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Példak linearis leképezésre

(1) A sik és a tér origot fixal6 egybevagosagi és hasonlésagi
transzformacioi (tiikrozés, forgatas, nydjtas).
(2) V=T"ées W =T"a T foloétt, M € T™*" rogzitett matrix.
Legyen A(v) = Mv. Azaz A az M-mel szorzas.
(3) V=W =TIx]|a T folétt, A(p) = p’ (a p polinom derivaltja).
(4) V =R[x| az R folétt, W = R 6nmaga foldtt.
A(p) = p(3) (az 3 szam behelyettesitése).
(5) V vektortér T folott, W = T" a T test folott.
B = (b1, ..., by) rogzitett bazis V-ben és A(v) = [v]g.
(6) V és W tetszéleges vektorterek T folott, A(v) = Oy
minden v € V-re. Ez a nulla leképezés, jele 0.
(7) V = W tetszéleges vektortér, A(v) = v.
Ez az identikus leképezés, jele I vagy Iy .




Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.

Példa J




Linearis leképezések Algebra2, normal

Tiikrozés egyenesre

Példa

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.

3. eléadas

A Yy =X

4 /25
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Tiikrozés egyenesre

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.

Példa J

A Yy =X
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.

A Yy =X
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Tiikrozés egyenesre

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.

Példa J
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Tiikrozés egyenesre
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Tiikrozés egyenesre
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa J

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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Tiikrozés egyenesre

Példa
Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés. J
A Yy =X
0] 1
R 1] = _
1 1] [0
[2] *(l)) - [
HINVZH Do
1 1 11\ |2
R 2] a 11
1
0
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre valé tiikrozés.
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o ) -
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [])-
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre valo tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o (i) - [ () -
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o []) - (1) - [}
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [}
(f)-
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [}
() #(E]-
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [}
() ([

5/25
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

) - ] () - -
o({)- #(E] B ~+()-
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

5/25
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o

S

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarto.

5/25




Linearis leképezések Algebra2, normal 3. eldadas 5/ 25

A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

*(<[]) +
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<[]) +# () =




Linearis leképezések Algebra2, normal 3. eldadas 5/ 25

A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

R (<[o]) +# (o 2]) == (L)) +
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

2 (x[ol) 0 B) === (l]) = () -
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<l )+ (i) = (L)) + (B -

o

5/25
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<l + 2 (i) = (L)) + (B -
=+
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<l + 2 (o)) = (L)) + (B -
=l ol =L+
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<l + # (o)) = (L)) + (B -
=l =+ 3
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A tiikrozés képlete

Kérdés

Legyen R az y = x egyenesre val6 tiikrozés. R ([ﬂ) =7

o [} - (1) - [} e
() » (- [ -#() ()

hiszen R Gsszegtarté. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<l + # (o)) = (L)) + (B -
=l ol = [ - ] = B

5/25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

A (o)) = 3
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (1)) = B =~ (1) = 3]
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

()

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =~ (G]+

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A1) =]+ 1) -

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -
() =~ ()= b1 =)+
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =+ B1) =~ (E]) -+ (G):
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) -+ (G):

hiszen A dsszegtarté.
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<))
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

(b)) 40 1) -
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

(o)) + A l]) =[]+
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

A(clol) 4G ) = b))+ (B]) -
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =]+ []) =CEl) <2 (G)

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

RS

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =]+ []) =CEl) <2 (G)

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

(el 4l i) == (l]) + () -
SHERAN

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =]+ []) =CEl) <2 (G)

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

(<L) + 2 G B]) =2 (lal) 2 (B)) -
o] e =+
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =]+ []) =CEl) <2 (G)

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

A(elo) +2 G B]) =2 (lal) +2 (B) -
o]+ la] = [ 12
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (o)) = [ 2 ([3]) = [ wera () -

A =]+ []) =CEl) <2 (G)

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

) )= (D

o la] =5+ 18] - 355

6 /25
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

AR () (-
-1 -2

Tehat minden vektor képét ki tudjuk szamolni,
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Vektor képe altalanos transzformaciénal

Kérdés

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.

e (lo]) = ] = A (E]) = &) oera([]) -
A1) =l + B1) =~ (G]) +(G1):

hiszen A dsszegtartd. A skalarszoros-tartas miatt ez

1 0 1 0
A(<[a]) 4G Bl) = (L) + (3]) -
- a c|  |ax cy| |ax+cy
<[]+ [d] - 5]+ 3] - (%33

Tehat minden vektor képét ki tudjuk szamolni, ha ismerjiik
a, b, c, d értékét.
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacio.
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

(o)=L
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

(o] =) 5 ()=}
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

A([o]) =2 s ()=o) e (B]) = 255
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk
Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

A([o])= 2] &4 (1)) =[a] - e ([}]) =

3. eléadas

ax + cy
bx +dy|’

Definicié

A fenti A métrixa [A] = [Z CC]]

7/25




Linearis leképezések Algebra2, normal

Linearis transzformacié matrixa

Lattuk
Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

A([a])=[a] =4 ([]) = (2] era([}])

3. eléadas

ax + cy
bx +dy|’

Definicié

A fenti A matrixa [A] = [Z Z,] (Az oszlopok B]

7/25
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk
Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha

A(lo]) =[] 5 ()=o) e (B]) = [235)

Definicié

A fenti A matrixa [A] = [Z Z,] (Az oszlopok [3] és [(1)] képei.)

y
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha
Iy _|a], 01\ |c x|\ _ [ax+cy
Al]) - Lo) =4 (G- 3] e 2 (B) - 535

