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A Regularis és Szingularis Tételek

a) "Regularis" tétel
Tetszéleges AER™" négyzetes matrixra az alabbiak ekvivalensek (egyszerre teljesiilnek):
1) az A matrix sorvektorai linedarisan fiiggetlenek,
2) az A matrix oszlopvektorai linedrisan fiiggetlenek,
3) r(A)=n (rangja = mérete),
4) A invertalhaté (van A€R™ amelyre A-A™'=E),
5) A nem nulloszté (A-B=0 esetén B=0),
6) minden A-x=b linedris egyenletrendszernek pontosan egy megolddsa van,
7) az A-x=0 homogén linedris egyenletrendszernek csak a trivialis Xx=0 megolddasa van,
8) det(AW¥0, azaz a mdtrix determindnsa nem0, =5 A regularis
9) az A mdtrix dltal meghatdrozott A:R" —R" (x—_AX) linedris leképezés injektiv (egy-egy-
ertelmii),
10) Ker(A)={0} (A magtere csak a 0),
11) A sziirjektiv  (rdképezés),
12) A bijektiv  (kolcsondsen egyértelmii),
13) A invertalhaté (van A amelyre A°A'=9d).
14) A - nak 0 nem sajatértéke. 0O

b) "Szingularis" tétel
Tetsz6leges AER™" négyzetes matrixra az alabbiak ekvivalensek (egyszerre teljesiilnek):

1) az A matrix sorvektorai linearisan Osszefiiggdek,
2) az A matrix oszlopvektorai linedrisan 6sszefiiggoek,
3) r(A)<n (rangja < mérete),
4) A nem invertilhaté (nincs olyan A€R™ amelyre A-A’=E),
5) A nullosztd6 (vanolyan B#0 amelyre A-B=0),
6) minden A-x=b linedris egyenletrendszernek vagy nincs vagy végtelen sok megolddsa van,
7) az Ax=0 homogén linedris egyenletrendszernek nem csak a trivialis x=0 megoldasa van,
8) det(A)=0, azaz a mdtrix determindnsa 0, :=°5 A szingularis
9) az A matrix altal meghatdrozott A:R" —R" (x—_AX) linedris leképezés nem injektiv (egy-
egy-értelmii),
10) Ker(A)={0} (A magtere nem csak a 0),
11) A nem sziirjektiv  (rdképezés),
12) A nem bijektiv  (kdlcsondsen egyértelmii),
13) A nem invertilhaté (nincsolyan A amelyre A°A™'=3d).
14) A -nak 0 sajatértéke. m

¢) Tétel: (csak vajtfiiliieknek)
Tetszdleges AER™" matrixra (leképezésre) az alabbiak ekvivalensek:
(1) Ainjekcio,
(if) A -nak létezik balinverze,
(iii) A balregularis,
(iv) A nem baloldali nulloszto. ©

d) Tétel: (csak vajtfiiliiecknek)
TetszOleges AER™" matrixra (leképezésre) az alabbiak ekvivalensek:
(i) A sziirjekcio,
(it) A -nak létezik jobbinverze,
(iii) A jobbregularis,
(iv) A nem jobboldali nulloszto. O



I11.) Algebra Alaptétele(i) és kovetkezményei:

1) Algebra Alaptétele (valos valtozat): Tetszoleges valos egyiitthatoji polinom lényegében
egyertelmii modon (sorrendtdl és konstans szorzoktdl eltekintve) felbonthato legfeljebb masodfoku
valos egyiitthatoju polinomok szorzatara. 0O

Kovetkezményei:

a) Azirreducibilis (szorzatta nem bonthatd) valds polinomok elsé vagy (legfeljebb)
masodfokuak, és azok koziil is csak azok, amelyek diszkrimindnsa D<O0 .

b) Minden pdratian fokt (valos egylitthatoju) egyenletnek van (legalabb egy) valds gyoke.

O

2) Algebra Alaptétele (komplex valtozat): Tetszbleges (valos vagy komplex) egyiitthatoji
polinom lényegében egyertelmii modon (sorrendtdl €s konstans szorzoktdl eltekintve) felbonthato
elséfoka komplex (vagy valos) egyiitthatoju polinomok szorzatdra. ©

Kovetkezményei:
€) Az irreducibilis (szorzatta nem bonthatd) komplex polinomok csak els6fokuak lehetnek.
d) Minden (val6s vagy komplex egyiitthatoji) egyenletnek pontosan annyi komplex (esetleg
valés) gyoke van (multiplicitassal szdmolva), mint amennyi a fokszama. ©



