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1. Egyenletrendszerek: • (Ismétlés: síkbeli egyenes, tér-
beli egyenes és térbeli sík egyenletei/egyenletrendszerei, hi-
persík (2.1–2.20)), • egyenletrendszer két modellje (sor-
modell: hipersíkok, oszlopmodell: lineáris kombináci-
ók) • lineáris egyenletrendszer általános alakja, egyenlet-
rendszer elemi átalakításai (2.28-29) I az elemi átala-
kítások ekvivalens átalakítások (2.29) • elemi sorműve-
letek • (redukált) lépcsős alak I mátrix (redukált) lép-
csős alakra hozhatósága, Gauss-módszer (2.42), Gauss–
Jordan-módszer I redukált lépcsős alak egyértelmű (2.50)
• szimultán egyenletrendszer megoldása
2. Megoldhatóság, a megoldások tere: • a főelemek
oszlopai • mátrix rangja (3.4) • kötött és szabad vál-
tozók száma I az egyenletrendszer megoldhatóságának
mátrixrangos feltétele (3.6, 3.7) • altér, kifeszített altér
I homogén lineáris egyenletrendszer megoldásai alteret
alkotnak (3.9, 3.13) • inhomogén és a hozzá tartozó ho-
mogén egyenletrendszer megoldásainak kapcsolata (3.18)
és az inhomogén megoldhatóságának oszlopteres feltétele
(3.20) • lineáris függetlenség eldöntése (3.22) • elemi
sorműveletek hatása a sor- és oszloptérre (3.24, 3.25)
• bázis és ekvivalens definíciói (3.26, 3.29) • bázistétel
• dimenzió I dimenzió = rang I dimenziótétel (3.37) I
sortér és nulltér merőlegessége (3.41) • kiegészítő altér
• kiegészítő alterek tulajdonságai • a merőleges kiegészítő
altér és tulajdonságai • a lineáris algebra alaptétele
• a négy alapvető altér I a lineáris egyenletrendszer
megoldásainak jellemzése (3.46) • a sortérbe eső megoldás
meghatározása
3. Mátrixműveletek: • mátrixműveletek • mátrixszorza-
tos alakok (vektorok skaláris és diadikus szorzata, li-
neáris egyenletrendszer, szimultán egyenletrendszer, line-
áris helyettesítés) • mátrixszorzás és lineáris kombiná-
ció, szorzás standard egységvektorral • áttérés mátrixa
• koordináták változása báziscserénél • egységmátrix, ele-
mi mátrixok, elemi sorműveletek előállítása mátrixszor-
zással • blokkmátrixok, vektorokra particionált mátri-
xok, a mátrixszorzat kifejezése sor- és oszlopvektorokkal
• műveleti azonosságok (5.1-5.8) I a mátrixszorzás asszo-
ciativitásának bizonyítása I inverz egyértelműsége (5.14)
• inverz létezéséhez elég az egyik feltétel, inverz kiszámí-
tása elemi sorműveletekkel, inverz tulajdonságai I szor-
zat inverze (5.18 c)) • az invertálhatóság és az egyenlet-
rendszerek megoldhatósága • invertálhatóság, bázis, bá-
ziscsere (5.24, 5.25) • diagonális és permutációs mátri-
xok, permutációs mátrix inverze, kígyók, háromszögmát-
rixok, szimmetrikus és ferdén szimmetrikus mátrixok, az
ezek közti műveletek, mátrix fölbontása szimmetrikus és
ferdén szimmetrikus összegére, AT A szimmetrikus • LU-
felbontás, egyenletrendszer megoldása, mátrix invertálása
LU-felbontással, LU- és PLU-felbontás előállítása
4. Determináns: • vektorok által kifeszített parallelog-
ramma előjeles területe, ill. paralelepipedon előjeles
térfogata • determináns I sorműveletek hatása de-
terminánson • elemi mátrixok, permutációs és há-
romszögmátrixok determinánsa • determináns értéké-
nek kiszámítása • műveletek determinánsokon, determi-
nánsok szorzásszabálya • 0 értékű determináns (6.12)
• egyenletrendszer megoldhatósága és a determináns
• determináns, mint kígyók determinánsainak össze-
ge (Sarrus-szabály) • permutációs mátrix determinánsa
• előjeles aldetermináns, determináns rendjének csökken-

