Vizsgakérdések — Linearis algebra mérnckoknek — 2019/20 &szi félév

D = definicié T = tétel n.B = tétel + n. kiotelezé bizonyitas

Vektorok D irdnyitott szakasz, vektor, vektor hossza, 4llasa,
irdnya D vektorok szoge és iranyitott szoge D jobb- és bal-
rendszer 2D- és 3D-ben D vektori szorzat T vektori szorzés
tulajdonsagai, miiveleti tulajdonsdgai, kiszamolasa koordinatéas
alakbdl T paralelepipedon eléjeles térfogata, paralelogramma
eldjeles tertilete D 2 x 2-es 3 x 3-as determindns, Sarrus-szabaly
D iranyvektor, normalvektor T térbeli sik, sikbeli és térbeli
egyenes explicit és implicit egyenletrendszerei

n-dimenzids vektorok D vektormiiveletek R™-ben, vektorok
hossza, szoge, tavolsdga T R™ alaptulajdonsigai D linedris
kombinécié, linearis fliggetlenség, dsszefiiggdség, generator-
rendszer, bazis, standard bézis 1.B linedris fiiggetlenség (egy
ekvivalens megfogalmazdsa a 0-vektorral) T skaldris szorzéds
alaptulajdonsigai D vektor norméja, szoge, merdlegessége,
vektorok tavolsdga, T vektor merdleges GsszetevOkre bontdsa
2.B Cauchy—Bunyakovszkij—Schwarz-egyenlGtlenség

Komplex szamok, testek, gyiiriik D komplex szam, algebrai
alak, konjugalt, trigonometriai alak, abszolit érték, irdnyszog
T algebrai és trigonometriai alak kapcsolata T miiveletek al-
gebrai, ill. trigonometriai alakban (6sszeadés, szorzds, osztas,
hatvanyozas, gyokvonas) D egységgyokok T konjugélt és az
abszolat érték tulajdonsigai D test, gyliri (egységelemes,
kommutativ, nullosztémentes) D a mod miivelet és egészek
kongruencidja T példak testekre (Zp, ha p prim, Q, R, C) és
gytirtikre (Zm,, ha m nem prim, Z, R[z])

Egyenletrendszerek megoldasa D linearis egyenlet, egyen-
letrendszer, homogén, inhomogén, egyenletrendszer meg-
olddsa, megoldasvektora D (in)konzisztens egyenletrend-
szer T sormodell, oszlopmodell T ekvivalens dtalakitasok

D matrix, egyiitthatématrix, bovitett matrix D elemi sor-
miiveletek, 1épcsés alak, f6elem, bazisoszlop, T 1épcsds alak-
ra hozas, Gauss-moédszer D redukdlt 1épcsos alak T Gauss—
Jordan-modszer T a redukalt 1épcsds alak egyértelmiisége
D szimultian egyenletrendszer

A megoldasok tere D matrix rangja T az egyltthatématrix
rangja, a kotott és szabad valtozdk szama 3.B egyenletrend-
szer megoldhatdsaganak és egyértelmi megoldhatésaganak
maéatrixrangos feltétele T a megoldasok szdma homogén és in-
homogén esetben (véges test f6lott is) T mikor van a homogén
egyenletrendszernek nemtrivialis megoldésa D vektortér, altér
(e06 11.0.) 4.B a homogén linedris egyenletrendszer megold4-
sai alteret alkotnak (azaz a megolddsok linedris kombinacidja
is megoldés; bizonyithaté métrixmiiveletekkel is) D nulltér

D kifeszitett (generalt) altér T az inhomogén és a hozza tar-
tozé homogén egyenletrendszer megoldéasai kozti kapcsolat

D affin altér D sortér, oszloptér T egyenletrendszer megold-
hatésédganak feltétele (b € O(A)) T sortér és oszloptér visel-
kedése elemi sormiiveletek kézben D béazis T bézis ekvivalens
definiciéi T bézistétel (a bézis elemszdménak egyértelmiisége)
D dimenzié D koordinatazas T sortér és oszloptér dimenzi-
6ja = rang 5.B dimenzidtétel (rang—nullitdsi tétel) T sortér
és nulltér merdlegessége D altér merélegese T linedaris algeb-
ra alaptétele D a 4 kitlintetett altér T és azok kapcsolata

T linearis egyenletrendszer sortérbe es6 megoldasa

Matrixmiiveletek D elemenkénti matrixmiiveletek, matrixok
linearis kombinécidja D matrixszorzas és annak felirdsa -
jelekkel D diadikus szorzat (didd) D blokkmétrix-miiveletek
T matrixszorzas és linedris kombinacié D &ttérés matrixa

