoge és iranyitott szoge D jobb- és
balrendszer 2D- és 3D-ben D vektori szorzat P és kiszdmo-
ldsa koordinatéds alakbdél T a vektori szorzéas tulajdonsagai

P 2 sikbeli vagy 3 térbeli vektor orientaci6janak meghataro-
zésa P paralelepipedon eljeles térfogatanak, paralelogramma
eldjeles tertiletének kiszdmitasa P térbeli sik, sikbeli és tér-
beli egyenes explicit és implicit egyenletrendszereinek felirdsa
adatokbdl vagy a mésik alakbdl P két sik metszésvonalanak
explicit egyenletrendszere

n-dimenziés vektorok D vektormiiveletek R™-ben, vekto-
rok hossza, szoge, tdvolsdga T R™ miiveleti tulajdonsdgai

D linearis kombinécid, linearis fiiggetlenség, dsszefiigglség

D generatorrendszer, bazis, standard bazis B linedris flig-
getlenség (egy ekvivalens megfogalmazasa a 0-vektorral)

T skalaris szorzas miiveleti tulajdonsagai P vektorrendszer
linearisan fiiggetlenségének eldéntése P vektor felirdsa adott
vektorrendszer linearis kombinacidjaként, P vektor merdle-
ges Osszetevokre bontdsa T Cauchy—Bunyakovszkij—Schwarz-
egyenlOtlenség

Komplex szamok, testek D komplex szam, algebrai alak,
konjugélt, trigonometriai alak, abszolut érték, iranyszog

T algebrai és trigonometriai alak kapcsolata P miiveletek
algebrai, ill. trigonometriai alakban (6sszeadds, szorzds, osz-
tés, hatvdnyozds, gyokvonds) T konjugdlt és az abszolut ér-
ték tulajdonsagai D test, gyliri D a mod miivelet és egészek
kongruencidja T példak testekre (Zp, ha p prim, Q, R, C) és
gytirtikre (Z, ha m nem prim, Z)

Egyenletrendszerek megoldasa D linedaris egyenlet, egyen-
letrendszer, homogén, inhomogén D egyenletrendszer meg-
olddsa, megolddsvektora D (in)konzisztens egyenletrend-

szer D sormodell, oszlopmodell T ekvivalens atalakitdsok

D maétrix, egyiitthatématrix, bévitett matrix D elemi sor-
miiveletek, 1épcsés alak, f6elem, bazisoszlop, T Gauss-médszer:
1épcsés alakra hozds D redukalt 1épcsés alak T Gauss—Jordan-
moédszer P R-, C- vagy Zp-egylitthatos egyenletrendszer kon-
zisztencidjanak, megolddshalmazanak meghatarozasa Gauss-
vagy Gauss—Jordan-moddszerrel P egyenes, sik, hipersik explicit
egyenletrendszerének, egy hipersik implicit egyenletrendszeré-
nek felirdsa adott megfelelé szamu illeszked6 pontbél vagy egy
illeszkedd pontbdl és megfelel6 szamu generatorvektorbdl T a
redukdlt 1épcsis alak egyértelmiisége D szimultan egyenlet-
rendszer

A megoldasok tere D matrix rangja T az egyiitthatéméatrix
rangja, a kotott és szabad valtozdk szdma B egyenletrendszer
megoldhatdsiginak és egyértelmii megoldhatésidganak matrix-
rangos feltétele T a megoldasok szama homogén és inhomogén
esetben (véges test folott is) D vektortér, altér B a homogén
linearis egyenletrendszer megoldésai alteret alkotnak (bizonyit-
haté matrixmiiveletekkel is) D nulltér D kifeszitett (generdlt)
altér T az inhomogén és a hozza tartozé homogén egyenlet-
rendszer megoldasai kozti kapcsolat D affin altér D sortér,
oszloptér T egyenletrendszer megoldhatésdganak feltétele

(b € O(A)) T sortér és oszloptér viselkedése elemi sormii-
veletek kozben D bazis T bézistétel (a bazis elemszaménak
egyértelmiisége) D dimenzi6 D koordindtdzas T sortér és osz-
loptér dimenzidja = rang B dimenzidtétel (rang—nullitasi tétel)
T sortér és nulltér merdlegessége D altér merdlegese T linedris
algebra alaptétele D a 4 kitiintetett altér T és azok kapcsolata
P a kitiintetett alterek meghatarozasa T linedris egyenletrend-
szer sortérbe esé megoldasa P és annak kiszdmitasa

(1.0 véltozat 2018-12-20)

