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Wybrane zagadnienia teoretyczne do egzaminu z
matematycznych metod �zyki I

�

I. Elementy teorii mnogo±ci i liczb

1. Podaj cantorowskie okre±lenie zbioru.

2. Podaj de�nicje podstawowych dziaªa« na zbiorach oraz zilustruj je gra-
�cznie za pomoc¡ diagramów Venna.

3. Podaj kryterium pozwalaj¡ce okre±li¢ diagram Venna?

4. Podaj de�nicj¦ permutacji n-elementowej oraz omów skªadanie permu-
tacji, rozkªad na cykle rozª¡czne, rozkªad na transpozycje, odwracanie
permutacji.

5. Zasada indukcji matematycznej.

II. Liczby zespolone

1. Podaj de�nicj¦ liczby zespolonej i okre±l dziaªania dodawania (odejmo-
wania), mno»enia (dzielenia) w tym zbiorze liczbowym.

2. Podaj de�nicj¦ sprz¦»enia zespolonego, moduªu, argumentu liczby zespo-
lonej oraz wymie« ich wªasno±ci.

3. Podaj posta¢ algebraiczn¡, trygonometryczn¡ i wykªadnicz¡ liczb zespo-
lonych oraz podaj zwi¡zki mi¦dzy nimi.

4. Podaj interpretacj¦ geometryczn¡ liczb zespolonych (pªaszczyzna Gaussa,
diagram Arganda).

5. Podaj de�nicj¦ naturalnej pot¦gi o wykªadniku naturalnym i pierwiastka
z liczby zespolonej wraz z interpretacj¡ geometryczn¡, wzór de Moivre'a,
sformuªuj zasadnicze twierdzenie algebry.

III. Podstawowe struktury algebraiczne

1. Podaj de�nicj¦ dziaªania dwuargumentowego wewn¦trznego.

2. Wymie« podstawowe wªasno±ci dziaªa« dwuargumentowych.

3. Podaj de�nicj¦ póªgrupy, monoidu, grupy, pier±cienia i ciaªa.

4. Podaj de�nicj¦ przeksztaªcenia symetrii oraz niezmiennika grupy prze-
ksztaªce«.



IV. Macierze i algebra macierzowa

1. Podaj de�nicj¦ macierzy i okre±l podstawowe dziaªania na nich (doda-
wanie, odejmowanie, mno»enie przez liczb¦, iloczyny: Cayleya, Liego,
Jordana i zwi¡zek mi¦dzy nimi).

2. Podaj de�nicj¦ macierzy: symetrycznej, antysymetrycznej, hermitow-
skiej, antyhermitowskiej, idempotentnej, nilpotentnej.

3. Sformuªuj twierdzenie o istnieniu i jednoznaczno±ci macierzy odwrotnej.

4. Sformuªuj i udowodnij twierdzenie o przemienno±ci operacji odwracania
i transponowania macierzy.

5. Sformuªuj i udowodnij twierdzenie o odwracalno±ci iloczynu macierzy.

6. Sformuªuj i udowodnij twierdzenie o rozkªadzie macierzy na sum¦ macie-
rzy symetrycznej i antysymetrycznej.

7. Omów algorytmy odwracania macierzy.

V. Wyznacznik i ±lad macierzy

1. Podaj de�nicj¦ wyznacznika n-tego stopnia i wymie« jego podstawowe
wªasno±ci.

2. Wymie« sposoby obliczania wyznaczników niskich stopni (do 3-go wª¡cz-
nie) oraz poka» jak oblicza¢ wyznaczniki stopnia n > 3 (rozwini¦cie La-
place'a).

VI. Ukªady równa« liniowych

1. Podaj de�nicj¦ ukªadów równa« liniowych

2. Podaj de�nicj¦ ukªadu Cramera oraz sformuªuj twierdzenie Kroneckera-
Capellego wraz z wnioskami z niego wynikaj¡cymi.

VII. Przestrzenie liniowe

1. Podaj de�nicj¦ przestrzeni liniowej.

2. Podaj de�nicj¦ kombinacji liniowej wektorów. Kiedy wektory nazywamy
liniowo zale»nymi, a kiedy liniowo niezale»nymi?

3. Podaj de�nicj¦ bazy w sko«czenie wymiarowej przestrzeni liniowej.

4. Sformuªuj i udowodnij twierdzenie o jednoznaczno±ci przedstawienia wek-
tora wzgl¦dem wybranej bazy.



VIII. Przeksztaªcenia liniowe

1. Podaj de�nicj¦ przeksztaªcenia liniowego i omów podstawowe dziaªania
na tych przeksztaªceniach.

2. Skonstruuj macierz przeksztaªcenia liniowego.

3. Podaj de�nicj¦ j¡dra i obrazu przeksztaªcenia liniowego.

4. Omów procedur¦ znajdowania warto±ci wªasnych i wektorów wªasnych.

5. Podaj de�nicj¦ transformacji podobie«stwa.

IX. Rzeczywiste przestrzenie z iloczynem skalarnym

1. Podaj de�nicj¦ formy dwuliniowej, kwadratowej.

2. Sformuªuj twierdzenie Lagrange'a sprowadzaniu formy kwadratowej do
postaci diagonalnej.

3. Podaj de�nicje dªugo±ci wektora, iloczynu skalarnego, iloczynu wektoro-
wego, iloczynu mieszanego wraz z ich interpretacjami geometrycznymi.

4. Sformuªuj i udowodnij twierdzenie o ortogonalizacji wektorów.
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