Definicié

. s _la ¢ 11, 0], .
A fenti A matrixa [A] = [b d]' (Az oszlopok [0] és [1] képei.)

y

A matrix-vektor szorzas definiciéjanak indoka:

:
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha
Iy _|a], 01\ |c x|\ _ [ax+cy
Al]) - Lo) =4 (G- 3] e 2 (B) - 535

Definicié

. s _la ¢ 11, 0], .
A fenti A matrixa [A] = [b d]' (Az oszlopok [0] és [1] képei.)

y

A matrix-vektor szorzas definiciéjanak indoka:

;L]
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha
Iy _|a], 01\ |c x|\ _ [ax+cy
Al]) - Lo) =4 (G- 3] e 2 (B) - 535

Definicié

. s _la ¢ 11, 0], .
A fenti A matrixa [A] = [b d]' (Az oszlopok [0] és [1] képei.)

y

A matrix-vektor szorzas definiciéjanak indoka:

b b= 1ed)
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha
Iy _|a], 01\ |c x|\ _ [ax+cy
Al]) - Lo) =4 (G- 3] e 2 (B) - 535

Definicié

. s _la ¢ 11, 0], .
A fenti A matrixa [A] = [b d]' (Az oszlopok [0] és [1] képei.)

y

A matrix-vektor szorzas definiciéjanak indoka:

a C X o aX+ Cy | ) ) ) o
{b d] [y] = [bx—&- dy} (igy lehet kiszamolni egy vektor képét).
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Linearis transzformacié matrixa

Lattuk

Legyen A : T2 — T? linearis transzformacié. Ha
Iy _|a], 01\ |c x|\ _ [ax+cy
Al]) - Lo) =4 (G- 3] e 2 (B) - 535

Definicié

. s _la ¢ 11, 0], .
A fenti A matrixa [A] = [b d]' (Az oszlopok [0] és [1] képei.)

y

A matrix-vektor szorzas definiciéjanak indoka:

a C X o aX+ Cy | ) ) ) o
{b d] [y] = [bx—&- dy} (igy lehet kiszamolni egy vektor képét).

Azaz A(v) = [A]v.
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili ov szogii forgatas matrixa
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szogii forgatas matrixa [F]= [cosa — e a} :

sin COS «x
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili o szogii forgatas matrixa [F|= [cosa oo a} .

sin « COS «x

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
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A forgatas matrixa

Példa
cosa —sin a}

Az origé koriili o szégii forgatas matrixa [F]= [ .
sina cosa

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal:
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A forgatas matrixa

Példa

cosa —sina
sin « cosa|’

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.
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A forgatas matrixa

Példa
cosa —sin a}

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [ _ :
sin « cos v

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az L)j felel meg:
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A forgatas matrixa

Példa
cosa —sin a}

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [ .
sin « cos &

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az L)j felel meg: [(ﬂ 1
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A forgatas matrixa

Példa

cosa —sina
sin « cosa|’

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az L)j felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I
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A forgatas matrixa

Példa

cosa —sina
sin « cosa|’

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az L)j felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

A [F| elsé oszlopa:
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A forgatas matrixa

Példa

cosa —sina
sin « cosa|’

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az L)j felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina)
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

cosa —sina
sin « Cos v

|

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az tj felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

Cos Oé:|

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina) <> { .
sina
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

cosa —sina
sin « Cos v

|

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az tj felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

cos o
sina |’

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina) <> {

A masodik:
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szdgii forgatas matrixa [F|= [

cosa —sina
sin « Cos v

|

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az tj felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

cos o
sina |’

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina) <> {

A masodik: i(cosa + isina) =
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szogii forgatas matrixa [F]= [

cosa —sina
sin « Cos v

|

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az {ﬂ felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

cos o
sina |’

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina) <> {

A masodik: i(cosa + isina) = —sina + icosa
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A forgatas matrixa

Példa

Az origé koriili v szogii forgatas matrixa [F]= [

cosa —sina
sin « cosa|’

A megfelelé derékszogii haromszdgek lerajzolasaval: HF.
Komplex szamokkal: ez a forgatas szorzas cos o + i sin a-val.

Az x + iy szamnak az {ﬂ felel meg: [(ﬂ <1 és {ﬂ I

cos o
sina |’

A [F] els6 oszlopa: 1(cosa + isina) <> {

—sin«

A masodik: i(cosa + isina) = —sina + i cosa <> [
cos

J
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (b1,...,b,) bazis V-ben,
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)

b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés,
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)

b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)

b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn.
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)

b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa

a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn,
A matrix j-edik oszlopaba A(b;) koordinatait irjuk a d bazisban.
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn,
A matrix j-edik oszlopaba A(b;) koordinatait irjuk a d bazisban.
A1 ... AMn
Azaz [Algp = | ¢ - i | azt jelenti, hogy
Al oo Amn
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn,
A matrix j-edik oszlopaba A(b;) koordinatait irjuk a d bazisban.
A1 ... AMn
Azaz [Algp = | ¢ - i | azt jelenti, hogy
Al oo Amn

A(bl) = A\1di + ...+ Am1dm,

9/25
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn.
A matrix j-edik oszlopaba A(b;) koordinatait irjuk a d bazisban.
A1 ... AMn
Azaz [Algp = | ¢ - i | azt jelenti, hogy
Aml -+ Amn
A(b1) = Aundi + ... + Am1dm,

A(bn) = Apdi + ...+ Amndm.
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Matrix bazisparban

Definicié (F5.7.1. Definicio)
b= (bi,...,b,) bazis V-ben, d = (di,...,dn) bazis W-ben.
Ha A: V — W linearis leképezés, akkor A matrixa
a (b, d) bazisparban [A], — {[A(bl)]d,..../[A(bn)]d e Tmxn,
A matrix j-edik oszlopaba A(b;) koordinatait irjuk a d bazisban.
A1 ... AMn
Azaz [Algp = | ¢ - i | azt jelenti, hogy
Ami <o Amn
A(b1) = M1di + ... + Amidm,

A(bn) = Apdi + ...+ Amndm.