tése, kifejtési tétel • Cramer szabály és mátrix inverzé-
nek elemei (inverz előállítása előjeles aldeterminánsokkal)
I Vandermonde-determináns értékének kiszámítása
5. Lineáris leképezések: • a vektori szorzással definiált
mátrixleképezés mátrixa • mátrixleképezések és tulajdon-
ságaik (7.2-7.4) • lineáris leképezés, példák (differenciál-
operátor, határozott integrál), • lineáris leképezés alaptu-
lajdonságai, mátrixa különböző bázisokban • hasonlóság
• tartomány mértékének változása lineáris transzformáci-
óban • Rn → Rm függvények differenciálhatósága, Jacobi-
mátrixa, és annak kiszámítása • láncszabály • forgatás,
tükrözés, vetítés mátrixának felírása (7.25, 7.26, 7.27, 7.30,
7.31, 7.32, 7.34, 7.37, 7.38, 7.39) I legjobb közelítés té-
tele (7.41) • egyenletrendszer optimális megoldása (7.42)
• lineáris regresszió
6. Sajátérték, sajátvektor: • sajátérték, sajátvektor, saj-
átaltér I sajátvektorok alterei (8.4, 8.5) • karakterisztikus
egyenlet/polinom és annak gyökei, algebrai és geometriai
multiplicitása • speciális mátrixok sajátértékei (8.16 a),
b)) • háromszögmátrix sajátértékei, det(A) kiszámítása
sajátértékekkel I mátrix invertálhatósága és a 0 sajátérték
• mátrix hatványainak sajátértékei, mátrix hatványainak
hatása sajátvektorok lineáris kombinációján • lineáris leké-
pezés sajátértékei, sajátvektorai I sajátértékhez kapcsoló-
dó invariánsok • hasonlóság, diagonalizálhatóság I diago-
nalizálhatóság szükséges és elégséges feltétele • különböző
sajátértékekhez tartozó sajátvektorok lin. függetlensége
• diagonalizálhatóság és a geometriai multiplicitás • valós
spektráltétel
7. Parciális deriváltak (Thomas 14.): • többváltozós
függvények • tartomány belső és határpontja, nyílt, zárt,
korlátos tartomány • szintvonal, szintfelület • kétváltozós
függvény határértéke és folytonossága (14.2) • két-út vizs-
gálat határérték nemlétezésének igazolására • összetett
függvény folytonossága • parciális derivált (14.3) • a
parciális derivált létezéséből nem következik a függvény
folytonossága (8P) • magasabbrendű parciális deriváltak
• vegyes parciális deriváltak egyezése (2T) • kétváltozós
függvény deriváltja (281.o) • függvény diffhatóságának
elégséges feltétele (3T és következménye) I a diffhatóság-
ból következik a folytonosság (281.o) • láncszabály (5T,
6T, 7T), implicit differenciálás (8T) • iránymenti derivált
I iránymenti derivált kiszámítása (9T) I az irány-
menti derivált tulajdonságai (max, min, nulla változás
irányai) • érintősík, normálegyenes, érintősík egyenlete
• linearizáció (303.o) • teljes differenciál
8. Szélsőérték (Thomas 14.7): • helyi max/min • par-
ciális deriváltak viselkedése szélsőértékhelyen • kritikus
pont, nyeregpont • szélsőérték keresése második derivál-
takkal (11T) • absz. szélsőérték korlátos zárt tartományon
9. Taylor-formula: • Taylor-polinom (120.o), Taylor-for-
mula (123.o 22T) • kétváltozós Taylor-formula (336–337.o)
10. Többes integrál: • kettősintegrál téglalaptartomány
(351-352.o) és nem téglalaptartomány felett (347-348.o)
• kettősintegrál kiszámítása kétszeres integrállal téglalap-
tartományon (Fubini-tétel: 1T) és nem téglalaptartomá-
nyon (Fubini-tétel erősebb alak: 2T) • kettősintegrál hatá-
rainak felírása • kettősintegrál polárkoordinátákkal I kör-
cikk területe és az r szereplése az

∫∫
f(r, θ)r dr dθ képlet-

ben (371.o) • hármasintegrál (15.4) • hármasintegrál hen-
ger és gömbi koordinátarendszerben (15.6) • helyettesítés
többes integráloknál, Jacobi-determináns (403.o)


