AlgebraLiniowa z Geometrig

1. Definicja liczby zespolonej i jej trzy postacie. Md i sprzzzenie liczby zespolonej.
Wz6r Eulera, jego uzasadnienie i zastosowanie. ¢jardegumentu zespolonego.

3. Mnozenie dwoéch liczb zespolonych (pastaygonometryczna), pegowanie (posta
wyktadnicza)(w tym wzor de Moivre 'a), pierwiastkawe (posta wyktadnicza).
Interpretacja geometryczna pierwiastkowania.

4. Twierdzenie Bezouta, podstawowe twierdzenie algébticzbie pierwiastkow
wielomianu).

5. Definicja krotngci pierwiastka wielomianu. Udowodnij twierdzeni@ierwiastkach
sprzzonych wielomianu rzeczywistego. Wniosek dotymzrozkiadalnéci.

Definicja poétgrupy, potgrupy przemiennej, grupyrugy przemiennej.

Definicja ciata. Opis ciata Galois GF(2).

Definicja piekcienia, pie¢cienia catkowitego, piécienia z jednécia.

. Kongruencja, definicja relacji pardku, klasy rownowanaosci, relacja binarna.

10 Permutacja, transpozycja, inwersje. Rozktad ndecy&rupy permutaciji.

11. Definicja przestrzeni liniowej nad dowolnym ciaténoraz wnioski z tej definicji.

12.Dla dowolnychA O ® iu OV (V — przestrze liniowa) sformutuj i udowodnij warunek
konieczny i wystarczagy tego,ze Au =0O.

13. Typy struktur algebraicznych. Definicja homomorfiznizomorfizmu, endomorfizmu,
automorfizmu i epimorfizmu

14. Definicja kombinaciji liniowej oraz liniowej zateosci i niezalenaosci wektorow

15. Definicja wymiaru przestrzeni liniowej, bazy pragsni liniowej oraz powtoki liniowej

zbioru.

16. Definicja macierzy, transpozycja macierzy. Dodawanmnaenie macierzy. Transpozycja
iloczynu dwoch macierzy.

17.Elementarne przeksztatcenia wierszowe. Definiggduzmacierzy. Metoda eliminacji
Gaussa, Gaussa-Jordana. Wpltyw elementarnych ptatlezavierszowych na e
macierzy. Znajdowanie macierzy odwrotne;.

18. Twierdzenie Kroneckera — Capellego (wersja rozsaeao parametrach dowolnych).
Rozwigzalnas¢ uktadu m réwna o n niewiadomych.

19. Znajdowanie macierzy odwrotnej (dwoma sposobamijiiga macierzy nieosobliwej.
Macierz odwrotna iloczynu macierzy.

20. Udowodnij twierdzenie :"Zeeli zbiér A, AO V (V — przestrza liniowa nad®) jest liniowo
niezaleny i x 0 V, to uktad Al {x} jest liniowo niezaleny, wtedy i tylko wtedy gdy x nie
nalezy do powtoki liniowej zbioru A. .”

21. Twierdzenie charakteryzage baz.
22.Twierdzenie o wymianie w bazie.

23. Definicja odwzorowania liniowego, macierz takiegbr@orowania. Definicja macierzy
przegcia. Twierdzenie o zwiku macierzy przé¢ i macierzy danego odwzorowania
liniowego f. Reprezentacja macierzowa odwzorowéniawego.

24.Macierze rownowzne, podobne, przystgje (kongruentne), kiedyespojawiap?
25. Twierdzenie o0 macierzy ztenia odwzorowa

26. Definicja jadra i obrazu odwzorowania liniowego, ich wymiatyaizy. Twierdzenie o
wymiarze dziedziny.

27.Definicja wyznacznika stopnia n, rola permutadjivierdzenie Laplace a. det@) = ?

no
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28.Metoda Sarrusa obliczania wyznacznika macierzyjédiego stopnia?). Twierdzenie o
istnieniu macierzy odwrotnej (podaj odpowiedni wWzor

29. Wilasndaci wyznacznika i wnioski. Wyznacznik jako forma gsymetryczna.

30.{Sformutuj twierdzenie Cayleya (o grupach permudatyvierdzenie Lagrange'a (o
podgrupach).} Usuag!

31.Cramerowski uktad réwna Twierdzenie Cramera. Wzory Cramera.

32.Elipsa, hiperbola, parabola. Definicje ,metryczne”.

33.{Lemniskata Bernouillego. Twierdzenie Jordana.} bigil

34.Przestrzé afiniczna, podprzestraeafiniczna, wymiar przestrzeni afinicznej. Defircj
uktadu wspotrzdnych afinicznych.