Az el6bbi példakban a sik szokasos bazisa szerepelt.
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)
Legyen b bazis V-ben,
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)
Legyen b bazis V-ben, d bazis \W/-ben,
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)
Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
ésvelV.
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Alg/b = ((Aj))
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = (M) és [vlb = ((1))-
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((Aj)) és [v]b = ((14)). Ekkor

[Ala/blvle =
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((A)) és [v]o = ((1))- Ekkor
A1 - Awn| [
[Alaplvle= | © . C =
Nl cae 2| || M
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((Aj)) és [v]o = ((1))- Ekkor
M1 oo A | A1t + oo+ Anfin
[Alaplvle= | © . C = :
Aml o-o Amn| | Mn Amiftl + -+ Amniin
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-
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Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((A)) és [v]o = ((1))- Ekkor

M1 oo A | A1t + oo+ Anfin
[Alaplvle= | © . C = :

Aml o-o Amn| | Mn Amiftl + -+ Amniin
Tudjuk: A(v) = A(pabr + ...+ pnbyn) =
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-

Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((A)) és [v]o = ((1))- Ekkor

M1 oo A | A1t + oo+ Anfin
[Alaplvle= | © . C = :

Aml o-o Amn| | Mn Amiftl + -+ Amniin
Tudjuk: A(v) = A(u1br + ... + pinbp) = paA(br) + - .. + nA(bn),
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-
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Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).

Bizonyitas

Legyen [Ala/b = ((Aj)) és [v]o = ((1))- Ekkor

M1 oo A | A1t + oo+ Anfin

[Ala/b[V]b = : : :
Aml o-o Amn| | Mn Amiftl + -+ Amniin

Tudjuk: A(v) = A(pabr + ...+ pnbn) = p1A(b1) + . .. + unA(bn),
és A(bj) = )\1jd1 AF woe AR )\mjdm-
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Vektor képének kiszamitasa

Tétel (F5.7.3. Tétel)

Legyen b bazis V/-ben, d bazis W-ben, A € Hom(V, W)
és v € V. Ekkor [A(v)]a = [Ala/b[V]b-
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Bazisok megjegyzése: d = (d/b)b (,kiesik” a b).
Bizonyitas
Legyen [Ala/b = ((Aj)) és [v]o = ((1))- Ekkor
M1 oo A | A1l + - oo+ Ainltn
[Alaplvle= | © . C = :
Aml oo Amnll [ n Amip1 + - .-+ Amnltn

Tudjuk: A(v) = A(pabr + ...+ pnbn) = p1A(b1) + . .. + unA(bn),

és A(bj) = Aijdi + ...+ Ayjdy,. Behelyettesitve és atrendezve

A(V) — ()\11/1‘1 T ooo T Alnﬂn)dl +...t+ (/\ml,ufl T ooor )\mnﬂn)dm-

o
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciét kapjuk,
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Példa kompoziciéra

Kérdés
Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink
az y = x egyenesre,
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Példa kompoziciéra

Kérdés
Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink
az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompoziciéja
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).




Lineéris leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el8adas 11 / 25

Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).

ol (G -
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koriil 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koril 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).
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Fle () - B

: cos90° —sin90°
Ml 7] = Lin 90° cos 900} o
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koril 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).

Fle () - B

. cos90° —sin90° 0 -1
Mivel [F] = Lin 90° cos90°} - [1 o}
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koril 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).

Fle () - B

: _ |cos90° —sin90°| |0 -1 2y
Mivel [F| = Lin 90° cos90"} = [1 O}’ ezért [x} képe
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Példa kompoziciéra

Kérdés

Melyik transzformaciot kapjuk, ha elészor tiikroziink

az y = x egyenesre, majd forgatunk az origé koril 90°-kal?
Ez a két transzformacié kompozicija (egymas utanja).

L= (0] = [
ol 1= [ 40971 [0 1]
(1) -
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Fle () - B

: _ |cos90° —sin90°| |0 -1 2y
Mivel [F| = Lin 90° cos90"} = [1 O}’ ezért [x} képe

F(E) =0 o = e =[]

Az eredmény az y-tengelyre valo tiikrozés (HF).




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T2 transzformaciok,




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.

Osszetett fiiggvény:




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.

Osszetett fiiggvény: el6szor B-t,




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.

Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. eldadas

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.

Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

12 / 25

Tétel

o[




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk

(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.
Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

Tétel

Hata = |7 loestel= |7 o)




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. eldadas

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk

(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.
Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

12 / 25

Tétel

/ /

Ha [A] = [b d} és [B] = [b/ d/]' akkor
_|ad + b ac + cd’
A B]= [ba’ +db bc + dd’} '




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. eldadas

A kompozicié matrixa

Definicié
Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.

Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

12 / 25

Tétel
/ /
Ha [A] = [Z ﬂ és [B] = [Z, 2,], akkor
_lad + b ac + cd
A B]= [ba’ +db bc + dd’} '

Tehat [A o B] = [A][B]:




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el6adas 12 / 25

A kompozicié matrixa

Definicié

Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
(Ao B)(v) = A(B(v)) tetszéleges v € T2 esetén.
Osszetett fiiggvény: el6szor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

Tétel

/ /
Ha [A] = [b d} és [B] = [b/ d/]' akkor
_|ad + b ac + cd’
Ao BI= o Ly e + dd’} '
Tehat [A o B] = [A][B]: kompozicié6 matrixa a matrixok szorzata.




Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el8adas 12 / 25
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Ha A, B : T? — T? transzformaciék, akkor kompoziciéjuk
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Osszetett fiiggvény: elészor B-t, utana A-t alkalmazzuk.

Tétel
/ /
Ha [A] = [Z j és [B] = [Z, ;,] akkor
_lad + b ac + cd
A B]= [ba’ +db bc + dd’} '

Tehat [A o B] = [A][B]: kompozicié6 matrixa a matrixok szorzata.

4

A matrixok szorzasat azért definialtuk ezekkel a képletekkel,
hogy ez az osszefliggés igaz legyen.
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a-fs 3
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(@) -
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g & aa + cb’

[A]:{Z ccl} [B]:[b’ d’] — [AOB]:[ba’erb’

3. el8adas 13 /25

ac’ + cd’
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Bizonyitas

(o)) =4(E]) -
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(o)) =2 () = o 2] 5] [5G
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|

dl
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(o)) =2 (5]) = b o] [7]- |

aa + cb’
ba’ + db’

|
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(o))
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0
1
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Példa: [F o R] =
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Pelda: [F o R] = [F][R] =



Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal

A kompozicié matrixanak kiszamitasa

Tétel

g & gl 4= clyf

[A]{Z ccl} [B][b’ d’} — [AOB]:[ba’erb’

3. eldadas 13 / 25

ac’ + cd’
bc' + dd’ |

Bizonyitas

(o)) =2 () = o 2] 5] [5G

Ezért Ao B els6 oszlopa tényleg az, ami a tételben szerepel.

A(oh]) =a(e) = o o] = et

Ezért Ao B masodik oszlopa is megfelelé.

J

Pelda: [F o R] = [F][R] = {(1) _cﬂ



Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal

A kompozicié matrixanak kiszamitasa

Tétel

g & gl 4= clyf

[A]{Z ccl} [B][b’ d’} — [AOB]:[ba’erb’

3. eldadas 13 / 25

ac’ + cd’
bc' + dd’ |

Bizonyitas

(o)) =2 () = o 2] 5] [5G

Ezért Ao B els6 oszlopa tényleg az, ami a tételben szerepel.

A(oh]) =a(e) = o o] = et

Ezért Ao B masodik oszlopa is megfelelé.

J

Pelda: [F o R] = [F][R] = E’ ‘(ﬂ E (ﬂ _



Linearis leképezések szorzata Algebra2,

A kompozicié matrixanak kiszamitasa

Tétel

g &

a3 o e=[5 o = mea-

normal 3. eléadas

aa' +cb’  ac' + cd’
ba' + db’  bc' + dd’

13 / 25

|

Bizonyitas

(o)) =2 () = o 2] 5] [5G

Ezért Ao B els6 oszlopa tényleg az, ami a tételben szerepel.

(o)) =alla]) = o o) [5) = (222

Ezért Ao B masodik oszlopa is megfelelé.

Pelda: [F o R] = [F][R] = {0 —1} {0 1

1 0

10

T+



Linearis leképezések szorzata Algebra2, normal 3. el8adas 14 / 25

Kompozicié az altalanos esetben

Definicié (F5.6.1. Definicid)
Legyenek U, V és W vektorterek ugyanazon T test folott.
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Kompozicié az altalanos esetben

Definicié (F5.6.1. Definicid)

Legyenek U, V és W vektorterek ugyanazon T test folott.
Az A:V — W ésa B: U — V linearis leképezések szorzata
(kompoziciéja) (AB)(u) = A(B(u)) minden u € U-ra.

Tétel (F5.6.2. Tétel)
Ha A és B linearis, akkor AB is az.

Bizonyitas
AB skalarszoros-tarté:
AB(Au) = A(B(Au)) = A(AB(u)) = AA(B(u))

A kompozicié definiciéja miatt.
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Kompozicié az altalanos esetben

Definicié (F5.6.1. Definicid)

Legyenek U, V és W vektorterek ugyanazon T test folott.
Az A:V — W ésa B: U — V linearis leképezések szorzata
(kompoziciéja) (AB)(u) = A(B(u)) minden u € U-ra.

Tétel (F5.6.2. Tétel)
Ha A és B linearis, akkor AB is az.

Bizonyitas
AB skalarszoros-tart6:
AB(Au) = A(B(Au)) = A(AB(u)) = MA(B(u)) = AAB(u). O

A kompozicié definiciéja miatt.
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Kompozicié az altalanos esetben

Definicié (F5.6.1. Definicid)

Legyenek U, V és W vektorterek ugyanazon T test folott.
Az A:V — W ésa B: U — V linearis leképezések szorzata
(kompoziciéja) (AB)(u) = A(B(u)) minden u € U-ra.

Tétel (F5.6.2. Tétel)

Ha A és B linearis, akkor AB is az.

Bizonyitas
AB skalarszoros-tart6:
AB(Au) = A(B(Au)) = A(AB(u)) = MA(B(u)) = AAB(u). O

&

HF: AB Gsszegtarté.
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)
Legyen a bazis U-ban,
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)
Legyen a bazis U-ban, b bazis V-ben,
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)
Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W)
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V).
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a)
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V-ben, d bazis W/-ben,
A € Hom(V, W) és B € Hom(U, V). Ekkor

[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze:
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze: [A™ '], 4 = [A];/lb.
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze: [A™ '], 4 = [A];/lb.

