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Linearis tér
A miivelet fogalma. Nevezetes algebrai strukturak: félcsoport, csoport, gytr(, test. A linearis tér fogalma
¢s alaptulajdonsagai. F test elemeibdl képezett n-elemii sorozatok F" vektortere. Vektorok linearis
kombinacidi. Vektorok linearis fiiggetlenségének fogalma. A generatorrendszer fogalma. A kicserélési
tétel. A bazis fogalma. Vektortér dimenzidja. Altér, generalt altér, vektorrendszer rangja (mint az altala
kifeszitett altér dimenzidja (ekvivalens modon: a kozottikk levéd linearisan fiiggetlenek szamanak
maximuma). Vektorterek kozotti linearis leképezés fogalma. Vektorterek izomorfizmusa. F test feletti
n-dimenzids vektortérnek az F" vektortérre vald izomorfizmusai (vektorok koordinatazasa). Linearis
leképezés nulltere és képtere. A dimenziotétel.
Matrixalgebra
Gyurh feletti matrix fogalma. Miveletek matrixok kozott (8sszeadas, szorzas). A matrixmiiveletek
tulajdonsagai. R gytir( feletti nxn-tipustt matrixok Mn(R) gytrije. Egységelemes R gytirii feletti Ma(R)
matrixgylrli (egységmatrix, matrix inverzének fogalma). F test feletti mxn-tipusi matrixok Mmxn(F)
vektortere.
A determinans
Kommutativ gytirti feletti négyzetes matrix determinansanak fogalma (az elsd sor szerinti kifejtés). A
determinans alaptulajdonsagai: a kifejtési és a ferde kifejtési tétel, martrix transzponaltjanak
determinansa, egy-, illetve két sorra vonatkozo tulajdonsagok, a determinansok szorzastétele. Test
feletti regularis és szingularis matrix invertalhatosaganak vizsgalata. Kommutativ gyiir(i feletti matrix
aldeterminansanak fogalma. Test feletti matrix rangja. A rang meghatarozasa aldeterminansok
segitségével. Elemi atalakitasok. A rangszamtétel. Test feletti matrix sorlépcsés alakja.
Linearis egyenletrendszerek
Test feletti linearis egyenletrendszerek harom alakja (altalanos alak, linearis kombinacios alak,
matrixszorzatos alak). Test feletti linedris egyenletrendszerek megoldhatosaganak és egyértelmil
megoldhatosaganak matrixrangos feltétele. Megoldasi modszerek: a Gauss-modszer, a Cramer-szabaly.
Homogén linedris egyenletrendszerek. Matrix sajatértékei és sajatvektorai. Matrixok hasonlosaga.
Hasonlé matrixok sajatértékei.
Linearis leképezés
Miveletek linearis leképezések kozott (linearis leképezések Osszege, szorzata), linearis leképezések
skalarszorosa. Linearis leképezések matrixa, linearis leképezések Osszegének, szorzatanak,
skalarszorosanak matrixa. Bazistranszformacio. Linearis transzformaciok sajatértékei, sajatvektorai.
Matrixok diagonalizalhatésaga. Az R" vektortér (skalaris szorzas, ortogonalitds, ortonormalt bazis,
linearis transzformaciok (n-dimenzids tenzorok), szimmetrikus, ferdén szimmetrikus tenzorok). A valos
szamok teste feletti linedris egyenletrendszerek.
Szamsorok, fiiggvénysorok
Szamsorok: alapfogalmak, konvergencia, divergencia, abszolut és feltételes konvergencia,
konvergenciakritériumok, sorok atrendezése, Leibniz-sorok. Fiiggvénysorozatok és fiiggvénysorok:
alapfogalmak, konvergenciatartomany, hatarfiiggvény, dsszegfiiggvény. Hatvanysorok: konvergencia-
intervallum (Abel-tétel), konvergenciasugar. A Taylor-polinom, a Taylor formula, a Taylor-sor, elemi
fiiggvények Taylor-sora, sorfejtés technikdja. Fourier-sorok: paros ¢és paratlan fiiggvények Fourier-
sora, a sorfejtés technikaja, nevezetes szamsorok dsszegének kiszdmitasa.
Tobbvaltozos fiiggvények
Tobbvaltozos fliggvények: tobbvaltozos fiiggvények megadasa, szemléltetése, hatarértéke,
folytonossaga. Tobbvaltozos fliggvények differencialszamitasa: derivaltvektor, gradiens és parcialis
derivaltak kapcsolata, geometriai szemléltetés, szintfeliiletek, lanc-szabaly, kozépértéktétel, Young-
tétel, differencial, fliggvény linearis kozelitése. Iranymenti derivalt: kiszamitasa, a parcialis
derivéltakkal valo kapcsolata. Tobbvaltozos fliggvények szélsdérteke. Vektor-vektor fiiggvény
derivalhatosaga, Jacobi-matrix és -determinans. Tobbvaltozos fliggvények integralja: terileti és
térfogati integral, ezek kiszamitasa kétszeres és haromszoros integrallal, integraltranszformacio.