Matrixmiiveletek D elemenkénti matrixmiiveletek, matrixok
linedris kombinécidéja D maétrixszorzas és annak felirdsa -
jelekkel D blokkmatrix-miiveletek T matrixszorzas és linearis
kombinécié D attérés matrixa T koordinatas alak valtoza-

sa béaziscserénél T béazisfelbontés, diddok Osszegére bontas

D egységmatrix, elemi matrixok B AB sor- és oszlopvekto-
rainak kapcsolata A és B sor- és oszlopvektoraival B szorzat
és Osszeg rangjanak becslése T Osszeaddas és skalarral szorzas
tulajdonsigai T szorzds tulajdonsigai B szorzas asszociativi-
tasa T transzpondlds tulajdonsidgai D maétrix inverze T elemi
matrixok inverze T inverz létezéséhez elég egy feltétel P inverz
kiszamitasa elemi sormiiveletekkel T inverz alaptulajdonsa-

gai T az invertdlhatdsig és az egyenletrendszerek kapcsolata
T invertalhatésdggal ekvivalens allitdsok T attérés métrixdnak
inverze T miiveletek diagonalis matrixokkal D permutdlé méat-
rix, kigyé T permutdlé matrixok inverze T miiveletek harom-
szogmatrixokkal D szimmetrikus és ferdén szimmetrikus mat-
rixok B maétrix felbontasa szimmetrikus és ferdén szimmetri-
kus osszegére T ATA és AAT szimmetrikus D LU-felbontés
P az LU-felbontas kiszamitadsa D PLU-felbontas

Determinans D determinans B mikor 0 a determinans

T egyenletrendszerek és a determindans D permutaciok inver-
zi6i T permutalé matrix determinansa T métrixmiiveletek

és a determindns T det(AB) = det(A)det(B) T a de-
termindns minden sordban linedris fiiggvény (multilined-

ris) B determindns, mint kigydk determindnsainak osszege

T kifejtési tétel D Vandermonde-determindns T és értéke

T Cramer-szabaly T inverz métrix elemei, inverz eléallitasa
aldeterminansokkal T blokkhidromszég-matrixok determindnsa
T determinans és rang kapcsolata P determinans kiszdamitasa
sormiiveletekkel, kifejtéssel és kigyokkal

Linearis leképezések D vektortér absztrakt fogalma

D maétrixleképezés, képtér, magtér D linearis leképezés és
transzformdcié B minden linedris F* — F™ leképezés mat-
rixleképezés D matrix nyoma T geometriai transzforméciok
métrixai (forgatds, hipersikra vetités, titkrozés) D hasonldsag,
konjugalt T mikor hasonlé két matrix T hasonldésdgra inva-
rians tulajdonsagok D rang, nullitds, determindns, nyom fo-
galmanak kiterjesztése linearis leképezésekre T altérre vald
merdleges vetités matrixa T egy matrix mikor meréleges veti-
tés matrixa D altértdl valé tavolsag T legjobb kozelités tétele
(vektorhoz altérben legkézelebb esé vektor és vektor felbonta-
sa merlleges Osszetevékre) D optimadlis megoldds T optimalis
megoldasok normélegyenlettel T linearis regresszié optima-
lis megoldasként D ortogonélis leképezés, ortogonalis matrix
T ortogonalis leképezés és ortogondlis matrix tulajdonsigai

Sajatérték, sajatvektor D mdtrix/linedris transzformécié
sajatértéke, -vektora, -altere, karakterisztikus polinomja

B sajatértékek és -vektorok meghatirozasa T a sajatalte-
rek Osszege direkt 6sszeg D algebrai és geometriai multip-
licitds T determindns = sajatértékek szorzata, nyom = sa-
jatértékek Osszege D bal sajatvektor B diagonalizalhatésag
sziikséges és elégséges feltétele T sajatfelbontds és dia-

dikus alakja T diagonalizdlhaté méatrixok hatvanyo-

zésa T kiilonbozé sajatértékekhez tartozd sajatvekto-
rok/sajdtalterek T diagonalizalhatésig és geometriai mul-
tiplicitds T szimmetrikus, ferdén szimmetrikus, ortogondlis,
nilpotens matrix sajatértékei D ortogonalis diagonalizdlhaté-
sdg T szimmetrikus matrixok ortogondlis diagonalizdlhatosigas:
fétengelytétel

Jordan-féle normalalak T Matrix felbontasa blokkdiagonalis
alakra D Jordan-blokk, Jordan-métrix, Jordan-lanc, Jordan-
béazis T Jordan-féle normalalak 1étezése, egyértelmiisége



