1. Néhány fontos fogalom
1.1. Halmazok, relációk, függvények
1.1.1. Hatvány halmaz
Halmaz egy halmaz hatványhalmaza, amelynek elemei a halmaz összes részhalmazai, azaz olyan halmazok, amelyeknek minden eleme szintén eleme a kiindulásként vett halmaznak. 

1.1.2. Descartes szorzat
Legyen A ées B nem üres halmaz. Ekkor halmaz A és B Descartes-szorzata, amelynek elemei a rendezett elempárok. Egy A-beli a és egy B-beli b elem határoz meg egy A x B Descartes-szorzatbeli (a; b) elempárt, a-t az elempár első és b-t az elempár második tagjának nevezzük, két elempár egyenlő, ha megegyeznek első és második tagjaik is. Legyen A1;A2;...;An halmaz. Ekkor halmaz A1;A2; ... ;An Descartes-szorzata, amelynek elemei a rendezett elem n-esek. Ai-beli ai elemek (i = 1; 2;.... ; n) határoznak meg egy A1x A2 x ... x ... x... An Descartes-szorzatbeli (a1; a2;... ; an) elem n-est, ai-t az elem n-es i-edik tagjának nevezzük (i = 1; 2; : : : ; n), két elem n-es egyenlő, ha rendre megegyeznek i-edik tagjaik (i = 1; 2;... ; n). 

1.1.3. Relációk

[image: image1.png]Az ReAxB relacio esetén
(%€ &) létezi b E B iy,
rogy (a) E R halmazt R
elscis érieinezési
artoménynak, B haimazt
srékkeszetének




[image: image2.png]Az Axh halmaz részhal
mazat 5z & halmazond a
doft 2vAltozés homogén
relicibnak, az At v,
valtozés relécic




1.1.3.1. Reláció típusai
Homogén kétváltozós relációknak az alábbi fontos típusait szokás vizsgálni
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1.1.3.2. Relációk fajtái
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1.1.4. Egy halmaz osztályozása
Az ekvivalencia relációhoz kapcsolódó fogalom egy halmaz osztályozáasa: legyen A egy halmaz és C részhalmazainak egy nemüres rendszere, amely elemeit osztályoknak nevezünk, úgy, hogy az osztályok páronként diszjunktak és uniójuk az egész A halmaz.
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1.1.4.1. Az osztály
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1.1.4.2. Bizonyítás
Mivel ekvivalenciareláció reflexív, az ekvivalenciaosztályok uniója az egész A halmaz. 

Ha (a, c), (b, c) E S akkor a szimmetria miatt (a, c), (c, b) E S és a tranzitivitás miatt (a, b) E S, és ismét a szimmetria miatt (b, a) E S; így ha (a, d) E S akkor a tranzitivitás miatt (b, d) E S és R(a) részhalmaza R(b). Hasonlóan R(b) részhalmaza R(a). Kaptuk, hogy ha az a és b elemek ekvivalenciaosztályainak metszete nemüres, akkor egybeesnek. Megfordítva, az R = U {C X C|C E C} reláció reflexív, mivel az osztályok uniója az egész A halmaz. Ha (a, b), (b, c) E R akkor a, b és c ugyanannak az osztálynak az elemei, így szükségképpen (a, c) E R. Hasonlóan ha (a, b E R) akkor a és b ugyanannak az osztálynak az elemei, így szükségképpen (b; a) E R. R valóban ekvivalenciareláció.

1.1.5. Faktorhalmaz
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1.1.6. Függvény,leképezés
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1.1.7. Függvény egynlő
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1.1.8. Leképezések
1.1.8.1. Identikus leképezés 
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1.1.8.2. Injektív leképezés 
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1.1.8.3. Szürjektív 
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1.1.8.4. Bijektív leképezés
Ha injektív és szürjektív
1.1.9. Kompozíció szorzat
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1.1.9.1. Állítás
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1.1.10. Függvény invertálhatósága
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1.1.10.1. Állítás
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1.1.10.2. Bizonyítás
Bizonyítás. (i)==>(ii) Legyen g az f inverzfüggvénye, így nyilván teljesül a (ii)-ben szereplő két tulajdonság. (ii)==>(iii) Ha f(a) = f(a') akkor g o f = 1A miatt a = 1A(a) = g(f(a)) = g(f(a')) = 1A(a') = a', és az injektivitás teljesül. Az f o g = 1B tulajdonság miatt f(A) Þ f(g(B)) = 1B(B) = B, és a szürjektivitás világos. (iii)==>(i) Mivel az f függvény szürjektív, az f-1 inverzreláció értelmezési tartománya az egéesz B halmaz. Az injektivitás miatt pedig az f-1(b) halmaz egyelemű. (Megj. f-1 = f a -1diken, 1A,1B az A és a B alsóindexbe kell írni)

1.2. Műveletek, tulajdonságaik, algebrai struktúrák
1.2.1. Unér és nér műveletek 
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1.2.2. Műveleti tulajdonságok 

Az alábbi műveleti tulajdonságokat szokás tanulmányozni. Ha másként nem említjük, művelet alatt kétváltozós műveletet fogunk érteni. Legyen (A; *) algebrai struktúra. A * műveletről azt mondjuk hogy:
1.2.2.1. Asszociatív
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1.2.2.2. Kommutatív
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1.2.2.3. Idempotens
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1.2.2.4. Invertálható
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1.2.2.5. Kitüntetett elemek
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1.2.3. Disztributív művelet 
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1.2.4. Abszortív művelet
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1.2.5. Struktúra típusok
A következő nevezetes struktúratípusokat vizsgálják leggyakrabban. Egyműveletes struktúráról azt mondjuk, hogy
1.2.5.1. Félcsoport és monoid
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1.2.5.2. Kommutatív félcsoport
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1.2.5.3. Félháló és csoport
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1.2.5.4. Abel v. kommutatív csopor
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1.2.6. Algebrai struktúra
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1.2.7. Két műveletes algebrai struktúrák

Legyen (A, , •) kétműveletes algebrai struktúra, amelyben a két művelet az összeadás és a szorzás. Az (A, ) struktúrát additív, az (A, •) struktúrát multiplikatív struktúrának nevezzük. Azt mondjuk, hogy az (A, , •) struktúra: 

- gyűrű, ha az additív struktúra Abel-csoport, a multiplikatív struktúura félcsoport, és a szorzás disztributív az összeadásra nézve; 

- kommutatív gyűrű, ha gyűrű és a szorzás kommutatív; 

- egységelemes gyűrű, ha legalább kételemű gyűrű és a multiplikatív struktúrában létezik neutrális elem.
Gyűrűben szokás az additív neutrális elemet nullának nevezni és 0-val jelölni; az a elem additív inverzét ellentettjének nevezni és -a-val jelölni; a multiplikatà ?v neutrális elemet (ha létezik) egységelemnek nevezni és 1-gyel jelölni; az a elem multiplikatív inverzét reciprok 

