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Az eléadason figyelni érdemes, nem jegyzetelni!
o Irasbeli vizsga. Anyaga: e prezentacié nem csillagos részei.
o Nyomtathaté valtozat is letdlthetS a honlaprdl.
o Hivatkozasok a tankdnyvekre, ahol magyarazatok is vannak.

e Minta: az el6z6 évi vizsgak a honlapon.
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Oszlopvektorok (ismétlés)

Definicié
Legyen T test. A T folotti n magassagi oszlopvektorok az
a1
dp
alaki matrixok, ahol a;,...,a, € T. Ezek halmaza T". )
Definici6
Legyen T test, és értelmezzitk T"-en az
ai by ai + by ai Aai
+ ... = ésA|...| = | ...
an b, an + bn an Aan

képletekkel az Gsszeadast és a A skalarral szorzast (A € T).
Azaz Gsszeadni és skalarral szorozni komponensenként kell.
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(1) (u+v)+w=u+(v+ w) (az 6sszeadas asszociativ).
(2) u+ v = v+ u (az dsszeadds kommutativ).

(3) u+0=0+ u=u (0 a nullvektor).
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4) u+ (—u) = (—u)+ u=0 (—u az u ellentettje).
0 a —a1
A nullvektor 0 = 0 és az ellentett: — | 2| = | 2
0 G —an

(minden komponens T nulleleme) (komponensenkénti ellentett)
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A skalarral szorzas tulajdonsagai

Tétel (HF ellendrizni)

Tetsz6leges u, v € T" vektorokra, és \, . skalarokra
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(2) u+ v = v+ u (az dsszeadds kommutativ).

(3) u+0=0+u=u (LETEZIK 0 nullvektor).

(4) u+ (—u) = (—u) +u=0 (LETEZIK —u, az u ellentettje).
(5) (A +p)u=Au+ pu.

(6) Mu+v)=Au+ Av.
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A vektortér fogalma

Definicié (F4.1.1. Definici6)

T test (elemei a skalarok), V halmaz (elemei a vektorok).

V vektortér T folott, ha értelmezett a V-beli + Gsszeadas,
tovabba a skalarral szorzas (skalarszor vektor = vektor) agy, hogy
tetsz8leges u, v, w € V és A\, € T esetén

(1) (u+v)+w=u+(v+ w) (az 6sszeadas asszociativ).

(2) u+ v = v+ u (az dsszeadds kommutativ).

(3) u+0=0+u=u (LETEZIK 0 nullvektor).

(4) u+ (—u) = (—u) +u=0 (LETEZIK —u, az u ellentettje).
(5) (A +p)u=Au+ pu.

(6) Mu+v)=Au+ Av.

(M) (Aw)u = A(pu).
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A vektortér fogalma

Definicié (F4.1.1. Definici6)

T test (elemei a skalarok), V halmaz (elemei a vektorok).

V vektortér T folott, ha értelmezett a V-beli + Gsszeadas,
tovabba a skalarral szorzas (skalarszor vektor = vektor) agy, hogy
tetsz8leges u, v, w € V és A\, € T esetén

(1) (u+v)+w=u+(v+ w) (az 6sszeadas asszociativ).
2
3
4

()
(3)
(4) u
(5)
(6)
(7)
(8)

U+ v = v+ u (az dsszeadds kommutativ).
u+0=0+u=u (LETEZIK 0 nullvektor).
+(~u) = (~u) + v =0 (LETEZIK —u, az u ellentettje).
(A4 p)u = Au+ pu.
AMu+v)=Au+ Av.
Apu = A(pu).
u=u (ahol 1 a T test egységeleme).

6
7
8

(
1.
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A sik és a tér vektorai

[smétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak,
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A sik és a tér vektorai

[smétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak
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A sik és a tér vektorai

[smétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhat.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.
Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés
kolcsdndsen egyértelmii.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.
Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés
kolcsdndsen egyértelmi. Az OA az A pont helyvektora.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,
ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.
Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés
kolcsdndsen egyértelmid. Az OA az A pont helyvektora.
Ha A = (a, b, c), akkor OA jele is (a, b, ).
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,

ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.

Az A pont és az OA vektor kbjétti megfeleltetés

kolcsdndsen egyértelmid. Az OA az A pont helyvektora.

Ha A = (a, b, c), akkor OA jele is (a, b, ).