Bizonyitas
[A b alAlajp = [A 1 Aly b =
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze: [A™ '], 4 = [A];/lb.

Bizonyitas
[A b alAla/b = [A Albjb = [1b/b.
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) é B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze: [A™ '], 4 = [A];/lb.

Bizonyitas

[A_l]b/d[A]d/b = [A_lA]b/b = [/]b/bv ami az egységmatrix.
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Altalanos kompozicié matrixa

Tétel (F5.7.6. Tétel)

Legyen a bazis U-ban, b bazis V/-ben, d bazis I/-ben,
A € Hom(V, W) és B € Hom(U, V). Ekkor
[ABlda/a = [Ala/b[Blb/a-

Bizonyitas: HF.
Bazisok megjegyzése: d/a = (d/b)(b/a) (,kiesik” a b).

Kovetkezmény

Inverz leképezés matrixa a matrix inverze: [A™ '], 4 = [A];/lb.

Bizonyitas

[A‘l]b/d[A]d/b = [A‘lA]b/b = [/]b/b, ami az egységmatrix.
Hasonléan [A]q/[A ']p/q is az egységmatrix. O
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)
Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések

16 / 25
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

16 / 25
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.




Leképezések Ssszege és skalarszorosa Algebra2, normal 3. eléadas 16 / 25

Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtart6
(A (u + v)
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté
(A (u + v)

A )\A definiciéja miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté
(AA)(u+v) = A(A(u+v)) =

A )\A definiciéja miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté
(AA)(u+v) = A(A(u+v)) =

Az A Osszegtartasa miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté
(AA)(u+ v) = AA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =

Az A Osszegtartasa miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté
(AA)(u+ v) = AA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =

A skalarral szorzas tulajdonsaga (vektortéraxioma) miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté

(AA)(u+ v) = MA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =
— A(A()) '+ A(AV))

A skalarral szorzas tulajdonsaga (vektortéraxioma) miatt.
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté

(AA)(u+ v) = MA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =
— A(A()) '+ A(AV))

A M\A definiciéja miatt (kétszer alkalmazva).
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté

(AA)(u+ v) = MA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =
= MA()) + A(A(v)) = (AA)(u) + (AA)(v). O

A M\A definiciéja miatt (kétszer alkalmazva).
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Pontonkénti mveletek

Definici6 (F5.5.1. és F5.5.2. Definicio)

Legyenek V/ és W/ vektorterek ugyanazon T test folott,
A, B :V — W linearis leképezések és A € T.

(1) A és B osszege (A+ B)(v) = A(v) + B(v) minden v € V-re.
(2) A A-szorosa (AA)(v) = A(A(v)) minden v € V-re.

Tétel (F5.5.3. Tétel)

A+ B és )\A is linearis transzformacié.

Mintabizonyitas: \A Osszegtarté

(AA)(u+ v) = MA(u+v)) = A(A(u) + A(v)) =
= MA()) + A(A(v)) = (AA)(u) + (AA)(v). O

A masik harom allitas bizonyitasa HF.



Leképezések Ssszege és skalarszorosa Algebra2, normal 3. eléadas 17 / 25

Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)
Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés




Leképezések Ssszege és skalarszorosa Algebra2, normal

Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
Osszegtarté Hom(V, W) és T™*" kdzétt.

3. eléadas
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas

w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas
w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.

Ha A, B € Hom(V, W),
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas
w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.

Ha A, B € Hom(V, W), akkor (A + B)(bi) = A(bi) + B(bj)
az A+ B definiciéja miatt.
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas
w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.
Ha A, B € Hom(V, W), akkor (A + B)(bi) = A(bi) + B(bj)

az A+ B definiciéja miatt. Igy
[(A+ B)(bi)la = [A(bi) + B(bi)la =
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz dsszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas
w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.
Ha A, B € Hom(V, W), akkor (A + B)(bi) = A(bi) + B(bj)

az A+ B definiciéja miatt. Igy
[(A+ B)(bi)]a = [A(bi) + B(bi)la = [A(bi)]a + [B(bi)]a-
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Az 6sszeg matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
osszegtarté Hom(V/, W) és T™*" kdzott.
Azaz Osszeg matrixa a matrixok Osszege.

Bizonyitas

w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.

Ha A, B € Hom(V, W), akkor (A + B)(bi) = A(bi) + B(bj)
az A + B definiciéja miatt. Igy

[(A+ B)(bi)]la = [A(bi) + B(bi)]a = [A(bi)]a + [B(bi)]a-
Vagyis A + B matrixanak oszlopai az A, illetve a B matrixabdl
vett megfelels oszlopok &sszegei.
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w > [wl]y Osszegtarté W és T kdzott.

Ha A, B € Hom(V, W), akkor (A + B)(bi) = A(bi) + B(bj)

az A + B definiciéja miatt. Igy

[(A+ B)(bi)la = [A(bi) + B(bi)la = [A(bi)]a + [B(bi)]a-

Vagyis A + B matrixanak oszlopai az A, illetve a B matrixabdl
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definiciéja miatt tehat [A + B]d/b = [A]d/b + [B]d/b [
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)
Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.
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Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas

w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.
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Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.
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w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.

Ha A € Hom(V, W),
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas
w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.