ának nevezni és a-1-gyel jelölni.
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1.2.8. Asszociativitási tulajdonságok
Az asszociativitásból következő egyszerű tulajdonságok az alábbiak.
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1.2.8.1. Bizonyítás
(i) Legyen az a1,..., an E A elemek tetszőlegesen zárójelezett szorzata tn, és legyen ln = (... ((a1a2)a3) .... )an balrarendezett szorzat. Indukcióval n szerint belátjuk, hogy tn = ln. n = 3 esetén az állítás éppen a szorzás asszociativitása. Tegyük fel, hogy n-nél kisebb tényezős szorzatok (n > 3) tetszőlegesen zárójelezhetük. Ha tn <> ln akkor tn = tku, ahol u az ak 1,..., an elemek valamely szorzata. Indukció alapján tk = lk és u = ak 1(ak 2(... (an-1an)... )) jobbrarendezett szorzat, azaz az asszociativitás többszöri alkalmazásával tn = lk(ak 1(ak 2(... (an-1an)... ))) = (lkak 1)(ak 2(ak 3(... (an-1an)... ))) =lk 1(ak 2(... (an-1an)... )) = ... = ln-2(an-1an) = ln-1an = ln. 

(ii) Legyen e, f neutrális elem. Ekkor mivel f neutrális elem, ef = e, de mivel e is neutrális elem, ef = f, azaz e = f. Ha aa-1 = a-1a = e és ab = ba = e, akkor b = eb = (a-1a)b =a-1(ab) = a-1e = a-1.
1.2.9. Egység és Szimmetrikus csoport
Mivel (multiplikatíve írt) monoidban ha az a és b elemnek van inverze akkor az ab elemnek is van, b-1a-1 , monoid egységei csoportot alkotnak, az úgynevezett egysé gcsoportot. Ha A egy halmaz, akkor az összes A -> A függvény halmazán a kompozícióoszorzás művelet, amelyre nézve a függvények halmaza félcsoport 1.2 alapján, amelyben az identikus leképezés neutrális elem. 1.3 alapján ezek közül az egységek a bijektív leképezések, a permutációk, ezeknek a csoportja az A halmaz szimmetrikus csoportja.
1.2.10. Szabad félcsoport
Legyen A egy halmaz, az úgynevezett ábécé, elemei a betűk. Képezzünk a betűkből (véges hosszú) szavakat, ezek közötti művelet legyen a konkatenáció, az egymásutánírás, amelyet asszociatívnak tekintünk. Kaptuk az úgynevezett szabad félcsoportot.
1.2.11. Redukált alak és SzabadCsoport
Bővítsük ki az A ábécét újabb betűkkel az A U A-1 ábécévé, ahol A-1 U {a-1| a E A}. Tekintsük az A U A-1ábécé betűiből képzett szavak W halmazát, amelybe beleértjük az üres szót is. Egy W-beli szót redukált alakúnak nevezünk, ha benne nem áll egymás mellett a illetve a-1 alakú betű. Tetszőleges W-beli szóhoz tartozik redukált alakú szó, az aa-1 illetve a-1a alakú szórészletek helyébe az üres szót írva, esetleg több lépésben. Legyen F a redukált alakú szavak halmaza (az üres szóval együtt). Két F-beli szó konkatenáltja legyen az egymásutánírt szó (ami W eleme) redukált alakja (ez már biztosan F-beli), a konkatenációt ismét asszociatívnak tekintve. Ekkor a konkatenáció művelet a redukált alakú szavak F halmazán, amely erre a műveletre nézve csoport (ellenőrizze!), amelyet az A ábécé feletti szabad csoportnak nevezünk.
1.2.12. Disztributivitás gyűrű stb
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1.2.12.1. Bizonyítás
(i) Legyen a E A. Ekkor, mivel 0 additív neutrális elem, és a disztributív törvény teljesül, 0a = (0 0)a = 0a 0a, és mindkét oldalhoz hozzáadva -0a-t kapjuk, hogy 0 = 0a. Hasonlóan adódik, hogy 0 = a0. (ii) Legyen a; b E A. Ekkor, felhasználva a disztributivitást és (i)-et, ab (-a)b = (a (-a))b = 0b = 0, azaz ab ellentettje (-a)b. Hasonlóan ab az a(-b) elem ellentettje is. Ezt a két tényt alkalmazva adódik, hogy (-a)(-b) = ab. (iii) A (ii)-es állítás szerint (-a)b = -ab; legyen a = 1.
1.2.13. Integritás tartomány
A kommutatív, egységelemes és zérusosztómentes gyűrűt integritástartománynak nevezzük.

1.2.14. Test
A kommutatív, egységelemes gyűrűt, amelyben minden nemnulla elemnek van multiplikatív inverze, testnek nevezzük.
1.2.15. Háló
Az (A,v,^) struktúrát hálónak nevezzük, ha az (A, v) és a (A,^)struktúra félháló, és mindkét művelet abszorbtív a másikra nézve.

1.2.16. Disztributív háló
Az (A,v,^) struktúrát disztributív hálónak nevezzük, ha háló, és mindkét művelet disztributív a másikra nézve.
1.2.17. Diszjunkció, konjunkció
Szokás a V műveletet diszjunkciónak, a ^ műveletet konjunkciónak nevezni.

1.2.18. Hálók és rendezett struktúrák közötti kapcsolat
A hálók és a rendezett struktúrák között szoros kapcsolat áll fenn. Legyen A rendezett halmaz a <= relációra nézve. Ha a, b E A, és min{a,b} olyan elem, hogy min{a,b} <= a, min{a,b} <= b, és ha c <= a, c <= b akkor c <= min{a,b}, akkor azt mondjuk, hogy min{a,b} az a és b elemek minimuma. Ha a, b E A, és max{a,b} olyan elem, hogy a <= max{a,b},b <= max{a,b}, és ha a <= c, b <= c akkor max{a,b} <= c, akkor azt mondjuk, hogy max{a,b} az a és b elemek maximuma. Azt mondjuk, hogy a A hálószerűen rendezett halmaz, ha bármely két elemnek létezik minimuma és maximuma.

1.2.19. Hálószerűen rendezett halmaz
Azt mondjuk, hogy a A hálószerűen rendezett halmaz, ha bármely két elemnek létezik minimuma és maximuma.   

1.2.19.1. Állítás:

Legyen A egy halmaz. Ha (A;v; ^) háló, akkor az  a <= b ha a v b = b  relációval A hálószerűen rendezett halmaz. Megfordítva, ha A hálószerűen rendezett halmaz a <= reláacióra nézve, akkor az (A,max,min) struktúra háló 

1.2.19.2. Bizonyítás

Legyen (A,v,^) háló. Az idempotencia miatt a v a = a és a <= reláció reflexív. Ha a <= b és b <= a azaz a v b = b és b v a = a akkor a kommutativitás miatt a = b, és a <= reláció antiszimmetrikus. Ha a <= b, b <= c azaz a v b = b és b v c = c akkor a v c = a v (b v c) = 

(a v b) v c = b v c = c és a v c, a tranzitivitás is világos. Legyen max{a, b} = a v b. Ekkor a v max{a, b} = a v (a v b) = (a v a) v b = a v b = max{a,b}, és a <= max{a,b}, hasonlóan b <= max{a,b}. 

