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A forgatá s szöge: 
 
 R I = 2 cos ψ  + 1 = 0  cos ψ  = - ½  ψ  = 120 º  
 
A forgá stengely: 
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Vektorok lineá ris fü ggetlensége: 
 
Az  2,, 21 ≥naaa n

r
L

rr vektorok lineá risan fü ggetlenek, ha a 
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egyenletnek csak triviá lis  p1 = p2 = ... = pn = 0 megoldá sa létezik. 
 
Két nem pá rhuzamos vektor lineá risan fü ggetlen, ha 
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Ha  111
2

1
221 0 aa

p
paaa rrrrrr

λ=−=→=×      bá rmely vektor kifejezhető  egy vele pá rhuzamos 

vektorral. 
 
Há rom, nem komplaná ris vektor lineá risan fü ggetlen, ha 
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Ha  ( )321 aaa rrr  = 0,  akkor van triviá listó l eltérő  megoldá s, ha pl. 
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Há rom síkbeli vektor közü l bá rmelyik kifejezhető  a má sik kettő  lineá ris kombiná ció já val. 
 
 
Négy kü lönböző  vektor mindig lineá risan összefü ggő . 
 
Legyen: 
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Az  ( )4aaa ji

rrr   közü l biztosan van zéruszó l kü lönböző , hiszen  4ar   nem lehet közös síkban egyszerre  

321 ,, aaa rrr  - mal. 
Így pl.  p4 ≠ 0  esetén 
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Következmény: 
 
 
A  3D – s eiklideszi tér bá rmely  vr   vektora felírható  3 lineá risan fü ggetlen  (nem komplaná ris)  

3,2,1=ivi
r   vektor segítségével. 
 
  ( ) 0321332211 ≠++= vvvvcvcvcv rrrrrrr  
 
Ekkor a  ivr vektorok bá zisvektort alkotnak (kovariá ns bá zis). 
 
Reciprok bá zisvektorok (kontravariá ns bá zis): 
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É rvényes: 
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Szoká s mindkét bá zist haszná lni: 
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DDKR-ben (xyz KR-ben): 
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Má sodrendű tenzorok: 
 
Definíció : homogén, lineá ris vektor-vektor fü ggvény 
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Inverz (reciprok) tenzor: 
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1−A   létezik, ha  *

iwr létezik, vagyis nem komplaná ris. Ekkor  A   nem elfajuló . 
 
Ortogoná lis tenzor: 
 
  1−==⋅ QQIQQ TT  

 
Ekkor a leképezés tá volsá g és szögtartó , amely á llhat 

− nr   tengely körü li pozitív forgatá sbó l (QIII = 1) 
− nr   tengely körü li pozitív forgatá sbó l  és  nr  - re merő leges síkra való  tü krözésbő l (QIII = -1) 
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QIII  a  Q   tenzor 3. skalá r invariá nsa 

 
Az  R   forgá stenzor olyan ortogoná lis tenzor, amely csak forgatá st jelent  (QIII = 1). 
 
  1==⋅ III

T RIRR  
 
Polá ris felbontá s: 
 
Ha  A   nem elfajuló   és  | A  | > 0, akkor  
 
  RBJRA ⋅=⋅=  
 
R   forgá stenzor,  JB ,  szimmetrikus, pozitív, definit tenzorok. 
 
 
Szilá rdsá gtani alapösszefü ggések ismétlése: 
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Példa: 
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