Tehat (a, b, c) nemcsak egy pont a térben, hanem térvektor is.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,

ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.

Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés

kolcsdndsen egyértelmid. Az OA az A pont helyvektora.

Ha A = (a, b, c), akkor OA jele is (a, b, ).

Tehat (a, b, c) nemcsak egy pont a térben, hanem térvektor is.

A térvektorok az Gsszeadasra (paralelogrammaszabaly)
és a skalarral szorzasra vektorteret alkotnak (HF).
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,

ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.

Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés

kolcsdndsen egyértelmid. Az OA az A pont helyvektora.

Ha A = (a, b, c), akkor OA jele is (a, b, ).

Tehat (a, b, c) nemcsak egy pont a térben, hanem térvektor is.

A térvektorok az Gsszeadasra (paralelogrammaszabaly)
és a skalarral szorzasra vektorteret alkotnak (HF).

A helyvektoroknal ezek a miiveletek a komponensenkénti
miiveleteknek felelnek meg.
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A sik és a tér vektorai

Ismétlés

A vektorok iranyitott szakaszok, de két vektor egyenld,

ha parhuzamosak, egyenld hossziiak és iranydak.

Igy minden vektor kezdépontja az O origéba tolhatd.

Az A pont és az OA vektor kézotti megfeleltetés

kolcsdndsen egyértelmid. Az OA az A pont helyvektora.

Ha A = (a, b, c), akkor OA jele is (a, b, ).

Tehat (a, b, c) nemcsak egy pont a térben, hanem térvektor is.

A térvektorok az Gsszeadasra (paralelogrammaszabaly)

és a skalarral szorzasra vektorteret alkotnak (HF).

A helyvektoroknal ezek a miiveletek a komponensenkénti
miiveleteknek felelnek meg. Ezért a térvektorok vektortere
sugyanolyan”, mint az oszlopvektorok R3 vektortere.
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.
(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.
(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.
(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re
Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)
Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
A7) = (A )y
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.
(3)
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).
(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
A7) = (A )y

A (7) vektortéraxioma miatt.

Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).

10 / 26
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re
Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
gy 0 =210 =A"1(\v) = (A tA)v
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.
(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.
(3)

(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6)

Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

5
6
Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
lgy 0=A"10=XA"1(\)=(A"1\)v

A fenti (4) miatt.

Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).

10 / 26
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
gy 0=210= A1) =(A\v=1v
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Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
gy 0=20=X21 )=\ \v=1v=v
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Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.
(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.
(3)

(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6)

Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

5
6

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
gy 0=20=X21 )=\ \v=1v=v

A (8) vektortéraxioma miatt.

Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).

10 / 26
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Elemi kovetkezmények

Tétel (F4.1.2. Tétel)

Legyen V/ vektortér a T test folott, A\ e T, v e V.

(1) A V nulleleme egyértelmiien meghatarozott.

(2) Minden vektor ellentettje egyértelmiien meghatarozott.

(3) Minden v vektorra Ov = 0 (a bal 0 skalar, a jobb 0 vektor).
(4) Minden A skalarra A0 = 0 (itt 0 a nullvektor).

(5) Ha A\v =0, akkor A = 0 vagy v = 0.

(6) Minden v vektorra (—1)v = —v (a v ellentettje).

Mintabizonyitas (5)-re

Ha Av =0, de \ # 0, akkor létezik AL
gy 0=20=2tW)=(A\)v=1v=v. O
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definicio)
Legyen V vektortér a T test folott.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definicio)
Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.




Altér, generatorrendszer Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 11 / 26

Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak

(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.
Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.
Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).

(2) V = Q[x] a Q folstt.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.
Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).

(2) V = Q[x] a Q folstt.

W azok a polinomok, amelyeknek az 1 gydke.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.

W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.

Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).
(2) V =QIx] a Q folott.

W azok a polinomok, amelyeknek az 1 gydke.

(3) V a valds fiiggvények R folott.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.

W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.

Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).
(2) V =QIx] a Q folott.

W azok a polinomok, amelyeknek az 1 gydke.

(3) V a valds fiiggvények R folott.
IV a folytonos fliggvények.
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.

W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.

Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).
(2) V =QIx] a Q folott.

W azok a polinomok, amelyeknek az 1 gydke.

(3) V a valds fiiggvények R folott.
IV a folytonos fliggvények.