Ha a <= c és b <= c azaz a v c = c és b v c = c akkor max{a,b} v c = (a v b) v c = 

a v (b v c) = a v c = c és max{a,b} <= c, a maximalitás teljesül. 

Megfordítva, legyen A hálószerűen rendezett halmaz. Az (A, min) pár nyilván algebrai struktúra.   

Asszociativitás. Legyen u = min{min{a; b}, c} és v = min{a, min{b,c}}. Ekkor u <= min{a; b} és u <= c, ahonnan u <= a, u <= b és u <= c. 

Innen u <= a é u <= min{b,c}, adódik, hogy u <= v. Analóg módon v <= u, ás az antiszimmetria miatt u = v.   

Kommutativitás, idempotencia. Ezek a tulajdonságok nyilvánvalóak a művelet definíviójából. 

Az (A,min) pár valóban félháló. Hasonlóan kapjuk, hogy az (A,max) pár is félháló.   

A két abszorbtív tulajdonságból csak az egyiket tekintjük, 

Legyen c = min{a,max{a; b}}. Ekkor nyilvan c <= a. Továbbá a <= a és a <= max{a,b} miatt a <= min{a,max{a,b}} = c, így az antiszimmetriából adódik, hogy a = c. Beláttuk az összes hálótulajdonságot
1.3. Képek
1.3.1. Ábel csoport
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1.3.2. Abszortív művelet
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1.3.3. Additív multiplikatív struktúra
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1.3.4. Algebrai struktúra
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1.3.5. Antiszimmetrikus
[image: image46.png]antiszimmetrikus, ha
(@ ERE (HAER
eseténa=h




1.3.6. Asszociatív művelet
[image: image47.png]Legyen (4,1) algebrai

stukrira. A * miveletrl

azt moncjuk hogy

-asszocitiv, ha minden

abioE A slemre (ath)'c
e





1.3.7. Asszociatív műveleti tulajdonságok
[image: image48.png]() Tetszdleges tényezb
81 65 szorzet étéke Ty
getien a zércjelezéstol
(1) Ha a2 (8,1 strutira
nestrlis elemes, akkor




[image: image49.png]Tetlen neutralis elem van
a2 & féicsoporiban, és
ha az & E A clemnek lite
zk 61 inverze, akkor az,
Yertelm.




1.3.8. Bijektív leképezés
[image: image50.png]hot




1.3.9. Binér művelet
[image: image51.png]A AxA=A (8 ) = &
fgvrél a2t manduk, hogy
2vitozés (binér) mivelt
a2 & halmazon.




1.3.10. Boole algebra
[image: image52.png]Boole-slgebranak nevezz
Uk a7 oy cisztriutv h
i, amelyben létezik zér
usslem 6s 15égelem, s
mincen elemnek van kom
plemertuma




1.3.11. Csoport

[image: image53.png]Tmiv. strukt:
-1éIn&5, ha ko 16
lesoport és miivele dem
potens,

-csoport, ha monoid és m
inden elemekvaninverze





1.3.12. De Morgan törvények

[image: image54.png]Boole-algebra a.b elemeir
2aVE-a"Bésath
avE




1.3.13. Disztributív háló
[image: image55.png], 65 mind2
mivelet disziriu
mésieanézve.




1.3.14. Disztributív művelet
[image: image56.png]°) algebral struktdra

-2 milvelt dszirioutiv &

o milvletre, ha minden

ab.c E & clomre & i(bec)

(7b)o(arc) 6 (ack)
o) o (6'0)





1.3.15. Disztributivitási tulajdonságok
[image: image57.png]AZ (A,+/1) struktra gyl
G Edkor:

() az aciity newtréis ol
m mulipiati éruselem,
(1) mincen a € & elerre
(alb=a(-b)=(ab) és





[image: image58.png]()
(Dha 4.+ 1ségeemes
gy, akkar mincen a £
A lenre -a=(-1)a.





1.3.16. Egységelemes gyűrű
[image: image59.png]AZ (447 strudlra
1ségelemes gy, ha leg
lébh 2elem gy 65 a
ity struktirdban
étezk neutréls elem.





1.3.17. Egyszerűsítés
[image: image60.png]AZaE A elemmel lehet
tszerlisteri, ha minden
b0 E A slem esetén abbs
L hogya*b=a‘cy.ba
- ¢ fakbvetkezk bec





1.3.18. Ekvivalencia osztály
[image: image61.png]A 1 nemiires halmaz. Ha
adva van S skvivalery.
A, skkor 2z ekvivalen
inosiélyok megadésaval
azaz 1 osztélyba soroly
a1 acktt lommel




[image: image62.png]relécidban 4l elemeket
a2 & halmaz osztdlyozés
ét ke Megfortva, ha
adva van 1 C osatdlyozs
s a2 A helamaznek,




[image: image63.png]akkor L{C x C | CE Chek
Vivalenciarelécié az A ha
imazon.




1.3.19. Ekvivalencia reláció
[image: image64.png]Ekvivalencia rel.nak neve
zink 1 olyan 2vétozés.
romogén reldcat, amely
efiev, ranzti, szinmet
s,




1.3.20. Elem képe
[image: image65.png]Egy & E & elem képe a ké
phalmaz R()=(0EBI(a )
E R}részhaimaza.




1.3.21. Egységelem (háló)
[image: image66.png]Legyen 0l 1 az (4,,")

o leme tiy, hagy min
denaE A clemre 0 v a=a
il 1%3=a. Ekkor 04 & hélé
Zéruselemének 1-2t héls
Tségelemének nevezzik




1.3.22. Faktorhalmaz
[image: image67.png]Az R ekvivalenciarelscid
ostélydnal halmazét fakc
iorhaimaznak nevezzik
és Aol Ik




1.3.23. Félcsoport
[image: image68.png]Imiiveletes strukdirak
élcsoport, ha a mivelet
asszociaiv,

monoi, ha félcsoport &5
tozk nevrals cleme;




1.3.24. Félháló
[image: image69.png]Tmiv. strukt:
-1éIn&5, ha ko 16
lesoport és miivele dem
potens,

-csoport, ha monoid és m
inden elemekvaninverze





1.3.25. Függvény egyenlőség
[image: image70.png]2 fky egyen, ha +egyez.
ek érttartomenyaik 62
éntkész. és ugyanah az
clemhez ua a2t elomet
rendelk





