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Emlékeztets

Legyen V', W két vektortér. Ekkor egy ¢ : V. — W fliggvény linedris leképezés, ha o(Avy+uvs) = Ap(vy)+
up(ve). Mivel az Osszeadéds és a skalarral valo szorzéas definialjak a vektortér strukturajat, a linearis
leképezések pontosan azok, amik a vektortér strukturdjat, azaz a vektortereken definialt miiveleteket
tartjak (ezt gy mondjuk, hogy a linearis leképezések a vektortérhomomorfizmusok).

Linearis leképezések kompozicidja szintén linearis leképezés.

Ha egy linearis leképezést megadunk egy bézis elemein, akkor ez alapjan egyértelmiden kiterjeszthets az
egész vektortérre (ezt pedig ugy mondjuk, hogy a bazis a vektorteret szabadon generdlja).

Igy ha kivalasztunk V-ben és W-ben is egy-egy bazist, akkor a linearis leképezés reprezentalhato egy
maétrixszal olyan médon, hogy a méatrix oszlopai rendre V' baziselemei képének koordinatai W bézisaban.
Ha a vektorokat is koordinatazzuk a bazis szerint, a linearis leképezés hatasat a vektoron ugy kapjuk
pedig a leképezések méatrixdnak szorzata (az elészor hato leképezést irva jobbra).

Mint ahogy a matrixszorzas, igy ennek megfelelGen a leképezések kompozicidja sem kommutativ!

1. feladat

Mely leképezések linearisak az alabbiak koziil? A linedrisaknak adjuk meg a matrixat a standard bazis-
ban, valamint adjuk meg a magteriiket és képteriiket is.

a) az R? sik tiikrozése az v = 2 egyenesre;

b) ¢ : R = R2, (2,y,2) = (v +y,7 +y);

c) az a leképezés, ami minden R2-beli vektorhoz a hosszét rendeli;

d) a komplex konjugalds C-n mint R feletti vektortéren;

e) egy adott a + bi komplex szdmmal szorzas C-n mint R feletti vektortéren;

f) a sik « szogi elforgatasa az origo koriil;

g) a derivalas a legfeljebb 3-adfoku valos polinomok terén.

2. feladat

Legyen V vekortér a K test felett. Gondoljuk végig, hogy a ¢ : V' — K lineéris leképezések vektorteret
alkotnak a kovetkezs (természetes) miiveletekkel: (Ap)(z) = A - o(z), (¢ + ¥)(x) = o(z) + ¢¥(x). Ez a
vektortér V' dgynevezett dudlis tere.

3. feladat

Milyen V vektortereken van olyan ¢ : V' — V lineéris leképezés, hogy Kerp = Imp?

4. feladat

Bizonyitsuk be, hogy ha V' véges dimenzids vektortér, és A : V' — V lineéaris leképezés, akkor A pontosan
akkor invertalhato, ha KerA = {0}, ami tovabba ekvivalens azzal, hogy ImA = V.



5. feladat
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6. feladat

Legyen T : V — V linearis leképezés, V-ben {eq, €2, e3} bazis. Tey = e +2es+ ez, Tea = 2eq + 2 +4es,
Tes = —ey + 3ea + bes. Adjunk meg KerT-ben és ImT-ben egy-egy béazist.

7. feladat
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B = 11,121],(0 bazis. Irjuk fel ezekben a bazisokban T matrixat.
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8. feladat

Legyen T a legfeljebb masodfoku valés polinomok terébdl ugyanebbe a térben képezd lineéris leképezés.
A vektortérnek egy bazisa B = {3z + 322, —1 + 3z + 222,3 + 7z + 222}. Ebben a bazisban T matrixa
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Ts= 2 0 5 |.Szamoljuk ki 7(1 + x2)-et.
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