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Vektorok linearis kombinacidja, linearis fiiggetlensé-
ge, Cauchy—Bunyakovszkij—Schwarz-egyenlétlenség,
vektor vetitése egy mésik vektor egyenesére. Szam-
testbdl képzett rendezett n-esek tere Test, vektortér,
euklideszi tér.

Gauss-Jordan-kikiiszobolés, elemi sormiiveletek
hatéasa a sor- és oszloptérre, altér dimenzidja, vektor-
rendszer /méatrix rangja, egyenletrendszer megoldha-
tosdganak matrixrangos feltétele, a homogén és inho-
mogén egyenletrendszerek megoldasainak terei. Null-
tér, » a nulltér altér. Bazistétel.

Baziscsere, az attérés matrixa. Bazisfelbontés.
Matrixinverz. LU-felbontés, egyenletrendszer meg-
oldasa és matrixinvertalas LU-felbontéassal. PLU-
felbontas.

Lineéris leképezések, » minden (végesdimenzios
terek kozti) lineéris leképezéshez 1étezik matrix, mely
azt a leképezést generédlja. Linearis leképezés mat-
rixa kiilonb6z6 bazisokban. Matrixok hasonlésaga,
hasonlésagra inveridns tulajdonsagok. Derivaltlekeé-
pezés, Jacobi-matrix.

Térbeli forgatds matrixa. Altérre vald merdleges
vetités méatrixa, Alterek direkt Osszege. » Merdleges
vetités R™ egy alterére. Melyik métrix mer6leges ve-
tités matrixa, melyik vetités matrixa. Altértél va-
16 tavolsag. Vektor egyértelmi elGallithatosaga egy
A- és egy At-beli vektor dsszegeként, » rang(A) +
dim(N(A)) = n, » S(A) L N(A). » megoldhato
egyenletrendszer egyértelmd megoldasa a sortérben
és e megoldas abszolut értékének minimalitasa. El-
lentmondésos egyenletrendszer optimalis megoldasa
a normalegyenletbdl. Pszeudoinverz és tulajdonsa-
gai, a Moore—Penrose-tétel.

» Paronként ortogondlis vektorok fiiggetlensé-
ge. Legjobb kozelités ortnormalt bazis ese-
tén. Ortogonalis matrixok és tulajdonsigaik. A
2- és 3-dimenziés tér ortogonélis transzformacioi.
Householder-tiikrozés, Givens-forgatds. » Gram-
Schmidt ortogonalizacié. QR-felbontas, » a QR-
felbontés létezése, R kiszamitasa Q és A ismereté-
ben. QR-febontas Householder-tiikrozéssel, Givens-
forgatéssal. » Egyenletrendszer optimalis megolda-
sa QR-felbontéassal. Fourier-méatrix, DFT.

Sajatérték, sajatvektor, sajataltér, sajatérték al-
gebrai és geometriai multiplicitasa. Méatrix hatvanya-
nak sajatértékei. Szimmetrikus, ferdén szimmetrikus,
onadjungalt, ferdén 6nadjungalt, ortogonalis, unitér,

nilpotens matrix sajatértékei. » Hasonlé matrixok
karakterisztikus polinomjai megegyeznek; megegye-
zik spektrumuk, rangjuk, nyomuk, determinansuk,
nullitdsuk. Az algebrai és geometriai multiplicités
viszonya. Diagonalizalhatosag. » a diagonalizalha-
tosaggal ekvivalens allitasok (8.25, 8.34). Sajatfel-
bontas. Cayley—Hamilton-tétel. » Kiilonbozd sajat-
értékekhez tartozd sajatvektorok lineéris fiiggetlen-
sége. Diagonalizalhatd matrixok spektralfelbontésa.
Gerschgorin-korok, Gerschgorin-tétel. Hatvanyitera-
ci6 (hatvanymodszer).

Normalis matrixok, 6nadjungalt és unitér matrix
determindnsa; méatrix unitér/ortogonalis diagonali-
zalhatosdga, Schur-felbontds, » A pontosan akkor
diagonalizalhaté unitéren, ha normélis. Pontosan
akkor diagonalizdlhat6 ortogonélisan, ha szimmetri-
kus. Fels6 Hessenberg-matrix. Kvadratikus alak, f6-
tengelytétel, definit és indefinit matrixok, definitség
megéallapitasa a sajatértékekbdl és a féminorokbol.

Szingularis értékek, szingularis értékek szerinti fel-
bontas (SVD) és annak redukalt alakja, » SVD lé-
tezése. SVD és a négy alapvets altér kapcsolata.
Az SVD szemléltetése koron/goémbon. Polarfelbon-
tas, altalanositott inverz, ellentmondéasos egyenlet-
rendszer megoldasa altalanositott inverzzel. Eckart—
Young-tétel.

Vektornorma (p-norma), normék ekvivalenciéja,
matrixnormak (Frobenius, indukalt, operatornorma,
l-norma, co-norma) és kiszamitasuk. Normalt teér,
parallelogramma-tétel és skalaris szorzat létezése nor-
malt térben.

Invaridns altér és invarians alterek direkt Gsszegé-
ne és a blokkméatrix kapcsolata. Altalanositott sa-
jatvektor, Jordan-lanc, Jordan-béazis konstrukcioja.
Jordan-normalalak, Jordan-felbontés.

Matrix spektruméan definialt fiiggvény, matrixfiigg-
vény. Matrixfiiggvény definicidja polinominterpola-
ciéval, Hermite-féle interpolaciés polinom. Homogén
linearis differencidlegyenletrendszer megoldasa.

Véges Markov-lancok, &tmenetmaétrix, Perron-tétel
pozitiv matrixokra, Collatz—Wielandt-formula, irre-
ducibilis és primitiv matrixok, Perron—Frobenius-
tételek, limy_,oo (A/r)* értéke ha A primitiv.

Duplédn sztochasztikus métrixok, Frobenius—
Kénig-tétel, Birkhoff-tétel.

Linearis matrixegyenletek: Kronecker-szorzat és a
vec fiiggvény, a linedris matrixegyenlet, specialisan a
Sylvester-féle egyenlet megoldasa.



