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ALGEBRA B - PYTANIA NA EGZAMIN USTNY

. Pojecie ciata. Ciato liczb zespolonych.

. Liczby zespolone — posta¢ trygonometryczna. Pierwiastki n—tego stopnia z liczby

zespolonej.

Zasadnicze twierdzenie algebry.

Pierscienie. Pierscien wielomianéw i algorytm Euklidesa.

Rozktad wielomianu na czynniki oraz funkcji wymiernej na utamki proste.

Grupy. Grupy permutacji. Rozktad na cykle. Parzystos¢ permutacji.

Przestrzenie wektorowe. Przyktady. Kombinacje liniowe i generowanie. Baza.
Liniowa niezalezno$¢ a jednoznacznosé¢ rozktadu. Suma algebraiczna i suma prosta.

Odwzorowania liniowe odwracalne i nie. Jadro i obraz odwzorowania. Rzad kolum-
nowy. Macierz odwzorowania w bazie.

Dziatania na macierzach. Dodawanie i mnozenie macierzy.

Zmiana macierzy operatora przy zmianie bazy.

Uktad rownan liniowych. Metoda redukceji wierszowych. Rzad wierszowy.
Formy i wyznaczniki.

Wyznaczniki a operacje elementarne. Rozwiniecie Laplace’a.

Wzory Cramera. Macierz dopetnien.

Wzor na macierz odwrotna. Rzad wyznacznikowy.

Endomorfizm. Algebra endomorfizméw. Funkcja od operatora.

Wektory wtasne, wartosci wtasne i wielomian charakterystyczny operatora. Pod-
przestrzen niezmiennicza.

Operatory rzutowe. Podprzestrzenie pierwiastkowe.

Twierdzenie Cayleya-Hamiltona. Twierdzenie o rozktadzie na podprzestrzenie pier-
wiastkowe.

Funkcje od operatora — metody liczenia.
Przestrzen sprzezona. Baza dualna. Odwzorowanie sprzezone.

Formy biliniowe i kwadratowe. Odpowiednio$¢ miedzy formami bilinowymi syme-
trycznymi i formami kwadratowymi.
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Diagonalizacja formy kwadratowej metoda Lagrange’a.

Posta¢ kanoniczna formy kwadratowej (przypadek C i R).
Twierdzenie Sylvestera o bezwtadnosci.

Znajdowanie sygnatury formy kwadratowej metoda wyznacznikéw.
Przestrzenie z iloczynem skalarnym. Nieréwnosé Schwarza. Norma.
Ortogonalnos$¢. Ortogonalizacja Grama-Schmidta.

Dopetnienie ortogonalne. Rzut ortogonalny na podprzestrzen.

Geometria metryczna: odlegtosé (odstep) punktu od podprzestrzeni, odleglto$é dwu
podprzestrzeni afinicznych, objetosc¢.

Sprzezenie hermitowskie operatora. Macierz operatora sprzezonego hermitowsko.
Operatory hermitowsko samosprzezone (hermitowskie).

Operatory normalne. Twierdzenie spektralne dla operatoréw normalnych i hermi-
towskich.

Kompleksyfikacja i urzeczywistnienie.
Twierdzenie spektralne dla operatorow symetrycznych.
Rozktad biegunowy.

Klasyfikacja kwadryk na R3. jesli zdaze na wyktadzie to bedzie to pytanie obowigzkowe;
w przeciwnym razie bedzie to pytanie nadobowigzkowe.

Pytania dodatkowe nadobowigzkowe: (ilos¢ gwiazdek oznacza obszernos$¢ tematu)

1.

(*) Réwnania trzeciego stopnia. Wzory Cardano. Przypadek réwnania o wspélezyn-
nikach rzeczywistych. (np. SZ, str. 6 —9).

(*) Réwnania czwartego stopnia (np. A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry
wyzszej, str. 241 — 243).

(**) Operatory nilpotentne. Baza i posta¢ kanoniczna Jordana. (SZ, str. 62-68)

. (%) Przestrzen stanéw uktadu kwantowego. Operatory samosprzezone w mechanice

kwantowej. (Kostrikin & Manin, str. 135 — 138, oraz 153 — 159).

Wymagania egzaminacyjne.

e FEgzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Do oceny koncowej brane sa wyniki

obu czesci z rOwnag waga.



e Do egzaminu dopuszczone sa osoby, ktére maja zaliczone ¢wiczenia (bezwzglednie
lub warunkowo).

— Kto ma éwiczenia zaliczone bezwzglednie (tzn. uzyskat z éwiczen > 50% punk-
téw), dopuszezony jest do obu czesci egzaminu.

— Kto ma zaliczenie warunkowe, (tzn. uzyskat z éwiczen 50% — €, € > 0 punktow)
bedzie dopuszczony do czesci ustnej, jesli z czesci pisemnej uzyska 50% + €
punktow.

e Wymagania na egzaminie ustnym:
— Na ocene dostateczng wymagane jest poprawne sformulowanie definicji oraz
twierdzen;
— Na ocene dobra wymagane sg ponadto dowody podstawowych twierdzen,
— za$ na ocen¢ bardzo dobra trzeba zna¢ dowody wszystkich twierdzen.
e Pytania dodatkowe dostepne sa dla osob, ktére maja przynajmniej ocene dobra z

egz. ustnego. Wyczerpujaca (tzn. z dowodami) odpowiedZ na pytania 1 i 2 pozwoli
podniesé¢ ocene o poét stopnia, a na 3 lub 4 — o stopien.