1.3.26. Függvény leképezés
[image: image71.png]AZf A xBreléciord azt
mondfuk, hogy (1vtozs)
fov vagy leképezés, ha f
érttartoménya az egész
A, &5 minden a £ & clem
i(a)={s} képe telem him





1.3.27. Gyűrű
[image: image72.png]AZ (4+7) strukdira aylir

ha oz ackltv struddra
ebelcsoport, a mulplkat
v stuktdra féicsoport, 65
szorzés diszirbuty oz 6e
szeadéeranézve,




1.3.28. Halmaz test
[image: image73.png]Legyen H 1 halmaz. &
P(H) hetvinyhainaz nem
lres részhaimazet oz uri
5 65 a metszet miveleté

vl egyiit halmaztestnek
nevezzik hi zért 2z urié




[image: image74.png]a metszet és & kompleme
rter képzésre nézve Ala
pvets fontasség &
Halmaztest
Boole-algebra tétel




1.3.29. Háló
[image: image75.png].2 strukrrét
ik nevezzik, ha oz
(815 2 (8, struira

f8hdle, s mind2 miveket
sbszorts a maskra




1.3.30. Háló max min
[image: image76.png]Legyen & 1 halmaz. Ha
(8,9, hilo, aklor az a <
bhaavh=hreléciéval

rendezett haimaz.+fordRy
5, ha & hélgszertien rend
haimaz = reliciéra nézve,





[image: image77.png]akkor &z (4 max min)
Stukrira hlo




1.3.31. Háló zéruselem, egységelem
[image: image78.png]Legyen 0l 1 az (4,,")

o leme tiy, hagy min
denaE A clemre 0 v a=a
il 1%3=a. Ekkor 04 & hélé
Zéruselemének 1-2t héls
Tségelemének nevezzik




1.3.32. Hálószerűen rendezett halmaz
[image: image79.png]Azt mondjuk, hogy A hald
Szerlen rendezett haima
ha bémely 2 elemnek

tezk minim.ma 65 maxi





1.3.33. Kép
[image: image80.png]Egy & E & elem képe a ké
phalmaz R()=(0EBI(a )
E R}részhaimaza.




1.3.34. Idempotens művelet
[image: image81.png]idempotens, ha minden a
Edckmrea s





1.3.35. Identikus leképezés
[image: image82.png]Leg*ibb fav az
18528, 22 dertius
leképezés.




1.3.36. Injektív leképezés
[image: image83.png]f:A->B favrél azt mondju
K, hogy inektv, ha f(a)=
i(a) b6l a=a kv





1.3.37. Integritás tartomány
[image: image84.png]A kommutativ, 1ségeleme
< 6 zémusosTiimertes
gyt itegrtéstartomén
ynak nevezzik.




1.3.38. Invertálható függvény
[image: image85.png]Ha 1 fgv (mint relcis) inv
erze s fgv, akkor azt mo
nfuk, hogy invertainats
fov




1.3.39. Invertálható fgv jellemzés áll
[image: image86.png]Legyen f.4-2B fav. Az
gtk alsak ekvivalens
() fnvertahats foy.
Witezic 5B-»a fgv. gy,
o0y fo0=18 és gof=1 2
) f ekt fgv





1.3.40. Invertálható művelet
[image: image87.png]invertalhatd, ha minden
2 E A slenhez étezk
v E & e gy, hogy &
fusnésvr





1.3.41. Inverzlerálció
[image: image88.png](bA)EBx &
() E Ryrefcitt az R re
lécé inverzének nevezz
.




1.3.42. Két műveletes struktúrák
[image: image89.png]Hitirtett elem &z
e E A neurdls elem:
minden & E A clem eseté
2 E A zérusslem: minde
& E A slem esetén





[image: image90.png]- E A zerusosits: ez
i E A gy, hogy b <> 2
fsah=zv.bi

ahal 2 zéruseler;,





[image: image91.png]-azaE AelembE Anve
228 h=h*a=e, ahal
2 neutrlis clom.





1.3.43. Kitüntetett elem
[image: image92.png]Hitirtett elem &z
e E A neurdls elem:
minden & E A clem eseté
2 E A zérusslem: minde
& E A slem esetén





[image: image93.png]- E A zerusosits: ez
i E A gy, hogy b <> 2
fsah=zv.bi

ahal 2 zéruseler;,





[image: image94.png]-azaE AelembE Anve
228 h=h*a=e, ahal
2 neutrlis clom.





1.3.44. Kommutatív félcsoport
[image: image95.png]i strukt:
Kommutaty félcsoport,
ha félcsoport, 65 a miv
elet kot





1.3.45. Kommutatív gyűrű
[image: image96.png]AZ (A1) strukrdra kom
mutativ Gy, ha gy
&5 a szorzés kommutativ





1.3.46. Kommutatív művelet
[image: image97.png]kommutativ, ha minden
abE A lenre stk




1.3.47. Kompozíció szorzat
[image: image98.png]2fgy, .A4-2B és gB-=C
meghatérozza a kompoz
icoszarzatukat, § o
AX, a2 o ()
(120 fliggvényt





1.3.48. Kompozíciószorzat áll.
[image: image99.png]HatA-»B,g B>Césh
C-»D figgvények, akkor
(hoget=ho(oh




1.3.49. Multiplikatív, additív struktúra
[image: image100.png]AZ (4,+) struktdrét addit
v, 32 (4, stridirét mul
Hlktiv struitrdnak nev.
ezaik




1.3.50. Osztályozás
[image: image101.png]A 1 nemiires halmaz. Ha
adva van S skvivalery.
A, skkor 2z ekvivalen
inosiélyok megadésaval
azaz 1 osztélyba soroly
a1 acktt lommel




[image: image102.png]relécidban 4l elemeket
a2 & halmaz osztdlyozés
ét ke Megfortva, ha
adva van 1 C osatdlyozs
s a2 A helamaznek,




[image: image103.png]akkor L{C x C | CE Chek
Vivalenciarelécié az A ha
imazon.




1.3.51. Monoid
[image: image104.png]Imiiveletes strukdirak
élcsoport, ha a mivelet
asszociaiv,

monoi, ha félcsoport &5
tozk nevrals cleme;




1.3.52. Zéruselem(háló)
[image: image105.png]Legyen 0l 1 az (4,,")

o leme tiy, hagy min
denaE A clemre 0 v a=a
il 1%3=a. Ekkor 04 & hélé
Zéruselemének 1-2t héls
Tségelemének nevezzik




1.3.53. Nér művelet
[image: image106.png]A fxix . Am (o182,

A (a 32, a0 vt

a2t mandk, hogy v
toz6s (n-ér) mivelet az
& heimazon,





1.3.54. N változós reláció
[image: image107.png]Az Axh halmaz részhal
mazat 5z & halmazond a
doft 2vAltozés homogén
relicibnak, az At v,
valtozés relécic




1.3.55. Osztály
[image: image108.png]A 1 halmaz és C részhal
mazainak 1 nemires ren
dszere, amely slemet o5
Hélyoknak nev., elemek

péronként ciszjinktak és
Uik az egész A hamz




1.3.56. Reflexív
[image: image109.png]R relaci reflexiv, ha min
den 8 E 4 esetén (3. )F
R




1.3.57. Reláció
[image: image110.png]Az AxB halmaz részhal
mazait 2véozés reficis
Rk, a2 ATXAZX. X0
haimaz részhaimazat
n-vtozes reficinak
nevezzik.




