Algebra IR
Zagadnienia egzaminacyjne - semestr zimowy2011/2012

1. Grupy.
- definicja i przyklady, grupy przeksztalcen, podgrupa, pojecie homomorfizmu grup, jadro i obraz homomo-
morfizmu, izomorfizm grup, grupy cykliczne Z,, i Z;
- grupy skonczone, rzad grupy, rzad elementu; grupy symetrii wielokatow; grupy abelowe, klasyfikacja grup
skoniczonych niskiego rzedu, twierdzenie Lagrange’a o rzedzie podgrupy;
- grupa permutacji S,, transpozycje, cykle, rozktad permutacji na cykle, rozklady na transpozycje, znak
permutacji.

2. Ciala.
- definicja i przyklady, podstawowe wtasnosci,
ciala: Q - liczb wymiernych, R - liczb rzeczywistych, C - liczb zespolonych (rozszerzenia cial), ciala skoniczone
Z, (p - liczba pierwsza), liczby algebraiczne i przestepne (nad Q),
- problem algebraicznej zupelnosci ciala.

3. Liczby zespolone.
- cze$¢é rzeczywista i urojona liczby zespolonej, sprzezenie liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych
- ciato liczb zespolonych;
- postaé trygonometryczna liczby zespolonej (modul liczby zespolonej i argument liczby zespolonej), inter-
pretacja geometryczna dzialan na liczbach zespolonych,;
- zastosowanie do obwodéw pradu sinusoidalnie zmiennego;
- ciagi rekurencyjne,
- wzér de Moivre’a, réwnania 2" = a (a € C), pierwiastki stopnia n-go z 1,
- réwnania wielomianowe 3-go stopnia (metoda Cardano), réwnania wielomianowe 4-go stopnia.

4. Przestrzenie wektorowe (liniowe) i odwzorowania liniowe.
- definicja i przyktady, podprzestrzenie wektorowe, kombinacje liniowe wektoréw, generowanie podprzestrzeni
(uktady rozpinajace), liniowa zalezno$é i niezalezno$é wektoréw, operacje elementarne na ukladach wekto-
réw, minimalne uktady rozpinajace, baza przestrzeni wektorowej, przestrzenie skonczenie wymiarowe, wymiar
przestrzeni wektorowej (lemat Steinitza o zastepowaniu), przestrzenie KV, wspétrzedne wektora w bazie,
- suma prosta podprzestrzeni, jednoznacznosé rozktadu wektora na sktadowe w sumie prostej, operatory rzu-
towe, rozklad jedno$ci zwigzany z rozkladem na sume prosty (wzajemna odpowiedniosé);
- przestrzenie macierzy M3 (K), operacje na macierzach (dodawanie i mnozenie macierzy, mnozenie macierzy
przez liczbe), rzad macierzy (rzad wierszowy i rzad kolumnowy macierzy, twierdzenie o réwnosci obu rzedéw),
operacje elementarne na macierzach, macierze jako odwzorowania liniowe przestrzeni K~ w K
- odwzorowania liniowe, jadro i obraz odwzorowania liniowego, przestrzen odwzorowan liniowych L(V, W),
zwiazek migedzy wymiarem jadra odwzorowania liniowego, a wymiarem obrazu tego odwzorowania, zastosowa-
nie do badania injektywnosci i surjektywnosci odwzorowania, problem odwracalnosci odwzorowania liniowego,
macierz [A]% odwzorowania liniowego A € L(V,W) w bazach (a - baza V, b - baza W), badanie wlasnosci
odwzorowania liniowego poprzez badanie wlasnosci jego macierzy.

5. Réwnania liniowe.
- réwnania liniowe (niejednorodne), Az = b, problem istnienia rozwiazan, problem jednoznaczadci; ogdl-
na postaé¢ rozwiazania réwnania liniowego (sprowadzenie do réwnania liniowego jednorodnego i rozwiazania
szczegblnego réwnania niejednorodnogo),
- przypadek réwnan liniowych w K% (uktady réwnan liniowych), macierz uktadu, macierz rozszerzona, ist-
nienie rozwiazan (twierdzenie Kroneckera-Capelli), rozwiazywanie ukladéw réwnan liniowych (operacje ele-
mentarne na wierszach - metoda Gaussa).

6. Wyznaczniki.
- wyznacznik macierzy kwadratowe] (definicja) i jego wlasnosci, metody obliczania - przyklady, twierdzenie
Cauchy’ego o wyznaczniku iloczynu macierzy, wyznacznik macierzy transponowanej,
- rozwiniecie Laplace’a,.

7. Przestrzen sprzezona V*.
- funkcjonaty liniowe, przyklady, funkcjonaly zwiazane ze wspélrzednymi wektora v € V w bazie, baza
sprzezona, dualno$é (dwoistosé) pary V' i V* (kanoniczno$é izomorfizmu (V*)* = V).
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