T koordinatas alak véltozasa baziscserénél T bézisfelbontas,
diddok Osszegére bontds D teljes (sor-, oszlop-)rangi mat-
rix D egységmadtrix, elemi métrixok 6.B AB sor- és osz-
lopvektorainak kapcsolata A és B sor- és oszlopvektoraival
T szorzat és Osszeg rangjanak becslése T Osszeadas és ska-

(1.0 valtozat 2019-12-22)

larral szorzas tulajdonsagai T szorzas tulajdonsigai 7.B szor-
zas asszociativitdsa D matrixhatvany T transzponalds tulaj-
donsagai D matrix inverze T I — A inverze ha A nilpotens

T elemi méatrixok inverze T inverz létezéséhez elég egy feltétel
T inverz alaptulajdonsigai, kiszamitasa elemi sormiiveletek-
kel T az invertalhatésag és az egyenletrendszerek kapcsolata
T invertdlhatosaggal ekvivalens allitasok, szingularitassal ekvi-
valens allitasok T attérés matrixdnak inverze T miiveletek di-
agondalis matrixokkal D permutdlé méatrix, kigyé T permutald
matrixok szorzata T permutalé matrixok inverze T miiveletek
haromszogmatrixokkal D szimmetrikus és ferdén szimmetrikus
matrixok T miiveletek szimmetrikus matrixokkal (szimmet-
rikusok szorzata mikor szimmetrikus) 8.B matrix felbonté-

sa szimmetrikus és ferdén szimmetrikus osszegére T ATA és
AAT szimmetrikus D LU-felbontds D PLU-felbontés

Determinans D determindns 9.B mikor 0 a determinéns

T egyenletrendszerek és a determindns D permutéciék in-
verziéi T permutdlé matrix determindnsa T det(AB) =
det(A)det(B) T a determindns minden sordban linedris fiigg-
vény (multilinedris) 10.B determindns, mint kigyék determi-
nansainak osszege T kifejtési tétel D Vandermonde-det T és
értéke T Cramer-szabdly T inverz méatrix elemei, inverz el6al-
litasa aldetermindnsokkal T blokkharomszég-méatrixok deter-
minansa T determinans és rang kapcsolata

Linearis leképezések D vektortér absztrakt fogalma, példak
vektorterekre (F"*", F[z], Cg,...) T minden vektortérnek
van bazisa D matrixleképezés D linearis leképezés és transz-
formécié, képtér, magtér 11.B minden linedris F* — F™
leképezés matrixleképezés D matrix nyoma T geometriai
transzforméciok métrixai (forgatds, hipersikra valé vetités

és tikrozés) T altérre valé merBleges vetités matrixa T egy
matrix mikor merdGleges vetités matrixa D altértol vald tavol-
sédg 12.B legjobb kozelités tétele (vektorhoz altérben legkdze-
lebb esé vektor és vektor felbontdsa meréleges Gsszetevikre)
D optimalis megoldas T optimalis megoldasok normalegyen-
lettel T r(ATA) = r(AA") = r(A) T egyetlen opt.mo., ha
A teljes oszloprangi T linedris regresszié optimalis megol-
dasként D hasonlésag, konjugalt T mikor hasonlé két mat-
rix T hasonlésagra invaridans tulajdonsagok D rang, nullitas,
determinédns, nyom fogalméanak kiterjesztése linedaris leképezé-
sekre T dimenzi6tétel (rang—nullitdsi-tétel) lin.leképezésekre
D vektorterek izomorfizmusa T Vp ~ F"

Euklideszi tér D valds euklideszi tér, tavolsag, merélegesség,
ortogondlis és ortonormalt bazis D komplex vektorok skalaris
szorzata, adjungalt D ortogonalis transzf., ortogonélis méatrix
T ortogonalis transzf. és ortogondlis matrix tulajdonsagai

Sajatérték, sajatvektor D madtrix/linedris transzformécié sa-
jatértéke, -vektora, -altere, karakterisztikus polinomja 13.B sa-
jatértékek meghatarozasa T raciondlis gyokteszt, Horner-
mobdszer T determinans = sajatértékek szorzata, nyom =
sajatértékek osszege D algebrai és geometriai multiplicitds

T matrixhatvany sajatértékei, matrixhatvany hatasa sajat-
értékkel T szimmetrikus, ferdén szimmetrikus, ortogonélis,
nilpotens matrix sajatértékei T sajatértékhez kapcsol6do in-
varidansok D diagonalizdlhatésig, sajatfelbontdas 14.B diagona-
lizalhatdésag sziikséges és elégséges feltétele D bal sajatvektor
T sajatfelbontas diadikus alakja T kiillonbo6z6 sajatértékekhez
tartoz6 sajatvektorok/sajatalterek T diagonalizalhatdsig és
geometriai multiplicitds D alterek direkt 6sszege T ekvivalens
definiciék T a sajatalterek Osszege direkt Gsszeg D ortogonalis
diagonalizalhatésag T valds f6tengelytétel T diagonalizalhato
matrixok polinomjai

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