1.3.58. Reláció érttartomány értkészlet
[image: image111.png]Az ReAxB relacio esetén
(%€ &) létezi b E B iy,
rogy (a) E R halmazt R
elscis érieinezési
artoménynak, B haimazt
srékkeszetének




[image: image112.png]az R(A) = {b E Bllétezik &
EA iy, hoay (2 ER}
haimazt képhalmazansk
nevezzik




1.3.59. Rendezési reláció
[image: image113.png]Rendezési relacidnak ne.
vezziink 1 olyan 2valtoz
6 homogén relécict, am
el reflexi, artiszimnet
rkus s tranziiv.




1.3.60. Szimmetrikus
[image: image114.png]szimmetricus, ha (2 ) €
R0l (0 ER
kivetkezk





1.3.61. Szürjektív leképezés
[image: image115.png]szt mondiuk, hogy
szirjeklv leképezésm,
ha az f(a) képhaimaz az
euész B énékiésziet




1.3.62. Teljes rendezési reláció
[image: image116.png]Az A halmazon adott ren
dezésirefici telies (v,
nedris), ha minden a.p E
A efemre tellestl, hogy
@MEAY.(BAEA




1.3.63. Test
[image: image117.png]A kommutativ, 1ségelem
o5 gyt amelyben min
den nemnul lemnek va
n ikt inverze tes
tnek nevezzik.




1.3.64. Tranzitív
[image: image118.png]tranzitiv, ha (a) ER és.
(06) E R esetén (a) E
R




1.3.65. Unér művelet
[image: image119.png]A1 nem lres halmaz.
8203 | ol azt
manduk, hogy 1vétozss
(unér) mvelet az &
naimazan.




1.3.66. Zérusosztó mentes
[image: image120.png]Azt mondjuk, hogy 1 zér
useinet tertaimaze stk
ra zénusosztementes,
a6z Tectl zérusoszte
azénuselem,




1.3.67. Természetes számok összeadása, szorzása
[image: image121.png]A term szamok kiizét s
szeadést s szorzdst iy
definilctetszileges
ENt.szémra egyen av
8, 310-0, tovibhé bENL
zém, akkor a+t/=(a+b)’





[image: image122.png]



2. Számfogalom felépítése
2.1. A természetes és egész számok
Készítés alatt
2.2. A racionális és valós számok

Készítés alatt
2.3. Komplex számok

Készítés alatt
2.4. Képek
2.4.1. Bijekció
[image: image123.png]& rékivetkezés leképezé
se biekcio az N 65 N1 (0}
nelmazok kizitt, ezért at
ermészetes szémok halm
aza vételen Eleriezs
esethen véges halmaz.




2.4.2. Cauchy sorozatok
[image: image124.png]az an sorozat ilyen, ham
inen ¢ tetszdlegese pozi
Hivraclondlis szamhoz it
ezk Ntermészetes szém
hogy Jan-h<e hacsak
e




2.4.3. Egésszám gyűrű
[image: image125.png]slemet egész szamoknak
nevezzik.




2.4.4. Egész szám tétel

[image: image126.png]Egész szém Z=Nx N
Descartes-szarzat, és
el a prelicit

a Z halmazon a kbv képn
eri(a a2)p(tt b2) ha st
2= a2+hl, skkor ap




[image: image127.png]p ekvivalencia-relacis (a1
22) skvivalencia-osztdly
it el (a1 22), 37 ekt
slencia.osalyok fakdorh
aimazét jeldje Z. Legyen
tovabhs:




[image: image128.png](&1 A2)+{b1 b2y
2), (a1 22 b1 F2
TET+a282,a1B2+2261)
az dsszeadis 6= a szorz
& milveete. Ekkor a (2.,
struitirs integrtastarton




2.4.5. Gauss számsík
[image: image129.png]Azonostsuk a Descartes
-f6le koordinatasic portja
fvalés rendezett szémp
drokkal(ampx_s1), yerk
or  skot Gass-1éle 528
msknak nevezzik.




2.4.6. Irracionálsszám test tétel
[image: image130.png]Legyen R a racionélis Ca
uehy-sorozetok halmaza,
éslegyen a peR x R reld
6 a ko képpen meghat
&rozva (an b € pha
an-bn nullsorozet,




[image: image131.png]Ekkor a p reléci ekvivale
nelarelécié, oz ekvivalen
ciaosélyok haimazét ol
Bl R_ Az sszeadis és
& szarzés miveletét az

R helmazon defindluk oz




[image: image132.png]Eor az (R,+,) strudira
test.




2.4.7. Háromszögegyenlőtlenség
[image: image133.png]Legyen a és b tetsz. kom
plex szém

() == &2 & = D partos
an akkor, ha 5=0
(héromszog-enidtens
ég) asbl<-fl+ bl





[image: image134.png]



2.4.8. Komplex szám ábel csoport
[image: image135.png]Az n-edik komplex 1ség
ay6kok a szorzésra nézy
e Abel-csoportot akotnak
65 az dsszeqtk zérus.




2.4.9. Komplexszám áttérés trig. Alakra
[image: image136.png]a=a +a2isjal(a1 fala2fsl)
 mivel az a11d) 65 az
a2l vals szamok néay
zetGsszege 1, valanely o
szog koszinuszaval és
sainuszéval egyenidek.




[image: image137.png]Ha &1=0 és a2=0 akkor
2

rotg aiat  ha 10
arctg a2 hea <0





2.4.10. Komplexszám n. egységgyökök 

[image: image138.png]r-sdik 1séo0ytkok(n==2)
ezek az 1 komplex necik
avskei, azaz a

Am 2w





2.4.11. Komplexszám trigonometrikus alakja 

[image: image139.png]Gauss szémskon megha
térazhatunk 2z odemtat
6 helyvetor hosszaval
és rdnyszonével, iy
Kapiuk a trigonometrikus.
ket




[image: image140.png]yvekon(és knp) hossza
g2 a helyvektro
Frényszoge v.kmpx arg





2.4.12. Komplexszám tulajdonságai Moivre képle 

[image: image141.png]@ €3 b nemnulla kmpx
) ebi=felbl és arg
ah=ergy -+ arg b
((hotvre képlt)ani=ian
&5 arg an = arg & shl
n poztiv egész





[image: image142.png](i) afbl<laldb és arg
ab=arg a-arg b
(E=VAez wskhi v
s ayokvonas)és
argyE=arg a 42kt
(o egés





2.4.13. Komplexszám abszolút értéke 

[image: image143.png]ol =Vl + a2 négyzetoy
ket sbszoltértékének
nevezztk.




