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Przedmiot: ALGEBRA LINIOWA
Rok / semestr: 1 matematyka, semestr 1
Wyktad.: 45 godzin
Cwiczenia: 45 godzin

Program wyktadu

. Podstawowe zbiory liczbowe: algebraiczne wtasnosci podstawowych zbioréw liczbowych, dzielenie z reszta, dodawanie
i mnozenie modulo n. Liczba godzin: 2

. Podstawowe pojecia algebraiczne: grupy, pierScienie, ciata, ciata skoficzone, wielomiany. Liczba godzin: 2

. Cialo liczb zespolonych: konstrukcja ciata liczb zespolonych, posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej, wzory Mo-
ivre’a, pierwiastkowanie liczb zespolonych. Liczba godzin: 3

. Uklady réwnan liniowych: macierz uktadu, wtasnosci zbioru rozwiazan, operacje elementarne na réwnaniach, postac
zredukowana uktadu, metoda eliminacji Gaussa. Liczba godzin: 2

. Dzialania na macierzach: dodawanie i mnozenie macierzy, macierze elementarne, macierz transponowana, macierz od-
wracalna. Liczba godzin: 2

. Wyznaczniki i ich zastosowania: definicja i wtasno$ci wyznacznika, twierdzenie Cauchy’ego, macierz odwrotna i wa-
runki odwracalno$ci macierzy, wzory Cramera. Liczba godzin: 4

. Przestrzenie liniowe: definicja i przykfady, podprzestrzen liniowa, suma podprzestrzeni, suma prosta podprzestrzeni.
Liczba godzin: 4

. Kombinacja liniowa wektoréw: kombinacja liniowa, przestrzen rozpigta na uktadzie wektoréw, liniowa zaleznos¢ i nie-
zalezno$¢ wektoréw. Liczba godzin: 1

. Baza przestrzeni liniowej: definicja bazy, przyktady, wymiar przestrzeni, wtasnoSci wymiaru. Liczba godzin: 3

Struktura zbioru rozwigzan ukladu réwnan liniowych: rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelli, struktura zbioru
rozwiazaf, fundamentalny uktad rozwiazaf. Liczba godzin: 4

Przeksztalcenia liniowe: definicja i przyktady, macierz przeksztatcenia liniowego, zmiany baz, jadro i obraz, przestrzen
ilorazowa, twierdzenie o izomorfizmie, funkcjonaty liniowe, przestrzen sprzezona. Liczba godzin: 6

Wektory i wartoSci wlasne: podprzestrzen niezmiennicza endomorfizmu, wektor wlasny i warto$é wtasna, diagonalizacja
macierzy. Liczba godzin: 4

Formy dwuliniowe i formy kwadratowe: definicja i przyktady form dwuliniowych, macierz formy dwuliniowej, po-
jecie nieosobliwosci, prostopadtosé wektordw, bazy prostopadle, ortogonalizacja Grama-Schmidta, formu kwadratowe,
posta¢ kanoniczna formy, formy o wspétczynnikach rzeczywistych i zespolonych, twierdzenie o bezwtadnosci, sygnatu-
ra, kryterium Sylvestera, izomorfizmy przestrzeni ortogonalnych, grupa ortogonalna, endomorfizmy samosprzezone oraz
twierdzenie o osiach gtéwnych. Liczba godzin: 8
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Przewodnik po literaturze

1. Podstawowe zbiory liczbowe: [1, rozdz. 0.2], [5, rozdz. 1.7, rozdz. 1.9]

2. Podstawowe pojecia algebraiczne: [1, rozdz. 0.4,0.5], [3, rozdz. I, rozdz. II, rozdz. XI.1, rozdz. X1.2], [4, rozdz. 1 .4],
[5,rozdz. 4.1, rozdz. 4.2.1,rozdz. 4.3.1, rozdz. 4.3.2]

3. Cialo liczb zespolonych: [3, rozdz. II1], [5, rozdz. 5.1]

4. Uklady réwnan liniowych: [1, rozdz. 1; rozdz. 2.1], [3, rozdz. IV.1, rozdz. IV.10, rozdz. IV.11],
[4,rozdz. IV.1,rozdz. IV.5], [5, rozdz. 1.3]

5. Dziatania na macierzach: [1,rozdz. 3.1, 3.2], [3, rozdz. IV.8]
6. Wyznaczniki i ich zastosowania: [1, rozdz. 4, rozdz. 5, rozdz. 6], [3, rozdz. IV.11], [4, rozdz. IV.6], [5, rozdz. 3]

7. Przestrzenie liniowe: [1, rozdz. 7], [3, rozdz.IV.2, rozdz. IV.3], [4, rozdz. I1.1, rozdz. I1.2, rozdz. 11.3, rozdz. 11 4],
[6,r0zdz. 1.1, 102dZ. 1.2.4, r0zdz. 1.2.5]

8. Kombinacja liniowa wektoréw: [1, rozdz. 8], [3, rozdz. IV4], [4, rozdz. 11.5], [6,rozdz. 1.2.1]

9. Baza przestrzeni liniowej: [1, rozdz. 9], [3, rozdz. IV.5, rozdz. IV.6], [4, rozdz. 11.6], [6, rozdz. 1.2.2]
10. Struktura zbioru rozwiazan ukladu réwnan liniowych: [1, rozdz. 2.2, rozdz. 10]
11. Przeksztalcenia liniowe: [1, rozdz. 11, rozdz. 12], [4, rozdz. V.1-V.11], [6, rozdz. 2.1, rozdz. 2.2]
12. Wektory i wartosSci whasne: [2, rozdz. 13], [4, rozdz. V.13], [6, rozdz. 2.3]

13. Formy dwuliniowe i formy kwadratowe: [2, rozdz. 14, rozdz. 15], [4, rozdz. VI.1-V1.8], [6, rozdz. 1 4]

ZASADY ZALICZENIA PRZEDMIOTU

Cwiczenia

forma oceniania termin czas trwania liczba punktéw

testy w Moodle’u | podany na wyktadzie | podany w teScie 20 pkt.- x%

kolokwium 7 tydzien zajeé 60-75 min. 20 pkt.
kolokwium 14 tydzien zajeé 60-75 min. 20 pkt.
RAZEM 60 pkt.

X% oznacza procent punktéw z testow.

Zaliczenie ¢wiczen > 27 pkt. punktow.
Egzamin

Do egzaminu student przystgpuje z liczba, punktéw uzyskana, z testow oraz kolokwiéw. Egzamin sklada¢ sie bedzie z dwdch
czeSci (obie w formie pisemnej): pierwsza z zadan (za 30 punktéw) i druga z teorii (za 10 punktéw). Zatem do zdobycia bedzie
w sumie 100 punktéw. Przedmiot bedzie zaliczony w przypadku zdobycia co najmniej 45 punktow.



