
Uwagi wst¦pne

1. Egzamin zerowy b¦dzie tylko ustny. Uprawniony student, który go nie zda, nie otrzymuje oceny
niedostatecznej, tylko mo»e przyst¡pi¢ do I-go terminu egzaminu, który skªada si¦ z pisemnego
testu i egzaminu ustnego.

2. Ka»de pytanie na egzaminie ustnym zawieraªo b¦dzie nieuci¡»liwy rachunkowo przykªad, którego
wcze±niej nie udost¦pniam.

3. Ka»dy zestaw b¦dzie zawieraª 4 pytania z ró»nych dziaªów.

4. Brak odpowiedzi na dwa pytania, to nieunikniona ocena ndst.

5. W przypadku braku odpowiedzi na jedno z pyta« student otrzyma pytanie dodatkowe z dziaªu
powi¡zanego z tym pytaniem. Brak odpowiedzi, to nieunikniona ocena ndst.

6. Ka»dy student b¦dzie miaª minimum 15 minut na przygotowanie odpowiedzi.

7. Bezpo±rednio po przejrzeniu zestawu b¦dzie mo»na wymieni¢ go na inny. Po skorzystaniu z tej
mo»liwo±ci b¦dzie mo»na uzyska¢ z egzaminu najwy»ej ocen¦ dst.

8. Lista osób dopuszczonych do egzaminu ustnego zostanie udost¦pniona w przeddzie« wieczorem. Na
egzamin nale»y przychodzi¢ w kolejno±ci zgodnej z t¡ list¡ (studenci z ko«ca listy mog¡ przyj±¢ pó¹-
niej unikaj¡c dªugiego oczekiwania). Dopuszczalne s¡ zamiany pomi¦dzy poszczególnymi osobami,
które porozumiej¡ si¦ w tej sprawie.

9. Do egzaminu ustnego dopuszcza 35% punktów uzyskanych z testu jak ju» podano w sylabusie.
Ponad 65% punktów z testu gwarantuje ocen¦ dst+. W tym przypadku student mo»e zrezygnowa¢
ze zdawania egzaminu ustnego lub przyst¡pi¢ do niego, je±li chce uzyska¢ ocen¦ wy»sz¡ ni» po
te±cie.

10. Test b¦dzie zawieraª pytania teoretyczne i praktyczne. Nale»aªo b¦dzie tylko zaznaczy¢ liter¦ T
(od TAK) je±li zdanie jest prawdziwe i N (od NIE) je±li jest faªszywe. Odpowied¹ prawidªowa daje
1 pkt, nieprawidªowa -1 pkt, a brak odpowiedzi 0 pkt.

Pytania egzaminacyjne z metod algebry liniowej w informatyce, Data Science

and Arti�cial Intelligence 2026.

1. De�nicja grupy i grupy abelowej. Poda¢ przykªady zbiorów liczbowych, które tworz¡ grupy abelowe
z dziaªaniami dodawania lub mno»enia. Zbada¢ czy dany zbiór z danym dziaªaniem jest grup¡.

2. De�nicja grupy i podgrupy. Poda¢ przykªad grupy nieprzemiennej i jej podgrupy. Wyznaczy¢ w
grupie nieprzemiennej element x z danego równania.

3. De�nicja ciaªa. Przykªady ciaª.

4. Ciaªo liczb zespolonych. Rozwi¡za¢ w liczbach zespolonych równanie liniowe.

5. Moduª, argument, posta¢ trygonometryczna i wykªadnicza liczby zespolonej. Zaznaczy¢ na pªasz-
czy¹nie zbiór liczb speªniaj¡cych dane warunki.

6. Wzory Moivre'a na pot¦g¦ i pierwiastki z liczby zespolonej. Zastosowa¢.

7. Zasadnicze twierdzenie algebry i twierdzenie o sprz¦»onych pierwiastkach wielomianu o wspóªczyn-
nikach rzeczywistych. Rozwi¡za¢ w C równanie stopnia ≥ 2.