Ha A € Hom(V, W), akkor (AA)(b;) = AA(b;)
a MA definiciéja miatt.
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas
w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.
Ha A € Hom(V, W), akkor (AA)(b;) = AA(b;)

a MA definiciéja miatt. Igy
[(AA)(bi)]a = [AA(bi)]a =
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)
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skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas
w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.
Ha A € Hom(V, W), akkor (AA)(b;) = AA(b;)

a MA definiciéja miatt. Igy
[(AA)(bi)la = [MA(Bi)]a = A[A(bi)]a-
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tarté Hom(V/, W) és T™*" kozbtt.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas

w > [w]y skalarszorostarté W és T kozott.
Ha A € Hom(V, W), akkor (AA)(b;) = AA(b;)
a \A definiciéja miatt. Igy

[(AA)(bi)la = [MA(Bi)]a = A[A(bi)]a-

Vagyis AA matrixanak oszlopai az A matrixabél
vett megfelels oszlopok A-szorosai.
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A skalarszoros matrixa

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
skalarszoros-tart6 Hom(V, W) és T™*" kdzott.
Azaz \-szoros matrixa a matrix A-szorosa.

Bizonyitas

w > [w]qg skalarszorostarté W és T kozott.

Ha A € Hom(V, W), akkor (AA)(b;) = MA(b;)

a \A definiciéja miatt. Igy

[(AA)(bi)]la = [MA(bi)]a = A[A(bi)]a-

Vagyis AA matrixanak oszlopai az A matrixabél

vett megfelels oszlopok A-szorosai. A matrixok \-szorosanak
definiciéja miatt tehat [AA]q/p = A[Alq/p- Ol
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés J

Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés
Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)
Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés
Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)

Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.
Az Gsszeadasra és skalarral szorzasra Hom(V/, W) vektortér.
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A miiveletek tulajdonsagai
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Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)

Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.
Az Gsszeadasra és skalarral szorzasra Hom(V/, W) vektortér.
Nullelem: a nulla leképezés.
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Nullelem: a nulla leképezés. Az A ellentettje: (—A)(v) = —A(v).
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és \(AB) = (MA)B = A(\B)
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés
Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)

Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.

Az Gsszeadasra és skalarral szorzasra Hom(V/, W) vektortér.
Nullelem: a nulla leképezés. Az A ellentettje: (—A)(v) = —A(v).
Hom(V) egységelemes gyiir(i az Gsszeadasra és a szorzasra,

és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés

Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)

Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.

Az Gsszeadasra és skalarral szorzasra Hom(V/, W) vektortér.
Nullelem: a nulla leképezés. Az A ellentettje: (—A)(v) = —A(v).
Hom(V) egységelemes gyiir(i az Gsszeadasra és a szorzasra,

és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).

Az egységelem az identikus transzformacié.
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés

Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)
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Hom(V) egységelemes gyiir(i az Gsszeadasra és a szorzasra,

és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).

Az egységelem az identikus transzformacié.

FONTOS hazi feladat dnalléan kidolgozni a bizonyitast!
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A miiveletek tulajdonsagai
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Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.
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és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).

Az egységelem az identikus transzformacié.

FONTOS hazi feladat dnalléan kidolgozni a bizonyitast!
Kiilonosen ajanlom a két disztributiv azonossag levezetését:
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Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.
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és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).
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FONTOS hazi feladat dnalléan kidolgozni a bizonyitast!

Kiilonosen ajanlom a két disztributiv azonossag levezetését:
AB+ C)=AB+ AC
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A miiveletek tulajdonsagai

Jelolés

Hom(V, V) roviditve Hom( V'), elemei linearis transzformaciok.

Allitas (F5.1.3. és F5.6.3. Tétel)

Legyenek V/ és W vektorterek ugyanazon T test folott.

Az Gsszeadasra és skalarral szorzasra Hom(V/, W) vektortér.
Nullelem: a nulla leképezés. Az A ellentettje: (—A)(v) = —A(v).
Hom(V) egységelemes gyiir(i az Gsszeadasra és a szorzasra,

és A\(AB) = (MA)B = A(AB) (A, B € Hom(V), A€ T).

Az egységelem az identikus transzformacié.

FONTOS hazi feladat dnalléan kidolgozni a bizonyitast!

Kiilonosen ajanlom a két disztributiv azonossag levezetését:
A(B+ C)=AB+ AC és (B+ C)A = BA+ CA.
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)
Az A € Hom(V, W) izomorfizmus,
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcséndsen egyértelmdi.
AV és W izomorf vektorterek,
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V=W,
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V=W,

Két fontos példa
Ha V vektortér a T test folott, és b bazis V/-ben,
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V= W.

Két fontos példa

Ha V vektortér a T test folott, és b bazis V/-ben,
akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
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Péeldak izomorfizmusra
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A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V=W,

Két fontos példa

Ha V vektortér a T test folott, és b bazis V/-ben,
akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
Ezért minden V vektortér izomorf Tdim(V)_yel.
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V= W.

Két fontos példa

Ha V vektortér a T test folott, és b bazis V/-ben,
akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
Ezért minden V vektortér izomorf Tdim(V)_yel.

Legyen b bazis V-ben, d bazis \//-ben.
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akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
Ezért minden V vektortér izomorf Tdim(V)_yel.

Legyen b bazis V-ben, d bazis \//-ben.
Ekkor A > [Ala/p izomorfizmus Hom(V/, W) és T™*" kéztt.
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Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V=W,
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akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
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Legyen b bazis V-ben, d bazis \//-ben.
Ekkor A > [Ala/p izomorfizmus Hom(V/, W) és T™*" kéztt.
Vagyis Hom(V/, W) = Tdim(W)xdim(V)
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Péeldak izomorfizmusra

Definicié (F5.2.1. Definicio)

Az A € Hom(V, W) izomorfizmus, ha kdlcsondsen egyértelmdi.
A V és W izomorf vektorterek, ha van kozottiik izomorfizmus.
Jele: V= W.

