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Tematy na egzamin ustny do wyktadu
Algebra z Geometrig

. Ciala - definicja i przyktady.

. Cialo liczb zespolonych, konstrukcja.

Pierscient wielomianéw, twierdzenie o dzieleniu wielomianéw z resztg.

. Wielomiany stopnia 3, wzory Cardano.

Zasadnicze twierdzenie algebry - szkic dowodu.
NWD i Algorytm Euklidesa.
Rozktad funkeji wymiernej na utamki proste - przypadek R i C.

Grupy - aksjomaty i przyktady; podgrupy, homomomorfizmy, jadro,
obraz.

Grupy permutacji zbioréw skoriczonych. Orbity iich wtasnosci. Rozktad
na cykle.

Znak permutacji - konstrukcja i wlasnosci. Uzasadnienie tego, ze
sgn(m) jest dobrze okreslony.

Przestrzenie wektorowe - definicja i przytady.

Baza przestrzeni wektorowej. Twierdzenie o réwnolicznosci baz. Wymiar
przestrzeni wektorowe;j.

Odwzorowania liniowe - definicja i przyktady.

Dowdd rownosci dim(X) = dim(ker T') + dim(RanT).

Przestrzen liniowa macierzy, mnorzenie macierzy.

Macierz operatora. Mnorzenie operatoréw a mnorzenie macierzy.
Przestrzen sprzezona. Baza dualna. Przyktady funkcjonatow liniowych.
Druga sprzezona X”. Kanoniczny izomorfizm X" i X.

Odwzorowanie sprzezone T’. Macierz operatora 7" a macierz T. Wlas-
nosci operacji sprzegania.

Rzad operatora i rzad macierzy. Dowo6d rownosci rk(7) = rk(77).
Wyznacznik - aksjomaty, istnienie i jedynogé.

Rozwiniecie Laplacea i wzér na macierz odwrotna.
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33.
34.

35.

36.

37.
38.
39.

40.
41.

42.

43.

Uktady réwnan liniowych - notacja macierzowa. Wykazaé, ze RORNJ=RORJ-+RSR.J.

Wzory Cramera.
Formy dwuliniowe. Definicja i przyktady.
Przestrzen form dwuliniowych. Macierz formy dwuliniowe;j.

Formy dwuliniowe symetryczne, formy kwadratowe. Formula polaryza-
cyjna.

Macierz formy kwadratowej. Baza diagonalizujaca, Twierdzenie La-
grange’a o istnieniu bazy diagonalizujace;.

Twierdzenia Sylvestera o bezwtadnosci. Sygnatura formy kwadratowe;j.
Szukanie sygnatury metoda Jacobiego.

Algebra endomorfizméw; podprzestrzenie niezmiennicze, podprzestrze-
nie redukujace i ich zwiazek z operatorami rzutowymi.

Wektory i wartoéci wlasne, wielomian charakterystyczny. Krotnosé
algebraiczna i geometryczna wartosci wtasnej.

Twierdzenie Cayleya-Hamiltona.

Twierdzenie o rozktadzie przestrzeni na sume prostg przestrzeni pier-
wiastkowych.

Operatory diagonalizowalne - twierdzenie o zwiazku miedzy diagonal-
izowalnoscia a przestrzeniami pierwiastkowymi i wlasnymi.

Operatory nilpotentne. Twierdzenie o podprzestrzeniach redukujacych
dla operatora nilpotentnego.

Twierdzenie o istnieniu bazy Jordana.
Wielomiany i funkcje catkowite od operatory. Metody obliczania.

Przestrzenie z iloczynem skalarnym. Definicja i przyktady. Tozsamosci
polaryzacyjne.

Nier6wnos$é Bessela. Nierdwnosé Cauchy-Schwarza.
Ortogonalizacja Grama - Schmidta. Istnienie bazy ortonormalnej.

Dopetnienie ortogonalne. Rozktad przestrzeni na sume prostag X =
YavYt

Lemat Riesza.



44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Sprzezenie hermitowskie operatora. Definicja, dowdd istnienia i whas-
noéci operacji sprzegania hermitowskiego. Macierz T™ w bazie ortonor-
malne;j.

Operatory normalne, unitarne i samosprzezone. Spektrum i wartosci
wlasne operatorow normalnych i ich sprzezen. Spektrum operatoréw
unitarnych i samosprzezonych.

Twierdzenie spektralne dla operatoré6w normalnych.

Twierdzenie spektralne dla operatoréw samosprzezonych, przypadek
K=R.

Odleglosé¢ punktu od podprzestrzeni. Miara uktadu wektoréw. Macierz
Gramma. Twierdzenia o zwigzkach miedzy nimi.

Twierdzenie o wspoélnej diagonalizacji komutujacych operatoréw nor-
malnych.

Twierdzenie o rozktadzie biegunowym operatora.