2.4.14. Komplexszám normája 

[image: image144.png]Az

1 +52i kmpx s78
2 2

rra et +a2 nemnegati
v valés szémat komplex
szam norménak il az




2.4.15. Komplexszám háromszögegyenlőtlenség 

[image: image145.png]Legyen a és b tetsz. kom
plex szém

() == &2 & = D partos
an akkor, ha 5=0
(héromszog-enidtens
ég) asbl<-fl+ bl





[image: image146.png]



2.4.16. Komplexszám műveleti tulajdonságai 

[image: image147.png]komplex szém konjugattia
= -2 komplex: szém
Leayenek a=a' +a2i &5

A +b2itetszoleges km
px szémoK. Evkor:





[image: image148.png]maza2 2
(sE=a +a vids
12
szém, és a =T portosan
akkor, ha a valés szém,





2.4.17. Komplexszám részei 

[image: image149.png]al+a2i
: képzstes eayséy
a1 valés rész

22 Képzetes rész




2.4.18. Komplexszám test 

[image: image150.png]A C struktdrat a komplex
zémok testének, oimeit
Komplex szamokiak nev
ezzik




2.4.19. Komplexszám test tétel 

[image: image151.png]Legyen C = R x R Descar
fes szorzat, 65 2z tssze
adés 65 szorzés milvelet
éta kov képpen hatérozz
UK meg;




[image: image152.png](a1 A2yt Jo2)
(1401 32+42), (21 82)C
1 b2)-(ab1-a2b2a1k2
+ 328,

Ethoe & (C,+/) struktira
test





2.4.20. Konvergens 

[image: image153.png]Tekintsiik a racionalis sor
szatok, aza az &N--G,

o zan isképezsseket
2ok Kozt vannak konve
gensek, azaz alyanck,
amelyekhez létezik olyan




[image: image154.png]u raciondlis szém, hogy
tetszélegesen icsiny &
poiy raciondis szamho
2 étezik Ntermészetes s
zém, hogy az |uani<e
hacsak n> N




[image: image155.png]Ityenkor azt moncjuk,
nogy 2 an sorozat hatér
értéke oz raclonls 528
m, oS m o> an=u




2.4.21. Moivre képlet 

[image: image156.png]@ €3 b nemnulla kmpx
) ebi=felbl és arg
ah=ergy -+ arg b
((hotvre képlt)ani=ian
&5 arg an = arg & shl
n poztiv egész





[image: image157.png](i) afbl<laldb és arg
ab=arg a-arg b
(E=VAez wskhi v
s ayokvonas)és
argyE=arg a 42kt
(o egés





2.4.22. Null sorozat 

[image: image158.png]Nullsorozatniak nevezzik
& nullhoz konverglé rac
fondls sorazatat




2.4.23. Peano axiomák 

[image: image159.png]Természetes szamokra
(N tefestinek 3z un. Pea
no-axicmak

(1) tezik 1 nulénak nev
ezet, 0-val jlt sleme N
nek;




[image: image160.png](2)iétezik 1" N->N, & |-»
o injektv leképezss, ahol
az o' termszetes szémo
taz atermészetes szém
rekGvetiezdiének nevez
ik &5 amelyre teliesii az





[image: image161.png]aléboi 2 tulsidonség:
(3) nem étezi  E Hiterm
ésstes szém, amelyre
(4)Gateles icukeid axio
méje) he & 2 N halmaz





[image: image162.png]részhaimaza, &-nak slem
£ 01s A tetszdleges ole





2.4.24. Racionálisszám hányados 

[image: image163.png]@ halmazénak, és & racio
Rl szémok kizatt sssz
eadés s szorzés milvel
etének kterestése, tova
b minden raciondli 2
meldilzegészszamhan




2.4.25. Racionálisszám test 
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2.4.26. Racionálisszám test tétel 
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2.4.27. Természetesszám kissebb egyenlő
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2.4.28. Természetesszám struktúra 
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2.4.29. Valósszám test 

[image: image172.png]A Rtestet a valds szémo
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2.4.30. Végtelen halmaz

[image: image173.png]Végtelen halmaznak nev
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3. Elemi számelmélet
3.1. Oszthatóság az egész számok körében

Készítés alatt
3.2. Diofantoszi egyenlet, kongruencia

Készítés alatt
3.3. Számrendszerek, racionális számok tizedes tört alakja

Készítés alatt
3.4. A polinomgyűrű

Készítés alatt
3.5. Képek
3.5.1. Asszociált szám
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3.5.2. Diofantoszi egyenlet megoldás
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3.5.3. Diofantoszi egyenlet
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3.5.4. Euklideszi algoritmus
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3.5.5. Euklideszi osztás tétel
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3.5.6. Euler Fermat tétel
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3.5.7. Euler féle fi kiszámítása

[image: image183.png]pl
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3.5.8. Euler fi-vel való számolás
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3.5.9. Kongruencia tulajdonság tétel
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3.5.10. Kongruencia egyenlet megoldása tétel
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3.5.11. Kongruens
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3.5.12. Közönséges tört
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3.5.13. Törzsszám irreducibilis elemek 
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3.5.14. Legkissebb közös többszörös 
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3.5.15. Legkissebb közös többszörös képzése 

[image: image202.png]AZ m = |abli(a ) azém az
365 a b e egész szé
ok k.

(a és b apszolitérike
asztva a és b nkojdval)




3.5.16. Legk.közöstbsz képzési tulajdonság áll 
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3.5.17. Legnagyobb közös osztó 
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3.5.18. Lnko állítás 

[image: image207.png]Bérmely 2 nemnulia egés
2 szémnak ltezk legnag
yokl kizds oszidja, neve
zetesen a sk végreha)
ot eukldesz aigo lss
nemnul maradéka





3.5.19. Lnko felírása 
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3.5.20. Lnko képzési tulajdonság 
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3.5.21. Maradékosztály gyűrű 
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3.5.22. Maradékosztály gyűrű test 
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3.5.23. Nevezetes tény 
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3.5.24. Osztás 
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3.5.25. Oszthatóság 
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3.5.26. Oszthatósági szabályok 2 és 5 
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3.5.27. Oszthatósági szabályok 3 és 11 
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3.5.28. Egyhatározatlanú polinom 
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3.5.29. Konvolúció szorzás 
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3.5.30. Főpolinom 
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3.5.31. Euklideszi gyűrű és norma 
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3.5.32. Egyhatározatlanú polinom és fokszám 
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3.5.33. Polinomelmélet alaptétele 
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3.5.34. Polinom asszociáltja 

