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Wybrane zagadnienia teoretyczne do egzaminu z

matematycznych metod fizyki I

I. Elementy teorii mnogosci i liczb

1.

Podaj réznice miedzy zbiorem w znaczeniu dystrybutywnym a kolektyw-
nym.

2. Podaj cantorowskie okreslenie zbioru.

3. Podaj definicje podstawowych dzialan na zbiorach oraz zilustruj je gra-

ficznie za pomoca diagraméw Venna.

4. Podaj kryterium pozwalajace okresli¢ diagram Venna?

5. Podaj definicje permutacji n-elementowej oraz omoéw sktadanie permu-

6.

tacji, rozktad na cykle roztaczne, rozklad na transpozycje, odwracanie
permutacji.

Podaj aksjomaty Peano. Zasada indukcji matematycznej.

II. Liczby zespolone

1.

Podaj definicje liczby zespolonej i okredl dziatania dodawania (odejmo-
wania), mnozenia (dzielenia) w tym zbiorze liczbowym.

. Podaj definicje sprzezenia zespolonego, modutu, argumentu liczby zespo-

lonej oraz wymien ich wlasnosci.

. Podaj posta¢ algebraiczna, trygonometryczng i wyktadniczg liczb zespo-

lonych oraz podaj zwiazki miedzy nimi.

. Podaj interpretacje geometrycznag liczb zespolonych (plaszczyzna Gaussa,

diagram Arganda, sfera Riemanna). Na czym polega uzwarcenie plasz-
czyzny Gaussa?

. Podaj definicje naturalnej potegi o wykladniku naturalnym i pierwiastka

z liczby zespolonej wraz z interpretacja geometryczng, wzor de Moivre’a,
sformutuj zasadnicze twierdzenie algebry.

II1. Podstawowe struktury algebraiczne

1.

Podaj definicje dziatania dwuargumentowego wewnetrznego i zewnetrz-
nego.

. Wymien podstawowe wtasnosci dzialan dwuargumentowych.

3. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o jednoznaczno$ci elementu symetrycz-

nego w zbiorze, w ktéorym dziatanie wewnetrzne jest taczne i istnieje ele-
ment neutralny.

4. Podaj definicje potgrupy, monoidu, grupy, pierscienia i ciata.

5. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o jednoznacznosci rozwigzania rowna-

nia a; ¢ * = a; W grupie przemienne;j.



6. Podaj definicje przeksztalcenia symetrii oraz niezmiennika grupy prze-
ksztalcen. Sformuhuj twierdzenie Noether.

IV. Macierze i algebra macierzowa

1. Podaj definicje macierzy i okresl podstawowe dzialania na nich (doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe, iloczyny: Cayleya, Liego,
Jordana i zwigzek miedzy nimi).

2. Podaj definicje macierzy: symetrycznej, antysymetrycznej, hermitow-
skiej, antyhermitowskiej, idempotentnej, nilpotentnej.

3. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci macierzy
odwrotnej.

4. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o przemienno$ci operacji odwracania
i transponowania macierzy.

5. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o odwracalnosci iloczynu macierzy.

6. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o rozktadzie macierzy na sume macie-
rzy symetrycznej i antysymetryczne;j.

7. Omow algorytmy odwracania macierzy.
V. Wyznacznik i §lad macierzy
1. Podaj definicje wyznacznika n-tego stopnia i wymien jego podstawowe
wtasnosci.

2. Wymien sposoby obliczania wyznacznikow niskich stopni (do 3-go wiacz-
nie) oraz pokaz jak oblicza¢ wyznaczniki stopnia n > 3 (rozwiniecie La-
place’a).

VI. Uklady réwnan liniowych

1. Podaj definicje uktadow réownan liniowych
2. Podaj definicje uktadu Cramera oraz sformutuj twierdzenie Kroneckera-
Capellego wraz z wnioskami z niego wynikajacymi.

VII. Przestrzenie liniowe

1. Podaj definicje przestrzeni liniowej.

2. Podaj definicje kombinacji liniowej wektorow. Kiedy wektory nazywamy
liniowo zaleznymi, a kiedy liniowo niezaleznymi?

3. Podaj definicje bazy w skonczenie wymiarowej przestrzeni liniowej.
4. Sformutuj i udowodnij twierdzenie o jednoznacznoéci przedstawienia wek-
tora wzgledem wybranej bazy.

VIII. Przeksztalcenia liniowe

1. Podaj definicje przeksztalcenia liniowego i omoéw podstawowe dziatania
na tych przeksztalceniach.



A

Skonstrutuj macierz przeksztatcenia liniowego.

Podaj definicje jadra i obrazu przeksztatcenia liniowego.

Podaj definicje operatora.

Omow procedure znajdowania wartosci wlasnych i wektorow wtasnych.

Podaj definicje transformacji podobienistwa.

IX. Rzeczywiste przestrzenie z iloczynem skalarnym

ok W

Wprowadz pojecie formy metrycznej i dokonaj klasyfikacji geometrii.
Podaj definicje iloczynu skalarnego.

Podaj definicje przestrzeni euklidesowej

Podaj definicje rzutu ortogonalnego.

Omow procedure ortogonalizacji Grama-Schmidta.
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