Két fontos példa

Ha V vektortér a T test folott, és b bazis V/-ben,
akkor v~ [v]p, izomorfizmus V/ és T" kozdtt.
Ezért minden V vektortér izomorf Tdim(V)_yel.

Legyen b bazis V-ben, d bazis \//-ben.

Ekkor A > [Ala/p izomorfizmus Hom(V/, W) és T™*" kéztt.
Vagyis Hom(V/, W) = Tdim(W)xdim(V)

A miivelettartast lattuk, az egyértelmiiséget most bebizonyitjuk.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)
Legyenek V/ és I/ vektorterek a T test folott,
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V/ és I/ vektorterek a T test folott,
b1, ..., b, bazis V-ben,
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V/ és I/ vektorterek a T test folott,
b1,..., b, bazis V-ben, és ¢y, ..., cn € W tetszéleges vektorok.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség
Ha A megfelel a feltételeknek, akkor
A(Albl AF o oo AR )\nbn)
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség
Ha A megfelel a feltételeknek, akkor
A(Mb1 + .. + Anbp) = A\1b1) + . .. + A(Anbn),
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor
A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),
mert A Osszegtarto,
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),
mert A Osszegtartd, és ez

MA(bL) + . .. + MA(by) =
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),
mert A Osszegtartd, és ez

MA(bL) + . .. + MA(by) =

mert A skalarszorostarté.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),
mert A Osszegtartd, és ez

AA(bL) A+« .. 4+ AA(bn) = At + - ..+ AnCos
mert A skalarszorostarté.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),

mert A Osszegtartd, és ez

AA(bL) A+« .. 4+ AA(bn) = At + - ..+ AnCos

mert A skalarszorostarté. Azaz A értékét V' minden elemén
ki tudjuk szamitani,
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),

mert A Osszegtartd, és ez

AA(bL) A+« .. 4+ AA(bn) = At + - ..+ AnCos

mert A skalarszorostart6. Azaz A értékét / minden elemén
ki tudjuk szamitani, és igy csak egy megfelels A leképezés
létezhet.
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Az el6irhatésagi tétel

Tétel (F5.3.1. Tétel)

Legyenek V és W vektorterek a T test folott,
by, ..., b, bazis V-ben, és ci,...,c, € W tetszéleges vektorok.

Ekkor pontosan egy olyan A : V — W linearis leképezés van,
melyre A(bj) = ¢j minden 1 < j < n esetén.

Bizonyitas: egyértelmiiség

Ha A megfelel a feltételeknek, akkor

A(A1by + ...+ Anbn) = AA1by) + ... + A(Anbn),

mert A Osszegtartd, és ez

AA(bL) A+« .. 4+ AA(bn) = At + - ..+ AnCos

mert A skalarszorostart6. Azaz A értékét /' minden elemén
ki tudjuk szamitani, és igy csak egy megfelels A leképezés
létezhet. Az egyértelmiiséget tehat belattuk.
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés
Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Osszegtarto,
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=MAb1+ ...+ Apby
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ Apby és w = pi1by + ...+ pnbn,
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= (A +p1)bi+ ...+ Ao+ pin)bn,
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
azaz tényleg A(v + w) = A(v) + A(w).
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
azaz tényleg A(v + w) = A(v) + A(w).

A skalarszorostartas bizonyitasa hasonlé: HF.
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
azaz tényleg A(v + w) = A(v) + A(w).

A skalarszorostartas bizonyitasa hasonlé: HF.

Mivel by =1-b1+0-bo+...+0- by,
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
azaz tényleg A(v + w) = A(v) + A(w).

A skalarszorostartas bizonyitasa hasonlé: HF.

Mivel by =1-b1 +0-by+ ...+ 0 by,

ezért A(b1)=1-c14+0- o +...+0-¢c, = c1.
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Az el6irhatosagi tétel: létezés

Bizonyitas: létezés

Legyen A(A1b1 + ...+ Apbp) = M1c1 + ... + Ancon-

Ez joldefinialt, mert V' minden eleme egyértelmiien irhaté fel
A1by + ...+ A\,b, alakban.

Az A Gsszegtart6, mert ha

v=Mbi+ ...+ by és w = pui1by + ...+ pnb,, akkor
v+w= A+ u1)br+ ...+ (Xn+ pn)bn, és igy
Alv+w)= A1+ pm)a+...+ (Ao + in)cn.

A(v) + A(w) = (Mcr + ... + Ancn) + (n1c1 + - .. + pncn),
azaz tényleg A(v + w) = A(v) + A(w).

A skalarszorostartas bizonyitasa hasonlé: HF.

Mivel by =1-b1 +0-by+ ...+ 0 by,

ezért A(b1)=1-c14+0- o +...+0-¢c, = c1.

Hasonléan A(b;) = ¢; minden 1 < j < n esetén. O
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)
Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
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Matrixok és leképezések: egyértelmiiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdztt.

3. el8adas

23 /25
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Matrixok és leképezések: egyértelmiiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdztt.

Bizonyitas

w — [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kozétt,
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdztt.

Bizonyitas
w — [w]g kolcsondsen egyértelmii W és T kdzott, hiszen W
minden eleme egyértelmiien irhaté \1dy + ...+ A\,,d,, alakban.
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdztt.

