Wykład:

1. Wprowadzenie definicji przestrzeni liniowej i podprzestrzeni liniowej wraz z przykładami. Wprowadzenie definicji układu wektorów oraz kombinacji liniowej układu wektorów.
2. Wprowadzenie definicji powłoki liniowej układu wektorów; twierdzenia związane z powłoką liniową układu wektorów (niektóre wraz z dowodami), przykłady powłok liniowych. Wprowadzenie pojęcia liniowej niezależności oraz liniowej zależności układu wektorów wraz z przykładami i potrzebnymi twierdzeniami wraz z dowodami.
3. Wprowadzenie pojęcia bazy i wymiaru przestrzeni liniowej, przykłady baz znanych przestrzeni liniowych (skończenie wymiarowych); równoważne definicje bazy (z dowodem); kryteria bazowości w terminach wyznacznika i rzędu macierzy; wprowadzenie pojęcia współrzędnych wektora względem bazy; Twierdzenie Steinitza o wymianie (z dowodem dla przestrzeni skończenie wymiarowych)
4. Wprowadzenie pojęcia sumy prostej i algebraicznej podprzestrzeni liniowych wraz z przykładami. Wymiar sumy algebraicznej skończenie wymiarowych podprzestrzeni liniowych; wymiar sumy prostej skończenie wymiarowych podprzestrzeni liniowych
5. Wprowadzenie pojęcia macierzy przejścia od bazy do bazy wraz z przykładami; formuła wiążąca współrzędne wektora względem dwóch baz z wykorzystaniem macierzy przejścia od bazy do bazy; twierdzenia dot. macierzy przejścia od bazy do bazy
6. Wprowadzenie pojęcia przekształcenia liniowego wraz z przykładami; wprowadzenie pojęć funkcjonału liniowego oraz przestrzeni dualnej; wprowadzenie definicji monomorfizmu, epimorfizmu i izomorfizmu przestrzeni liniowych oraz automorfizmu i endomorfizmu/operatora liniowego przestrzeni liniowej; własności przekształcenia liniowego; twierdzenie dot. przekształceń liniowych (z dowodami).
7. Wprowadzenie pojęcia macierzy przekształcenia liniowego w bazach wraz z przykładami; współrzędne obrazu wektora poprzez przekształcenie liniowe a macierz przekształcenia liniowego; macierz złożenia przekształceń liniowych; związek macierzy przekształcenia liniowego z macierzą przejścia od bazy do bazy; przestrzenie przekształceń liniowych; wprowadzenie definicji jądra i obrazu przekształcenia liniowego.
8. Własności jądra i obrazu przekształcenia liniowego; związek między jądrem a monomorfizmem oraz obrazem i epimorfizmem; wprowadzenie pojęcia przestrzeni ilorazowej; I twierdzenie o izomorfizmie dla przestrzeni liniowych wraz z wnioskiem dot. wymiaru jądra i obrazu.
9. Wprowadzenie pojęcia wektora własnego i wartości własnej macierzy kwadratowej oraz endomorfizmu przestrzeni skończenie wymiarowej wraz z przykładami; wprowadzenie pojęcia macierzy charakterystycznej, równania charakterystycznego, wielomianu charakterystycznego macierzy oraz krotności algebraicznej wartości własnej macierzy; twierdzenie o równości wielomianu charakterystycznego dla macierzy podobnych (z dowodem); twierdzenie o niezależności wielomianu charakterystycznego macierzy endomorfizmu od wyboru bazy (z dowodem); wielomian charakterystyczny endomorfizmu, krotność algebraiczna wartości własnej endomorfizmu; wprowadzenie pojęcia przestrzeni własnej oraz krotności geometrycznej wartości własnej endomorfizmu; zależność między krotnością algebraiczną i geometryczną; diagonalizacja macierzy.
10. Wprowadzenie pojęcia formy dwuliniowej i jej macierzy oraz specjalnego przypadku, jakim są iloczyny skalarne. Przedstawienie algorytmu Grama-Schmidta ortogonalizacji bazy przestrzeni z iloczynem skalarnym
11. Wprowadzenie pojęcia formy kwadratowej i jej macierzy oraz postaci kanonicznej i sygnatury formy. Przedstawienie dwóch metod sprowadzania formy kwadratowej do postaci kanonicznej (metoda Lagrange'a i metoda Jacobiego). Dowód twierdzenia Sylvestera o bezwładności sygnatury. Dodatnia i ujemna określoność formy, kryterium Sylvestera.
Ćwiczenia:
1. Sprawdzanie, czy dany zbiór wraz z określonymi działaniami jest przestrzenią liniową; sprawdzanie, czy dany podzbiór danej przestrzeni liniowej jest jej podprzestrzenią liniową; sprawdzanie, czy dany wektor jest kombinacją liniową danych wektorów w zadanej przestrzeni liniowej
2. Sprawdzanie, czy dany wektor należy do danej powłoki liniowej; weryfikacja, czy dane powłoki liniowe są równe; sprawdzanie liniowej zależności i niezależności układów wektorów
3. Sprawdzanie, czy dany układ wektorów tworzy bazę danej przestrzeni liniowej; wyznaczanie współrzędnych wektora względem bazy; znajdowanie bazy pośród układu wektorów rozpinających daną przestrzeń; znajdowanie bazy danej przestrzeni liniowej; obliczanie wymiaru danej przestrzeni liniowej
4. Znajdowanie bazy i wymiaru sumy algebraicznej, sumy prostej oraz przekroju danych podprzestrzeni liniowych; wykorzystanie twierdzenia Steinitza o wymianie (uzupełnianie liniowo niezależnego układu wektorów do bazy), określanie parametrów, dla jakich dany układ tworzy bazę danej przestrzeni
5. Znajdowanie macierzy przejścia od bazy do bazy; wyznaczanie współrzędnych danego wektora z wykorzystaniem macierzy przejścia; wyznaczanie macierzy przejścia z wykorzystaniem własności macierzy przejścia od bazy do bazy
6. Sprawdzanie, czy dana funkcja jest przekształceniem liniowym, sprawdzanie, czy istnieje przekształcenie liniowe zadane przez konkretne przyporządkowanie wektorów; znajdowanie wzoru przekształcenia liniowego mając dane przyporządkowania wektorów; rzutowanie przestrzeni na jeden ze składników sumy prostej, znajdowanie wzoru takiego rzutowania.
7. Znajdowanie macierzy przekształcenia liniowego w bazach; znajdowanie współrzędnych obrazu wektora z wykorzystaniem macierzy przekształcenia liniowego; znajdowanie wzoru przekształcenia liniowego, mając zadaną macierz przekształcenia w bazach; zadania wykorzystujące własności macierzy przekształcenia liniowego
8. Wyznaczanie przestrzeni ilorazowej; znajdowanie bazy jądra i obrazu przekształcenia liniowego wraz z wymiarami.
9. Rozwiązanie zagadnienia własnego, wyznaczanie krotności algebraicznych i geometrycznych; diagonalizacja macierzy
10. Sprawdzanie, czy dane odwzorowanie jest formą dwuliniową. Zastosowanie algorytmu Grama-Schmidta do ortogonalizacji baz.
11. Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznych za pomocą obydwu metod przedstawionych na wykładzie; sprawdzanie określoności formy kwadratowej.