[image: image233.png]Azt mondjuk, hogy & b(x).
E Alx] polinom z 2G4 E
#ix] asszociéta, ha bx)
0080, ahol () 156
0, azaz & pogyrien el
a(b(x) és ez Ervivrel





3.5.35. Polinomok legnagyobb közös osztója 
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3.5.36. Polinomok legkissebb közös többszörös 
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3.5.37. Polinom fokszáma 
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3.5.38. Polinomgyűrű egységei 
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3.5.39. Polinomok osztása 
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3.5.40. Polinomok összeadása szorzása 
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3.5.41. Polinom összeadási szorzási tétel 
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3.5.42. Polinom osztása polinommal algoritmus tétel 
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3.5.43. Prímpolinom 

Készítés alatt
3.5.44. Reducibilis polinom 
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3.5.45. Prímszám 
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3.5.46. Prím és a törzsszám 

Készítés alatt
3.5.47. Redukált maradékosztály (Euler fí) 
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3.5.48. Relatív prímek 
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3.5.49. Relatívprím tulajdonsága 

[image: image255.png]ha az & egész osztia a
be szorzatet, s 2 65 b
zémok reltivprinek,
akkor az & szém osza &
c szémot és nyivény. of
(a) &5 bita) el prinek




3.5.50. Számelmélet alaptétele 
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3.5.51. Számrendszer előállítási tétel 
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3.5.52. Tizedestört tétel 
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3.5.53. Törzsszám irreducibilis elemek 
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3.5.54. Törzsszám
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4. Lineáris algebra

4.1. Szabadvektorok

Készítés alatt
4.2. Vektorterek

Készítés alatt
4.3. Képek
4.3.1. Altér vektortér direktösszege 
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4.3.2. Altér vektortér összege 
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4.3.3. Két egyenes által közbezárt szög 
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4.3.4. Egyenes és vetületének szöge 
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4.3.5. Generátor rendszer 
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4.3.6. Irányított szakasz és a kongruencia 
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4.3.7. Képtér magtér 
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4.3.8. Komplanáris(kollineáris) vektorok 

[image: image270.png]cctt skl (sgyenes-
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4.3.9. Lineárisan független 
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4.3.10. Lineáris altér 
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4.3.11. Lineáris leképezés 
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4.3.12. Lineáris leképezés nullitása 
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magerének dimenzidia




4.3.13. Lineáris leképezés rangja 

[image: image275.png]lineiris leképesis
kipterinek
dimensidia




4.3.14. Null vektor 

[image: image276.png]reprezentilt
szabaduektort
nullvektornak
nevezzilk.




4.3.15. Ortogonbázis 

[image: image277.png]ha s vektarendszer
casjal péranként merdle-
gesek eqymasra




4.3.16. Két metsző sík szöge 

[image: image278.png]2 metszd sik szoge: a

metszésvanalra merdles

es egyik szoge mn mnev
ool





4.3.17. Egyenes irányvektora

[image: image279.png]Sik norm.vekt= a sikra
merdieges nem zérus
vektor

Egyenes irényveldor
egyenessel parhuzaros
nem zérus vektort




4.3.18. Véges (Galois) test 

[image: image280.png]A véges testet pn-edren
i Gelois-estnek
nevezzik és GF(pn)-el
el




4.3.19. Lineáris független vektorrendszer 

[image: image281.png]Ha a {ciji=1-»r véges ve
Ktrendsz In kombakért
a zérusvekt osak 11éle
Képpen, csupa 0 1itha
tévl St ol ckkor
ezt moncjuk, hogy &




[image: image282.png]vektorrendszer Inedrisan
fliggetien, elerkez eset
ben a2t monduk Ineéris
an fuggs




[image: image283.png]Veégtelen elemszémd
veldrendszer I flg.,
i mincien véges rész
rendszere in.figgetlen
elenkez5 esatben flggh




4.3.20. Nullitás rangtétel 

[image: image284.png]lineiris leképesis
magerének dimenzidia




[image: image285.png]lineiris leképesis
kipterinek
dimensidia




4.3.21. Ponthalmaz távolsága 

[image: image286.png]Aldoan 2 porthaimaz
tévolséga a 2 haimazbsl
vett pontpérok
infirimuma.




[image: image287.png]Ket A ésB,aésh
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[image: image289.png]A merileges vetiiet
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megoldésa.
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[image: image295.png]merdleges. Ha az 1enes
ekirdnyvektoros fenietei
peavsu és pebetv, akkor
Pormireanszver hossz
[@-Buxvi

T





4.3.22. Sik egyenletrendszere 

[image: image296.png]25k 1 egyenes metszés
vonala, ft.port p.
Egyenes eayenietrendsz
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4.3.23. Sík irányvektoros egyenlete 

[image: image297.png]Adot A port s 1=04 ,
uiranyvetor, ftGport
ety p. Ekkor az v
eayerlet peastu,
ShaltER





4.3.24. Sík kanonikus egyenletrendszere 

[image: image298.png]AZ u-k nem zérusok:
xal ya2 za3





4.3.25. Sík normál vektora 

[image: image299.png]Sik norm.vekt= a sikra
merdieges nem zérus
vektor

Egyenes irényveldor
egyenessel parhuzaros
nem zérus vektort




4.3.26. Sík normálvektoros egyenlete 

[image: image300.png]‘adatt egy sk Aportjéval,
=R, 65 az n normél
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4.3.27. Sík paraméteres egyenlete 

[image: image301.png]sk 1A port, a =08, és
2, sikal pérh.in.fug
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4.3.28. Szabad vektorok és a skalár 

[image: image302.png]Ha 62,83 hérom (térb
o) 2., amelyek 172
e pérh v. sk, akkor
tetszieges u veldor
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4.3.29. Szabad vektorok (a,b,c) és skalár áll1 

[image: image303.png]akh,csz_vekt h skaldr

(W) ab =0 portosan
akhor ha 5z a és b merél
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4.3.30. Szabad vektorok (a,b,c) skalár áll2 

[image: image305.png]Maxb=-tbxa
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[image: image308.png]W) axk)xc+(bxe)
Xa+@xa)xh=0




4.3.31. Szabad vektorok (a,b,c,d) 2 skalár áll 
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4.3.32. Szabad vektorok bázis 
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nevezzik.




4.3.33. Szabad vektorok belső szög szorzata

[image: image316.png]& & R skeldis szorzate:
i @=ABJ=AC 63 1 =
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Kbzhezért sz, akkor
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4.3.34. Szabad vektorok lináris kombinációja 

[image: image317.png]w=Ei=1->n yici 5z _vekt &
o veldor Ineéris
kambinécida.





4.3.35. Szabad vektorok merőlegesek 

[image: image318.png]a valamelye reprezen-
tés idnytott szakaszal
el meghat egyenesek
merdlegesek egymsts.