(4) V a kétszer kettes komplex matrixok C fol5tt.

= = - = -
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Az altér fogalma

Definicié (F4.2.1. Definici6)

Legyen V vektortér a T test folott. A W C V részhalmaz altér,
ha maga is vektortér V' miiveleteire nézve.

Példak
(1) V a sik vektorai R f3l5tt.
W az x-tengellyel parhuzamos vektorok.
Azaz W az x-tengely (a megfelels helyvektorok végpontjai).
(2) V =QIx] a Q folott.
W azok a polinomok, amelyeknek az 1 gydke.
(3) V a valds fiiggvények R folott.
IV a folytonos fliggvények.

(4) V a kétszer kettes komplex matrixok C fol5tt.
W/ a fels6 haromszogmatrixok.

= = - = -
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Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)
Legyen V/ vektortér a T test folott.
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Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha
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Altér, generatorrendszer

Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha

(1) W zart az dsszeadasra,
azaz tetszlleges wy, wo € W esetén wy + wy € W.

(2) W zart a skalarral szorzasra,
azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.
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Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha

(1) W zart az dsszeadasra,
azaz tetszlleges wy, wo € W esetén wy + wy € W.

(2) W zart a skalarral szorzasra,
azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.

Segitség: 0 = Ov,
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Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha
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azaz tetszlleges wy, wo € W esetén wy + wy € W.

(2) W zart a skalarral szorzasra,
azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.

Segitség: 0 = Ov, és az ellentett —v = (—1)v.
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Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha
(1) W zart az dsszeadasra,
azaz tetszlleges wy, wo € W esetén wy + wy € W.
(2) W zart a skalarral szorzasra,
azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.

Segitség: 0 = Ov, és az ellentett —v = (—1)v.

F4.2.15. és F4.2.12. Feladat, HF:

(1) Altér nulleleme ugyanaz, mint az eredeti vektortéré.
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Az altér jellemzése
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azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.

Segitség: 0 = Ov, és az ellentett —v = (—1)v.

F4.2.15. és F4.2.12. Feladat, HF:
(1) Altér nulleleme ugyanaz, mint az eredeti vektortéré.
(2) Alterek metszete is altér.
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Az altér jellemzése

Tétel (F4.2.2. Tétel, HF)

Legyen V/ vektortér a T test folott.
A W C V nem iires részhalmaz akkor és csak akkor altér, ha

(1) W zart az dsszeadasra,
azaz tetszlleges wy, wo € W esetén wy + wy € W.

(2) W zart a skalarral szorzasra,
azaz tetszbleges \ € T és w € W esetén \w € W.

Segitség: 0 = Ov, és az ellentett —v = (—1)v.

F4.2.15. és F4.2.12. Feladat, HF:
(1) Altér nulleleme ugyanaz, mint az eredeti vektortéré.
(2) Alterek metszete is altér.

(3) Két altér unidja csak akkor altér, ha valamelyikiik
tartalmazza a masikat.



Adott egy v vektor a sikon.

«Or «Fr o«

DA
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Altér készitése

Kérdés
Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?
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Altér készitése

Kérdés
Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
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Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
Ez eléeg, mert ezek halmaza zart mindkét miiveletre.
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Altér készitése

Kérdés
Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
Ez eléeg, mert ezek halmaza zart mindkét miiveletre.

Ezek pont a v-vel parhuzamos vektorok, ha v # 0.
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A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
Ez eléeg, mert ezek halmaza zart mindkét miiveletre.

Ezek pont a v-vel parhuzamos vektorok, ha v # 0. A megfelel§
helyvektorok végpontjai egy origén atmend egyenest alkotnak.
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Altér készitése

Kérdés
Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
Ez eléeg, mert ezek halmaza zart mindkét miiveletre.

Ezek pont a v-vel parhuzamos vektorok, ha v # 0. A megfelel§
helyvektorok végpontjai egy origén atmend egyenest alkotnak.

Adottak az x és x* polinomok R[x]-ben.
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helyvektorok végpontjai egy origén atmend egyenest alkotnak.

Adottak az x és x> polinomok R[x]-ben. Mely polinomokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?
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Altér készitése

Kérdés
Adott egy v vektor a sikon. Mely vektorokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

A v skalarszorosait (azaz a Av vektorokat) be kell venni.
Ez eléeg, mert ezek halmaza zart mindkét miiveletre.

