
Algebra1, alapszint 15. előadás 1 / 14
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Lineáris transzformációk

Definíció
T test. Az A : T n

→ T n függvény lineáris transzformáció,



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 2 / 14
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Tükrözés egyenesre

Példa
Legyen R az y = x egyenesre való tükrözés.

-

6
y = x

[

1
0

]



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 3 / 14
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Tükrözés egyenesre

Példa
Legyen R az y = x egyenesre való tükrözés.

-

6
y = x

[

1
0

]

[

0
1

]

R

([

1
0

])

=



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 3 / 14
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Tükrözés egyenesre

Példa
Legyen R az y = x egyenesre való tükrözés.

-

6
y = x

[

1
2

]

[

1
0

]

[

0
1

]

R

([

0
1

])

=

[

1
0

]

R

([

1
0

])

=

[

0
1

]



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 3 / 14
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Vektor képe általános transzformációnál

Kérdés

Legyen A : T 2
→ T 2 lineáris transzformáció.

Ha A

([

1
0

])

=

[

a

b

]

és A

([

0
1

])

=

[

c

d

]

, akkor A

([

x

y

])

= ?

A

([

x

y

])

= A

([

x

0

]

+

[

0
y

])

= A

([

x

0

])

+ A

([

0
y

])

,

hiszen A összegtartó. A skalárszoros-tartás miatt ez

A

(

x

[

1
0

])

+ A

(

y

[

0
1

])

= xA

([

1
0

])

+ yA

([

0
1

])

=

= x

[

a

b

]

+ y

[

c

d

]

=

[

ax

bx

]

+

[

cy

dy

]

=

[

ax + cy

bx + dy

]

.

Tehát minden vektor képét ki tudjuk számolni,



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 5 / 14
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Lineáris transzformáció mátrixa

Láttuk

Legyen A : T 2
→ T 2 lineáris transzformáció. Ha

A

([

1
0

])

=

[

a

b

]

és A

([

0
1

])

=

[

c

d

]

, akkor A

([

x

y

])

=

[

ax + cy

bx + dy

]

.

Definíció

A fenti A mátrixa [A] =

[

a c

b d

]

. (Az oszlopok

[

1
0

]

és

[

0
1

]

képei.)

Definíció
[

a c

b d

] [

x

y

]

=

[

ax + cy

bx + dy

]

(mátrix és vektor szorzata).

Következmény: Vektor képének kiszámítása: A(v) = [A]v .



Transzformációk mátrixa Algebra1, alapszint 15. előadás 7 / 14
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Az eredmény az y -tengelyre való tükrözés (Házi Feladat).
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tetszőleges v ∈ T n esetén.
Összetett függvény: először B-t,
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tetszőleges v ∈ T n esetén.
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tetszőleges v ∈ T n esetén.
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tetszőleges v ∈ T n esetén.
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A kompozíció mátrixának kiszámítása

Tétel

[A]=

[

a c

b d

]

, [B]=

[

a′ c′

b′ d ′

]



Transzformációk kompozíciója Algebra1, alapszint 15. előadás 10 / 14
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Ezért A ◦ B első oszlopa tényleg az, ami a tételben szerepel.

A

(

B

[

0
1

])

= A

([

c′

d ′

])

=

[

a c

b d

] [

c′

d ′

]

=

[

ac′
+ cd ′

bc′
+ dd ′

]

.



Transzformációk kompozíciója Algebra1, alapszint 15. előadás 10 / 14
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Ezért A ◦ B első oszlopa tényleg az, ami a tételben szerepel.

A

(

B

[

0
1

])

= A

([

c′

d ′

])

=

[

a c

b d

] [

c′

d ′

]

=

[

ac′
+ cd ′

bc′
+ dd ′

]

.

Ezért A ◦ B második oszlopa is megfelelő.
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Példa: [F ◦ R] = [F ][R] =

[

0 −1
1 0

]



Transzformációk kompozíciója Algebra1, alapszint 15. előadás 10 / 14
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Mintabizonyítás (3)-ra



Transzformációk összege és skalárszorosa Algebra1, alapszint 15. előadás 12 / 14
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Az összeg és skalárszoros lineáris

Tétel
Legyenek A, B : T n

→ T n lineáris transzformációk és λ ∈ T .
Ekkor A + B és λA is lineáris transzformáció. Azaz:

(1) A + B összegtartó.

(2) A + B skalárszoros-tartó.

(3) λA összegtartó.

(4) λA skalárszoros-tartó.

Megjegyzés: Hasonlóan A ◦ B is lineáris.

Mintabizonyítás (3)-ra

(λA)(u + v) = λ
(

A(u + v)
)

= λ
(

A(u) + A(v)
)

=

= λ
(

A(u)
)

+ λ
(

A(v)
)

=

A λA definíciója miatt



Transzformációk összege és skalárszorosa Algebra1, alapszint 15. előadás 12 / 14
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Az összeg és skalárszoros mátrixa
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Legyenek A, B : T 2
→ T 2 lineáris transzformációk és λ ∈ T .
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[

a c

b d

]
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Az összeg és skalárszoros mátrixa

Tétel

Legyenek A, B : T 2
→ T 2 lineáris transzformációk és λ ∈ T .

Tegyük föl, hogy [A] =

[

a c

b d

]

és [B] =

[

a′ c′

b′ d ′

]

. Ekkor

[A + B] =

[

a + a′ c + c′

b + b′ d + d ′

]

és [λA] =

[

λa λc

λb λd

]

.

Definíció
[

a c

b d

]

+

[

a′ c′

b′ d ′

]

=

[

a + a′ c + c′

b + b′ d + d ′

]



Transzformációk összege és skalárszorosa Algebra1, alapszint 15. előadás 13 / 14
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Az összeg és skalárszoros mátrixa: bizonyítás

Tétel

Legyenek A, B : T 2
→ T 2 lineáris transzformációk és λ ∈ T .
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Az összeg és skalárszoros mátrixa: bizonyítás

Tétel

Legyenek A, B : T 2
→ T 2 lineáris transzformációk és λ ∈ T .

Tegyük föl, hogy [A] =

[

a c

b d

]

és [B] =

[

a′ c′

b′ d ′

]

. Ekkor

[A + B] =

[

a + a′ c + c′

b + b′ d + d ′

]

és [λA] =

[

λa λc

λb λd

]

.

Bizonyítás

(A+B)

([

1
0

])

= A

([

1
0

])

+B

([

1
0

])

=

[

a

b

]

+

[

a′

b′

]

=

[

a + a′

b + b′

]

.



Transzformációk összege és skalárszorosa Algebra1, alapszint 15. előadás 14 / 14
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A második oszlop mindkét esetben hasonlóan számolható ki.
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