4.3.36. Szabad vektor skalárszorosa 

[image: image319.png]Az AB szabadvekor A
- 0 skafirszorosa oz
NEB-AC szvekt.,
amelyre telestil C pont
il az & kezdp & portot
tert. félegyenesre
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szabadvektor
hosszének Aszorasa




[image: image321.png]<0 skalérszorosa
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félegyre, hossza 4B
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4.3.37. Szabad vektorok és skalárok tétel 

[image: image322.png]A (V) strud Aoel
Mincen ). skalérra és
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4.3.38. Szabad vektor 

[image: image324.png]Azirényiott
Szakaszok kezet]
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szabadvektoroknakney




4.3.39. Szabad vektor hossza 

[image: image325.png]2 B szabacueidtor

hosszanak nevezzik
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hosszit, ellése 5]





4.3.40. Szabad vektor iránya 

[image: image326.png]a2 TBnem zérus
Szabveld. ranyénak
nevezzikaz A
kezdnont B portot
tertanazs féle. ey




4.3.41. Szabad vektorok jele 

[image: image327.png]A térbeli
szabadvektorok
halmazit jelolje:V




4.3.42. Szabad vektorok összege 

[image: image328.png]Reprezentaljuk az
szvektorokat iy,

a= 2B 65 bBC Ekkor
N

legyen ash = AC




4.3.43. Altér vektortér direktösszege 

[image: image329.png]a 'V vekttér az Ai(i=1.2,
1) atereinek dret 053
Zege, he 6z Uist->r A1
halmaz generétorrend
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4.3.44. Altér vektortér összege 

[image: image331.png] véges din viér & alin
atere: () &z & atér sz
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4.3.45. Egyenes és vetületének szöge 

[image: image332.png]egy. és sikbellmerdleg
es veletének szige.n
normvekt, v rényy.
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4.3.46. Véges dimenziós vektortér 

[image: image333.png]Véges dim vekt tér neve
220K az olyan vekttoret,
amelyrek ltezik véges
clemszémi
generétorrendszere.




4.3.47. Véges (Galois) test 

[image: image334.png]A véges testet pn-edren
i Gelois-estnek
nevezzik és GF(pn)-el
el




4.3.48. Véges test 

[image: image335.png]Véges elemszémi
testek. P, moco prinsz
am maradgkosadlyay
v prinelemii estek.




4.3.49. Véges test tétel 

[image: image336.png]Ha K véges test. akkor
K p prinkarakterisztic
&s elemszéma p-hatvé
iy Megforditva, ha p pri
mszém és npozify egé
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Gsoportot altnak




4.3.50. Vektorrendszer lineárisan független 

[image: image338.png]Ha a {ciji=1-»r véges ve
Ktrendsz In kombakért
a zérusvekt osak 11éle
Képpen, csupa 0 1itha
tévl St ol ckkor
ezt moncjuk, hogy &




[image: image339.png]vektorrendszer Inedrisan
fliggetien, elerkez eset
ben a2t monduk Ineéris
an fuggs




[image: image340.png]Veégtelen elemszémd
veldrendszer I flg.,
i mincien véges rész
rendszere in.figgetlen
elenkez5 esatben flggh




4.3.51. Vektorok lineáris kombinációja 

[image: image341.png]Az monduk =12t yici
VeMor 81 62,...r
vektorck Ineéris
kambinécida.




4.3.52. Vektorrendszer lineáris kombinációja 

[image: image342.png]A {ci} I E| (esetleg
véelen slemszém)

veldartendszer . komb.
nevezztk & v veldort hi
avrendsz valamely 165z
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4.3.53. Vektortér 

[image: image343.png]Azt mondiuk, hogy &
(V%) Abel.csopart vekt
ortér a K test fektt, ha
minclen 3 K testodl lom
hez és 2 V halmazhel
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[image: image345.png](1) Aah)=harhb;
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veldoroknak, K test




[image: image346.png]a K test elemeit skalérok
ek, 3 ha veldart a2 2
veldar skalérszorosénck,
a (V) struktira o
neutrals elemét zérusve
Kornek nevezztk.




4.3.54. Vektortér bázis 

[image: image347.png]Véges dimenzits veld
tér bézisa 1 In. lggetle
n generdtorrendszerét




[image: image348.png]Véges dimenzibs vektor
térnek ez viges ba

Zisa, s minden bizis o
emszéma megegyezk




4.3.55. Vektortér a K test felett 

[image: image349.png]¥ véges dim viér a K test
flet & (aif=1-=r nem
zérus vektorokbel 816 vé
ges v rendszer In.tssz
efliog pontosan akkor,




[image: image350.png]ha valamely 2-
szémra az sk veklor 3z
o1 82,...0k veklorok
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4.3.56. Vektortér a K test felett állítás 

[image: image351.png] véges dim v tér a k
tostfeett: Alfésok:

(D Vel (e} v rendszer
bézis

sz (i) v.rszr mininéils
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4.3.57. Vektortér lineáris altere 

[image: image353.png]Vekdtér nemiires részhal
mazét In.atérnek nev.
ha 2tetszdleges vektord
val eqyitt azok tetszdley
o5 n.kombindcidja s tar
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4.3.58. Vektortér direktösszege tétel 

[image: image354.png]éges dimenzis vektor
tér Tcimenziés alterek
ekt Bsszege. (Tétel)




4.3.59. Vektorok szorzása tétel
|axb|=|a|×|b|×sin alfa ebből: két vektor a és b által bezárt 

szög sinusa: 

sin alfa = ab 

------- 

|a||b|
5. Lineáris egyenletrendszerek
5.1. Képek

5.1.1. Cramer szabály 

[image: image355.png]Legyen & E Knxn nemsz
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aa b osopvettal torté
6 Kiserdlése utén kapu
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5.1.2. Egyenletrendszer 

[image: image358.png]Linearis eqy rendszernek
nevezzik arendezéssel az
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5.1.3. Homogén 

[image: image359.png]Az Ax=0 un homogén in
frendszer, ahol 0 4z m x
1-5 oszopveldorok teré
nek zérusveldora, skkor
minci megochatd e
aveld H atért akctnak.




5.1.4. Inhomogén 

[image: image360.png]Ha & Bi skalérok nem
mindike 0, skkor az &
b fenlerendszert inhoma
gén Inedrs fenietrendsz.
ernek nevezzik.





5.1.5. Kronecker Capelli (mgoldhatósági) tétel 

[image: image361.png](i)Lin Arendszer megoldh
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5.1.6. Lineáris sokaság 

[image: image363.png]Az inhomogén lin 1rends
zer tsszes megoldésin
akahalmaza u + H, 2z 1
yen alaki veldhaimazoka
t,azaza aerek eholjat

Inesris sokasdgnak nev.




5.1.7. Lineáris leképezés mátrixa 

[image: image364.png]Legyen & E Knxn nemsz
inguldris kvac i, b E
Kt oszlopiix &5
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5.1.8. Lineáris egyenletrendszerek

Készítés alatt