Ezek pont a v-vel parhuzamos vektorok, ha v # 0. A megfelel§
helyvektorok végpontjai egy origén atmend egyenest alkotnak.

Adottak az x és x> polinomok R[x]-ben. Mely polinomokat kell
hozzavenniink (minél kevesebbet), hogy alteret kapjunk?

Az ax + bx? alakii polinomok mar alteret alkotnak (a, b € R).
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)
Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.
Ekkor a \1vi + \owvo + ... + A\, v, alakd vektorok,
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.

Ekkor a \1vi + \owvo + ... + A\, v, alakd vektorok,
ahol A\;, Ao, ..., A\ €T,




Altér, generatorrendszer Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 14 / 26

Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.
Ekkor a \1vi + \owvo + ... + A\, v, alakd vektorok,
ahol \i, Ao, ..., \,, € T, alteret alkotnak V-ben.
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.
Ekkor a A\1vi + Xowo + ...+ A v, alakl vektorok,

ahol \i, Ao, ..., \,, € T, alteret alkotnak V-ben.

Ez a vi,v,...,vy € V altal generalt altér,
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Generalt altér
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.
Ekkor a A\1vi + Xowo + ...+ A v, alakl vektorok,

ahol \i, Ao, ..., \,, € T, alteret alkotnak V-ben.

Eza vi,v,..., vy € V &ltal generalt altér, jele (v1,va,. ..,

Elnevezések

A vi,..., v, vektorok neve: generatorok.
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Elnevezések

A vi,..., v, vektorok neve: generatorok.

AMvi+Xovo+ ...+ AnVm a v, ..., Vi egy linearis kombinacidja.
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A A\i,..., A\, ennek a linearis kombinaciénak az egyiitthatoi.
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Generalt altér
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A vi,..., v, vektorok neve: generatorok.

AMvi+Xovo+ ...+ AnVm a v, ..., Vi egy linearis kombinacidja.
A A\i,..., A\, ennek a linearis kombinaciénak az egyiitthatoi.

A vi,..., Vv, generatorrendszer a V/ vektortérben,

ha (vi,va,...,vpm) = V.
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Ekkor a A\1vi + Xowo + ...+ A v, alakl vektorok,

ahol \i, Ao, ..., \,, € T, alteret alkotnak V-ben.

Eza vi,vs,..., vy € V &ltal generalt altér, jele (vi, va, ..., vpy).

Elnevezések

A vi,..., v, vektorok neve: generatorok.

AMvi+Xovo+ ...+ AnVm a v, ..., Vi egy linearis kombinacidja.
A A\i,..., A\, ennek a linearis kombinaciénak az egyiitthatoi.

A vi,..., Vv, generatorrendszer a V/ vektortérben,

ha (vi,va,...,vpm) = V.

A generélt altér a generatorok linearis kombincidinak halmaza.
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Generalt altér

Tétel (F4.3.4. Tétel)

Legyen V vektortér a T test folott és vi, vo, ..., vy, € V.

Ekkor a A\1vi + Xowo + ...+ A v, alakl vektorok,

ahol \i, Ao, ..., \,, € T, alteret alkotnak V-ben.

Eza vi,vs,..., vy € V &ltal generalt altér, jele (vi, va, ..., vpy).

Elnevezések

A vi,..., v, vektorok neve: generatorok.

AMvi+Xovo+ ...+ AnVm a v, ..., Vi egy linearis kombinacidja.
A A\i,..., A\, ennek a linearis kombinaciénak az egyiitthatoi.

A vi,..., Vv, generatorrendszer a V/ vektortérben,

ha (vi,va,...,vpm) = V.

A generélt altér a generatorok linearis kombincidinak halmaza.
Egy vektortérnek altalaban sok generatorrendszere van!



Altér, generatorrendszer Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 15 / 26

Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
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Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).

De generatorrendszer {1 + x, x} is,
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Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
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Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
vagyis A\(1 + x) + px alakban V' minden eleme megkaphaté.
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Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
vagyis A\(1 + x) + px alakban V' minden eleme megkaphaté.

Egy altér generatorrendszerének elemei az altérben vannak!
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Példaul {1, x, x>} nem generatorrendszer a fenti /-ben,



Altér, generatorrendszer Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 15 / 26

Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
vagyis A\(1 + x) + px alakban V' minden eleme megkaphaté.

