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1. Zbiory z dziaªaniami. Co to jest dziaªanie dwuargumentowe na zbiorze? Jakie znasz wªasno±ci dziaªa«? Co to

jest póªgrupa, monoid, grupa? Co to jest ciaªo, podciaªo oraz ciaªo liczbowe? Poda¢ przykªady.

2. Ciaªo liczb zespolonych. Jak konstruujemy i interpretujemy gra�cznie liczby zespolone? Jak dodajemy, ode-

jmujemy, mno»ymy i dzielimy w ciele liczb zespolonych? Co to jest sprz¦»enie liczby zespolonej i jakie ma

wªasno±ci?

3. Posta¢ trygonometryczna liczb zespolonych. Co to jest oraz jakie wªasno±ci posiadaj¡ moduª i argument liczby

zespolonej? Przedstawi¢ liczb¦ zespolon¡ w postaci biegunowej i zinterpretowa¢ geometrycznie mno»enie liczb

zespolonych.

4. Pierwiastkowanie liczb zespolonych. Poda¢ interpretracj¦ geometryczn¡ mno»enia liczb zespolonych oraz Twier-

dzenie De Moivre'a. Co to jest i jakie wªasno±ci posiada pierwiastek z liczby zespolonej? O czym mówi zasadnicze

twierdzenie algebry?

5. Macierze. Co to jest i jakie znasz rodzaje macierzy? Omów podstawowe dziaªania algebraiczne na macierzach:

dodawanie, mno»enie przez skalar, transpozycja oraz mno»enie macierzy.

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

trójk¡tnej? Poda¢ interpretacj¦ geometryczn¡ wyznacznika, twierdzenie Laplace'a, oraz podstawowe wªasno±ci

wyznacznika zwi¡zane z operacjami na kolumnach i wierszach.

7. Wyznaczanie macierzy odwrotnej. Sformuªowa¢ tez¦ oraz wnioski z Twierdzenia Cauchy (o wyznaczniku iloczynu

macierzy). Co to jest macierz odwrotna? Poda¢ twierdzenie o istnieniu i postaci macierzy odwrotnej oraz

bezwyznacznikowy algorytm (Gaussa) wyznaczania macierzy odwrotnej.

8. Ukªady równa« liniowych. Co to jest ukªad równa« liniowych? Jakie wyró»niamy rodzaje i jak macierzowo

zapisujemy takie ukªady? Co to jest ukªad Cramera i o czym mówi Twierdzenie Cramera.

9. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Co to jest i jakie wªasno±ci posiada rz¡d macierzy? Sformuªowa¢ Twierdze-

nie Kroneckera-Capellego. Omówi¢ algorytm rozwi¡zywania ukªadów równa« liwniowych (metoda eliminacji

Gaussa-Jordana).

10. Przestrzenie liniowe. Co to jest przestrze« wektorowa oraz podprzestrze« przestrzeni wektorowej? Poda¢ przy-

kªady. Co to jest podprzestrze« generowana przez zbiór wektorów i jak mo»na j¡ opisa¢ za pomoc¡ poj¦cia

kombinacji liniowej?

11. Liniowa niezale»no±¢ i zale»no±¢ wektorów. Co to jest niezale»ny oraz zale»ny ukªad wektorów? Poda¢ przykªady.

Przedstawi¢ podstawowe wªasno±ci ukªadów liniowo niezale»nych. Sformuªowa¢ Twierdzenie Steinitza oraz

wynikaj¡ce ze« wnioski.

12. Baza i wymiar przestrzeni liniowej. Co nazywamy i jak mo»na scharakteryzowa¢ poj¦cie bazy w przestrzeni wek-

torowej? Co nazywamy wymiarem przestrzeni wektorowej i kiedy taka przestrze« jest niesko«czenie wielowymi-

arowa? Poda¢ przykªady.

13. Identy�kacja przestrzeni sko«czenie wymiarowych. Co to s¡ wspóªrz¦dne wektora (w ustalonej bazie)? Sk¡d

wynika ich istnienie i jednoznaczno±¢? Co nazywamy izomor�zmem przestrzeni liniowych i ile z dokªadno±ci¡

do izomor�zmu istnieje przestrzeni wymiaru n nad ustalonym ciaªem K?

14. Odwzorowania liniowe. Co to jest odwozorwanie liniowe? Poda¢ przykªady. Jak¡ struktur¦ tworzy zbiór odw-

zorowa« liniowych? Co to jest macierz odwzorowania liniowego i jaki jest zwi¡zek mi¦dzy przestrzeniami odw-

zorowa« liniowych oraz przestrzeniami macierzy?

15. Przestrzenie euklidesowe. Co to jest iloczyn skalarny? Poda¢ przykªady. Jak mo»na reprezentowa¢ iloczyn

skalarny za pomoc¡ macierzy? Wykaza¢ nierówno±¢ Schwarza.

16. Przestrzenie euklidesowe, a przestrzenie unormowane i przestrzenie metryczne. Co to jest przestrze« unor-

mowana i metryczna. Jaki jest zwi¡zek mi¦dzy tymi typami przestrzeni? Jak okre±lona jest norma oraz metryka

w przestrzeni euklidesowej? Kiedy przestrze« unormowana jest przestrzeni¡ euklidesow¡?

17. Ortogonalno±¢. Jak de�niujemy k¡t mi¦dzy wektorami przestrzeni euklidesowej? Kiedy wektory s¡ ortogonalne?

Wykaza¢ twierdzenie Pitagorasa. Co to jest i jak¡ wªasno±¢ posiada ukªad ortogonalny wektorów? Omówi¢

procedur¦ ortogonalizacji Grama-Schmidta.