Bizonyitas
w — [w]g kolcsondsen egyértelmii W és T kdzott, hiszen W

minden eleme egyértelmiien irhaté \1dy + ...+ A\,,d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor
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Matrixok és leképezések: egyértelmiiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdztt.

Bizonyitas
w — [w]g kolcsondsen egyértelmii W és T kdzott, hiszen W

minden eleme egyértelmiien irhaté \1dy + ...+ A\,,d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor

B(b1),...,B(by) valahol eltér.
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdzdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és
B(b1),...,B(by) valahol eltér.
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdzdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és

B(by),...,B(b,) valahol eltér. Igy a koordinatavektorok is

ugyanott eltérnek,
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdzdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és

B(by),...,B(b,) valahol eltér. Igy a koordinatavektorok is

ugyanott eltérnek, azaz A és B matrixa kiilonb6zé.
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdzdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és

B(by),...,B(b,) valahol eltér. Igy a koordinatavektorok is

ugyanott eltérnek, azaz A és B matrixa kiilonb6zé.
Ha adott egy M € T™*" matrix,
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V, W) és T™*" kdzdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és

B(by),...,B(b,) valahol eltér. Igy a koordinatavektorok is
ugyanott eltérnek, azaz A és B matrixa kiilonb6zé.
Ha adott egy M € T™*" matrix, akkor annak oszlopvektorai

egy ci,...,Cm vektorrendszert adnak \/V/-ben,
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Matrixok és leképezések: egyértelmiség

Tétel (F5.7.4. Tétel)

Rogzitett b és d bazisok esetén az A — [A]q ), leképezés
izomorfizmus Hom(V/, W) és T™*" kozdtt.

Bizonyitas

w > [w]g kolcsondsen egyértelmi W és T kdzott, hiszen W/
minden eleme egyértelmden irhaté A\1dy + ... + A\, d,, alakban.
Ha A # B € Hom(V, W), akkor az el6irhatésagi tétel
egyértelmdiiségi allitasa miatt A(by), ..., A(b,) és

B(by),...,B(b,) valahol eltér. Igy a koordinatavektorok is
ugyanott eltérnek, azaz A és B matrixa kiilonb6z6.
Ha adott egy M € T™*" matrix, akkor annak oszlopvektorai
egy ci,...,Cm vektorrendszert adnak \V/-ben, és az

elgirhatésagi tételbsl kapott A leképezésnek M lesz a matrixa.
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Az izomorfizmus jellemzése

Tétel (F5.2.5. Tétel)

Azonos test folotti két, véges dimenziés vektortér
akkor és csak akkor izomorf, ha a dimenziéjuk megegyezik.
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akkor és csak akkor izomorf, ha a dimenziéjuk megegyezik.
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Tegyiik fol, hogy V és W dimenziéja egyenl6.
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Az elGirhatésagi tétel miatt vannak olyan B és C lineéaris
leképezések,
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bazis V-ben, akkor HF: A(b1), ..., A(b,) bazis W-ben.
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Az izomorfizmus jellemzése

Tétel (F5.2.5. Tétel)

Azonos test folotti két, véges dimenzids vektortér
akkor és csak akkor izomorf, ha a dimenziéjuk megegyezik.
Kovetkezmény: dim (Hom(V, W)) = dim(V) dim(W).

Bizonyitasvazlat

Tegyiik fol, hogy V és W dimenziéja egyenl6.

Legyen by, ..., b, bazis V-ben és di, ..., d, bazis W-ben.
Az elGirhatésagi tétel miatt vannak olyan B és C lineéaris
leképezések, melyekre B(b;) = d; és C(d;) = b; minden j-re.
HF: ezek egymas inverzei, és igy izomorfizmusok.
Megforditva: ha A: V — W izomorfizmus és b, ..., b,

bazis V-ben, akkor HF: A(b1), ..., A(b,) bazis W-ben.

Ezért a két dimenzi6 megegyezik. OJ
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegta rtas,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Linearis leképezések matrixa,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Linearis leképezések matrixa, Osszege,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Linearis leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.
Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.

Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is linearis;
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
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Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag
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Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
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Hom(V, W) vektortér
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
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Tételek
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Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V/, W) vektortér és izomorf T7**-val.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag
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Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V/, W) vektortér és izomorf T7**-val.

Hom(V) gyiird,
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V/, W) vektortér és izomorf T7**-val.

Hom( V) gylird, és a megfeleltetés T"*"-nel szorzattarté.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V/, W) vektortér és izomorf T7**-val.

Hom( V) gylird, és a megfeleltetés T"*"-nel szorzattarté.
Vektortér-izomorfia jellemzése a dimenziéval.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V, W) vektortér és izomorf T -val.

Hom( V) gylird, és a megfeleltetés T"*"-nel szorzattarté.
Vektortér-izomorfia jellemzése a dimenziéval.

Hom(V, W) dimenziéja.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Osszegtartas, skalarszoros-tartas, linearitas.
Lineéaris leképezések matrixa, 6sszege, \-szorosa, szorzata.
|zomorfizmus.

Tételek

Nullvektor és ellentett képe linearis leképezésnél.

Az o szdgli forgatas matrixa a sik szokasos bazisaban.

Vektor képének kiszamitasa a leképezés matrixanak segitségével.
Az Gsszeg, \-szoros, szorzat is lineéris; ezek matrixa.

Hom(V/, W) vektortér és izomorf T7**-val.

Hom( V) gylird, és a megfeleltetés T"*"-nel szorzattarté.
Vektortér-izomorfia jellemzése a dimenziéval.

Hom(V, W) dimenziéja. Az elGirhatésagi tétel.
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