Egy altér generatorrendszerének elemei az altérben vannak!
Példaul {1, x, x>} nem generatorrendszer a fenti /-ben,
noha V elemei felirhatok ezek linearis kombinacigjaként.
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Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
vagyis A\(1 + x) + px alakban V' minden eleme megkaphaté.

Egy altér generatorrendszerének elemei az altérben vannak!
Példaul {1, x, x>} nem generatorrendszer a fenti /-ben,
noha V elemei felirhatok ezek linearis kombinacigjaként.

Hazi feladat (fizikabdl tudjuk)

Ha v és w nem parhuzamos sikvektorok,
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Példak generatorrendszerre

Legyen V a legfeljebb elséfoka polinomok vektortere R 5l6tt.
Ebben {1, x} generatorrendszer, mert \ - 1 + ;- x alakban
pontosan ezeket a polinomokat kapjuk (A, iz € R).
De generatorrendszer {1 + x, x} is, mert

ax+ b= b(1+x)+ (a— b)x,
vagyis A\(1 + x) + px alakban V' minden eleme megkaphaté.

Egy altér generatorrendszerének elemei az altérben vannak!
Példaul {1, x, x>} nem generatorrendszer a fenti /-ben,
noha V elemei felirhatok ezek linearis kombinacigjaként.

Hazi feladat (fizikabdl tudjuk)
Ha v és w nem parhuzamos sikvektorok, akkor
generatorrendszert alkotnak a sik vektorainak vektorterében.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
Azaz ha W altér és vq,..., v, € W, akkor (vi,... vy,) € W.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
Azaz ha W altér és vq,... v, € W, akkor (vi,... vy, C W.

Bizonyitas
Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
Azaz ha W altér és vq,... v, € W, akkor (vi,... vy, C W.

Bizonyitas
Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.
U= (v,...,Vm) nem iires, mert 0 = 0v; + ...+ Ov,, € U.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités
(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
Azaz ha W altér és vq,... v, € W, akkor (vi,... vy, C W.

)

Bizonyitas

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.
U= (v,...,Vm) nem iires, mert 0 = 0v; + ...+ Ov,, € U.
Ha u=XAwvi+...+Apvm € Ués A € T, akkor \u € U,
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F4.3.4. Tétel: kiegészités

(Vi,...,vm) a legsziikebb vy, ..., v,,-et tartalmazé altér.
Azaz ha W altér és vq,..., v, € W, akkor (vi,... vy,) € W.

Bizonyitas

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.

U= (v,...,Vm) nem iires, mert 0 = 0v; + ...+ Ov,, € U.
Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert
AU = ()\)\1)V1 T oo AF (/\)\m)vm.
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

Azaz ha W altér és vq, ..., v € W, akkor (v1,...,vn) C W.

) )

Bizonyitas

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.

U= (v,...,Vm) nem iires, mert 0 = 0v; + ...+ Ov,, € U.
Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert

M= (AA)vi + ...+ (A\m)Vim. Igy U skalarral szorzasra zart.
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Bizonyitas
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Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert
M= (AA)vi + ...+ (A\m)Vim. Igy U skalarral szorzasra zart.
Az Bsszegre zartsag bizonyitasa hasonld, HF.

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.
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Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert
A= (M1)vi + ...+ (A\m)Vim. Igy U skalarral szorzasra zart.
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mert W zart a skalarral szorzasra.
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A= (M1)vi + ...+ (A\m)Vim. Igy U skalarral szorzasra zart.
Az Bsszegre zartsag bizonyitasa hasonld, HF.

Ha vi,..., vy, € W, akkor A\1vi, Aova, ..., Apvin € W,

mert W zart a skalrral szorzasra. Ezért

Vi 4+ Aovo + ...+ Apvm € W,

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.
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Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.

U= (vi,...,Vm) nem iires, mert 0 =0v; + ...+ Ov,, € U.
Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert
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A tétel bizonyitasa

F4.3.4. Tétel: kiegészités

Bizonyitas

Legyen V vektortér a T test folott és vy, vo,..., vy, € V.

U= (vi,...,Vm) nem iires, mert 0 =0v; + ...+ Ov,, € U.

