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Algebra liniowa
Pytania na egzamin 2009-2010

Zbiory z dziataniami. Co to jest dziatanie dwuargumentowe na zbiorze? Jakie znasz wtasnosci dziatari? Co to
jest potgrupa, monoid, grupa? Co to jest ciato, podciato oraz ciato liczbowe? Podaé przyktady.

. Cialo liczb zespolonych. Jak konstruujemy i interpretujemy graficznie liczby zespolone? Jak dodajemy, ode-

jmujemy, mnozymy i dzielimy w ciele liczb zespolonych? Co to jest sprzezenie liczby zespolonej i jakie ma
wlasnosci?

. Posta¢ trygonometryczna liczb zespolonych. Co to jest oraz jakie wlasnosci posiadaja modut i argument liczby

zespolonej? Przedstawié liczbe zespolona w postaci biegunowej i zinterpretowaé¢ geometrycznie mnozenie liczb
zespolonych.

Pierwiastkowanie liczb zespolonych. Poda¢ interpretracje geometryczng mnozenia liczb zespolonych oraz Twier-
dzenie De Moivre’a. Co to jest i jakie wlasnosci posiada pierwiastek z liczby zespolonej? O czym moéwi zasadnicze
twierdzenie algebry?

. Macierze. Co to jest i jakie znasz rodzaje macierzy? Omoéw podstawowe dziatania algebraiczne na macierzach:

dodawanie, mnozenie przez skalar, transpozycja oraz mnozenie macierzy.

. Wyznacznik macierzy. Co to jest wyznacznik i jak go obliczamy dla macierzy stopnia 2 i 3 oraz dla macierzy

trojkatnej? Podaé¢ interpretacje geometryczna wyznacznika, twierdzenie Laplace’a, oraz podstawowe wtasnosci
wyznacznika zwiazane z operacjami na kolumnach i wierszach.

. Wyznaczanie macierzy odwrotnej. Sformutowac teze oraz wnioski z Twierdzenia Cauchy (o wyznaczniku iloczynu

macierzy). Co to jest macierz odwrotna? Podaé¢ twierdzenie o istnieniu i postaci macierzy odwrotnej oraz
bezwyznacznikowy algorytm (Gaussa) wyznaczania macierzy odwrotnej.

. Uktady réwnan liniowych. Co to jest uklad réwnan liniowych? Jakie wyrozniamy rodzaje i jak macierzowo

zapisujemy takie uktady? Co to jest uktad Cramera i o czym moéwi Twierdzenie Cramera.

. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Co to jest i jakie wtasnosci posiada rzad macierzy? Sformutowaé¢ Twierdze-

nie Kroneckera-Capellego. Omowié¢ algorytm rozwiazywania ukladéw rownan liwniowych (metoda eliminacji
Gaussa-Jordana).

Przestrzenie liniowe. Co to jest przestrzen wektorowa oraz podprzestrzen przestrzeni wektorowej? Podaé przy-
ktady. Co to jest podprzestrzen generowana przez zbior wektoréw i jak mozna ja opisa¢ za pomoca pojecia
kombinacji liniowe;j?

Liniowa niezaleznosé i zaleznos¢ wektordéw. Co to jest niezalezny oraz zalezny uktad wektorow? Podaé przyktady.
Przedstawi¢ podstawowe wtasnosci uktadéw liniowo niezaleznych. Sformutowaé Twierdzenie Steinitza oraz
wynikajace zert wnioski.

Baza i wymiar przestrzeni liniowej. Co nazywamy i jak mozna scharakteryzowaé pojecie bazy w przestrzeni wek-
torowej? Co nazywamy wymiarem przestrzeni wektorowej i kiedy taka przestrzen jest nieskoriczenie wielowymi-
arowa? Podaé przyktady.

Identyfikacja przestrzeni skoriczenie wymiarowych. Co to sa wspolrzedne wektora (w ustalonej bazie)? Skad
wynika ich istnienie i jednoznacznosé? Co nazywamy izomorfizmem przestrzeni liniowych i ile z doktadnoscia
do izomorfizmu istnieje przestrzeni wymiaru n nad ustalonym ciatem K?

Odwzorowania liniowe. Co to jest odwozorwanie liniowe? Podaé¢ przyktady. Jaka strukture tworzy zbidr odw-
zorowan liniowych? Co to jest macierz odwzorowania liniowego i jaki jest zwigzek miedzy przestrzeniami odw-
zorowan liniowych oraz przestrzeniami macierzy?

Przestrzenie euklidesowe. Co to jest iloczyn skalarny? Poda¢ przyktady. Jak mozna reprezentowaé iloczyn
skalarny za pomoca macierzy? Wykazaé¢ nieréwnosé Schwarza.

Przestrzenie euklidesowe, a przestrzenie unormowane i przestrzenie metryczne. Co to jest przestrzen unor-
mowana i metryczna. Jaki jest zwigzek miedzy tymi typami przestrzeni? Jak okreslona jest norma oraz metryka
w przestrzeni euklidesowej? Kiedy przestrzen unormowana jest przestrzenia euklidesowa?

Ortogonalnodé. Jak definiujemy kat miedzy wektorami przestrzeni euklidesowej? Kiedy wektory sa ortogonalne?
Wykazaé¢ twierdzenie Pitagorasa. Co to jest i jaka wlasno$é¢ posiada uktad ortogonalny wektorow? Omowic
procedure ortogonalizacji Grama-Schmidta.