35. Definicja odwzorowania afinicznego. Rownolegtgrzestrzeni afinicznych. Interpretacja
uktadu rowna RLN (,liniowych”, ,niejednorodnych”) w przestrzemifinicznej.

36. Definicja formy liniowej i przestrzeni dualnej. Badualna.

37.Definicja izomorfizmu kanonicznego i refleksywion

38. Definicja formy péttoraliniowej, dwuliniowej, herrwskie;.

39.lloczyn skalarny, wnioski. Nierowrsé Cauchy ego— Schwarza— Buniakowskiego.

40. Definicja normy. Kt miedzy wektorami. Przestradiniowa euklidesowa, unitarna,
afiniczna euklidesowa. Metryka wyznaczona przezgor

41. Definicja sung prostej, sumy algebraicznej i mnégmwej podzbiorow.

42.Podaj wzor Grassmana.

43. Twierdzenie o bezwtadnosci form kwadratowych rzegstych.

44.Kiedy suma algebraiczna jest suprost? Sformutuj i udowodnij twierdzenie o istnieniu
podprzestrzeni dopeinigjej.

45, Jalg podprzestrzg nazywamy niezmienniaavzgledem danego endomorfizmu?

46. Definicja formy kwadratowej, biegunowej. Podaj 2aek medzy formg biegunowy i
kwadratow4. Polaryzacja formy kwadratowe;.

47.Macierz formy dwuliniowej. Macierze przysiag, zmiana macierzy przy zmianie bazy.

48.Formy symetryczne i antysymetryczne.

49.Co nazywamy postagckanoniczia formy dwuliniowej? Metoda Lagrange’a sprowadzania
do postaci kanoniczne.

50. Sformutuj twierdzenie o istnieniu postaci Jacobiémony kwadratowe).
51. Rzad formy. Okrglonos¢ formy kwadratowej. Sformutuj twierdzenie Sylvester

52. Definicja wektora wtasnego, watm wtasnej, wielomianu charakterystycznego. Wielami
charakterystyczny jako niezmiennik (niezmiennikgz®).

53.Widmo (spektrum) macierzy. Krotddalgebraiczna i geometryczna. Jaki jestazek
migdzy tymi krotndciami?

54.Definicja podprzestrzeni wiasnej. Wymiar przestizeiasne.

55.Co to znaczyze macierz odwzorowania jest diagonalizowalna? SiupWw (warunek
wystarczajcy) diagonalizacji macierzy. Podapté&/KW diagonalizacji.

56. Zdefiniuj algebe operatoréw, z jakich sktadagslementow? Sformutuj twierdzenie
Hamiltona — Cayleya.

57.Zdefiniuj operator nilpotentny, idempotenty, inwojkioraz podaj, jakie majone
wielomiany minimalne.

58.Co to jest wielomian minimalny? Kiedy dla A (A -enator) istnieje A'?. Czym jest
stopier wielomianu minimalnego?



59.Podaj definiog bazy ortogonalnej, ortonormalnej. Metoda ortogaaaii Grama —
Schmidta. Rzut ortogonalny.

60. Co to jest dopetnienie ortogonalne? Twierdzenigtmiéniu podprzestrzeni dopetnieg).

61. Definicja orientacji przestrzeni. Co to jest or&eja dodatnia a co ujemna?

62. Definicja i wikasndci iloczynu wektorowego.

63.1loczyn mieszany wektorow. Przyktady zastosowalwieziynu wektorowego i mieszanego.
64.Rownanie ogolne i parametryczne ptaszczyzny, rovenaodprzestrzeni afinicznej.

65. ROwnanie parametryczne, kreaziowe i kierunkowe prostej. Wzajemne padaie prostych
w przestrzeni.

66. Klatka Jordana stopnia m. Co to jest pé&i@noniczna Jordana danej macierzy?
67.Baza Jordana. Na czym polega sprowadzanie maalerppstaci Jordana?
68. Podprzestrzenie pierwiastkowe, wektory gtdwne ricily.

69. Definicja i wkasngci sprz:zenia operatora liniowego, analogicznie operatora
samosprgzonego.

70.Odwzorowanie ortogonalne i odpowiednio unitarnglagicznie o macierzy.
71.Wyznacznik macierzy unitarnej (lub ortogonalnegavodem.

72.Wartasci wkasne macierzy hermitowskiej lub rzeczywistgnetryczne,;.

73.Zwiazek midzy izometri liniowa i unitarnosci.

74.Warunek wystarczagy trywialnasci operatora w przestrzeni z iloczynem skalarnym.
75.Typy kwadryk. Co jest niezmiennicze u kwadryk i \Wwzlgm czego?