Ha u=Avi+...+Apvm € Ués A€ T, akkor Au € U, mert
A= (M1)vi + ...+ (A\m)Vim. Igy U skalarral szorzasra zart.

Az Bsszegre zartsag bizonyitasa hasonld, HF.

Ha vi,..., vy, € W, akkor A\1vi, Aova, ..., Apvin € W,

mert W zart a skalrral szorzasra. Ezért

AMvi+dovo + L Ay, € W, mert W zart az dsszeadasra.

Igy (vi,...,v,) minden eleme W-ben van. O
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen? J
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen? J

Azaz mikor parhuzamosak?
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik

skalarszorosa a masiknak.
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Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, . skalarok,
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.

Mikor vannak a tér u, v, w vektorai egy sikban?
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Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
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olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.

Mikor vannak a tér u, v, w vektorai egy sikban? Masképp:
mikor van harom helyvektor végpontja egy origén atmend sikban?
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.

Mikor vannak a tér u, v, w vektorai egy sikban? Masképp:
mikor van harom helyvektor végpontja egy origén atmend sikban?

Ha v || v, akkor igen.
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.

Mikor vannak a tér u, v, w vektorai egy sikban? Masképp:
mikor van harom helyvektor végpontja egy origén atmend sikban?

Ha v || v, akkor igen. Ha nem, akkor abban az esetben, ha w
felirhaté cvw + v alakban



Linearis fliggés és fliggetlenség Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 17 / 26

Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.
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Ha v || v, akkor igen. Ha nem, akkor abban az esetben, ha w
felirhaté au + (v alakban (mert u és v generéljak ezt a sikot).
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Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
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Ha v || v, akkor igen. Ha nem, akkor abban az esetben, ha w
felirhaté au + (v alakban (mert u és v generéljak ezt a sikot).
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mindharom nulla,
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Vektorok egy sikban

Mikor vannak a sik u, v vektorai egy egyenesen?

Azaz mikor parhuzamosak? Ha valamelyikiik nulla, akkor igen.
Ha egyik sem nulla, akkor pontosan abban az esetben, ha mindegyik
skalarszorosa a masiknak. Esetszétvalasztas nélkil: ha vannak
olyan A, 1 skalarok, nem mindketté nulla, hogy Au + puv = 0.

Mikor vannak a tér u, v, w vektorai egy sikban? Masképp:
mikor van harom helyvektor végpontja egy origén atmend sikban?

Ha v || v, akkor igen. Ha nem, akkor abban az esetben, ha w
felirhaté au + (v alakban (mert u és v generéljak ezt a sikot).
Esetszétvalasztas nélkiil: ha vannak olyan A, 1, v skalarok, nem
mindharom nulla, hogy Au + pv + vw = 0.
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Linearis fuggetlenség (ismétlés)

Definicié (Freud, 4.4. szakasz)
Legyen V vektortér a T test folott és vy, ..., v, € V.
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Linearis fuggetlenség (ismétlés)

Definicié (Freud, 4.4. szakasz)
Legyen V/ vektortér a T test folott és vy, ..., Vm € V.

Ezek a vektorok linearisan fliggetlenek, ha tetszéleges
A, ...y Am € T skalarokra

)
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Definicié (Freud, 4.4. szakasz)

Legyen V vektortér a T test folott és vy, ..., v, € V.
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CSAK UGY teljesiilhet,
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A, ..., Am € T skalarokra \yvi +... + Apvm =0
CSAK UGY teljesiilhet, ha \; = ... = )\, = 0.




Linearis fliggés és fliggetlenség Lin. és absztrakt algebra 1. eléadas 18 / 26

Linearis fuggetlenség (ismétlés)

Definicié (Freud, 4.4. szakasz)

Legyen V vektortér a T test folott és vy, ..., v, € V.

Ezek a vektorok linearisan fliggetlenek, ha tetszéleges

A, ..., Am € T skalarokra \yvi +... + Apvm =0

CSAK UGY teljesiilhet, ha \; = ... = )\, = 0.

Egyébként a vi,..., v, € V vektorok linearisan Gsszefliggék.
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Definicié (Freud, 4.4. szakasz)
Legyen V/ vektortér a T test folott és vy, ..., Vm € V.

Ezek a vektorok linearisan fliggetlenek, ha tetszéleges
A, ..., Am € T skalarokra \yvi +... + Apvm =0

)

CSAK UGY teljesiilhet, ha \; = ... = )\, = 0.

Egyébként a vi,..., v, € V vektorok linearisan Gsszefliggék. )

Trivialis linearis kombindcié: minden egyiitthaté nulla.
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Linearis fuggetlenség (ismétlés)

Definicié (Freud, 4.4. szakasz)
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Ezek a vektorok linearisan fliggetlenek, ha tetszéleges
A, ..., Am € T skalarokra \yvi +... + Apvm =0

CSAK UGY teljesiilhet, ha \; = ... = )\, = 0.
Egyébként a vi,..., v, € V vektorok linearisan Gsszefliggék.
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Vagyis vi, ..., vy, akkor és csak akkor linearisan fiiggetlen,
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Linearis fuggetlenség (ismétlés)

Definicié (Freud, 4.4. szakasz)

Legyen V vektortér a T test folott és vy, ..., v, € V.
Ezek a vektorok linearisan fliggetlenek, ha tetszéleges
A, ..., Am € T skalarokra \yvi +... + Apvm =0

CSAK UGY teljesiilhet, ha \; = ... = )\, = 0.
Egyébként a vi,..., v, € V vektorok linearisan Gsszefliggék.

Trivialis linearis kombindcié: minden egyiitthaté nulla.
Vagyis vi, ..., vy, akkor és csak akkor linearisan fiiggetlen,

ha CSAK a trivialis linearis kombinaciéjuk nulla.
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Az E] és a E] c R? vektorok R f5ltt linearisan fiiggetlenek.
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Harom térvektor pontosan akkor van egy sikban, ha Gsszefiigg6k.
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A fuggetlenség elemi tulajdonsagai (HF)

(1) Figgetlen vektorrendszerbél vektorokat elhagyva fiiggetlen
rendszert kapunk.
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11, 0] ... - - al 1 0
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akkor és csak akkor, ha \ = a és ;1 = b (azaz egyértelmd is).
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Linearis egyenletrendszer az «, 3, 7y ismeretlenekre.
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melyekre e;-nek az /-edik komponense 1, a tébbi nulla.

Specialisan T-ben, mint dnmaga feletti vektortérben az 1.

(3) A C-ben, mint R feletti vektortérben az 1 és az /.
(4) A Tm*" vektortérben azok a matrixok,

melyeknek egyetlen eleme 1, a tébbi nulla
(ezeket a sorfolytonossag sorrendjében tekintjiik).

(5) A T[x] legfeljebb n-edfoki elemeibél all6 vektortérben
az (1,x,x°,..., x") bazis.
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(3) dimg C = 2.
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Tétel (F4.5.3. Tétel, bizonyitas legkdzelebb)

Minden vektortérben barmely két bazis elemszama ugyanaz.

Definici6 (F4.6.1. Definicio)

A V vektortér bazisainak kézos elemszamat a tér
dimenzidjanak nevezziik. Jele dim V (vagy dimt V).

A sik kétdimenziés R folott.
dims+ 7" = n.
dimR C=2

dimr T™*" = mn.

1
2
3
4

(1)
(2)
(3)
(4)
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Definici6 (F4.6.1. Definicio)

A V vektortér bazisainak kézos elemszamat a tér
dimenzidjanak nevezziik. Jele dim V (vagy dimt V).

(1) A sik kétdimenziés R fol6tt.
(2)

(3) dimgC =2.
(4) dimy T™*" = mn.
(5)

5) A T|[x] legfeljebb n-edfoka elemeibél allé vektortér
n+ 1-dimenziés T fol6tt.
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Az 1. el6adéashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A nyolc vektortéraxiéma, nullelem, ellentett.
A sik és a tér mint vektortér, helyvektorok.
Altér, generalt altér, generatorrendszer.
Fiiggetlenség, bazis, dimenzié.

Tételek

Vektorterek elemi tulajdonsagai (F4.1.2).

Altér jellemzése zartsaggal, altér nulleleme (F4.2.15. Feladat).
A linearis kombinaciék alteret alkotnak, ez a legsziikebb,

az adott elemeket tartalmazé altér.

A fliggetlenség kiszamitasa Gauss-eliminaciéval.

Bazis jellemzése a linearis kombinacidk egyértelmiségével.
Barmely két bazis elemszama ugyanaz.
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