8. De�nicja przestrzeni liniowej nad dowolnym ciaªem oraz przestrzeni wektorowej Rn. Wªasno±ci
dziaªa«. Kombinacja liniowa wektorów.

9. De�nicja podprzestrzeni przestrzeni liniowej. Poda¢ przykªad. Sprawdzi¢, czy dany zbiór jest
podprzestrzeni¡ przestrzeni Rn



10. Wektory liniowo zale»ne i liniowo niezale»ne. De�nicja i twierdzenie podaj¡ce warunek jej równo-
wa»ny. Poda¢ przykªady. Sprawdzi¢ czy dane wektory s¡ liniowo zale»ne.

11. De�nicja bazy i wymiaru przestrzeni i podprzestrzeni. Poda¢ przykªady. Sprawdzi¢, czy dany zbiór
wektorów jest baz¡.

12. Suma i cz¦±¢ wspólna podprzestrzeni liniowych. Zwi¡zek pomi¦dzy ich wymiarami.

13. De�nicja macierzy. Dziaªania na macierzach. Rozstrzygn¡¢, czy mo»na wykona¢ dane dziaªanie.
Wykona¢, je±li jest to mo»liwe.

14. Przedstawienie iloczynu macierzy w postaci sumy iloczynów kolumn przez wiersze.

15. Transpozycja macierzy. Wzór na transpozycj¦ iloczynu macierzy. De�nicja macierzy symetrycznej.
Sprawdzi¢, czy dany wzór jest prawdziwy.

16. Przestrzenie wierszy i kolumn macierzy oraz ich wymiary. Rz¡d macierzy i metoda eliminacji
Gaussa jego wyznaczania. Wyznaczy¢ rz¡d danej macierzy.

17. Posta¢ schodkowa i zredukowana posta¢ schodkowa. Wyznaczy¢ dla danej macierzy.

18. Rozkªad A = CR macierzy, gdzie kolumny macierzy C s¡ baz¡ przestrzeni kolumn macierzy A, a
R jest zredukowan¡ macierz¡ schodkow¡.

19. Macierze elementarne i macierze permutacji oraz ich zwi¡zki z operacjami na wierszach i kolumnach
macierzy.

20. Rozkªad macierzy A = LU na iloczyn macierzy trójk¡tnej dolnej i trójk¡tnej górnej. Wyznaczy¢
dla danej macierzy.

21. Indukcyjna de�nicja wyznacznika. Rozwini¦cie i twierdzenie Laplace'a. Zastosowa¢.

22. Wªasno±ci wyznacznika. Metody jego obliczania. Obliczy¢ wyznacznik danej macierzy.

23. Twierdzenie Cauchy'ego o wyznaczniku iloczynu macierzy. Sprawdzi¢ na przykªadzie.

24. Macierze osobliwe i nieosobliwe. Macierz odwrotna. Wyznaczy¢ macierz odwrotn¡ danej macierzy.

25. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Zastosowa¢ do danego ukªadu.

26. Omówi¢ metod¦ eliminacji Gaussa rozwi¡zywania ukªadów równa« liniowych. Rozwi¡za¢ dany
ukªad.

27. Ukªady Cramera równa« linowych. Wzory Cramera. Sprawdzi¢, czy dany ukªad równa« jest
ukªadem Cramera.

28. Jednorodne ukªady równa« liniowych. Posta¢ rozwi¡zania. Sprawdzi¢, czy rozwi¡zaniem danego
ukªadu jest prosta.

29. Grupa permutacji Sn. Permutacje parzyste i nieparzyste. Cykl i transpozycja. Rozkªad permutacji
na cykle rozª¡czne. Rozªo»y¢ dan¡ permutacj¦ na cykle rozª¡czne i okre±li¢ jej znak.

30. Permutacyjna de�nicja wyznacznika. Okre±li¢ znak danego skªadnika wyznacznika.

31. De�nicja przeksztaªcenia liniowego. Sprawdzi¢, czy dane przeksztaªcenie jest liniowe.

32. De�nicja macierzy przeksztaªcenia liniowego. Poda¢ macierz danego przeksztaªcenia.

33. J¡dro i obraz przeksztaªcenia liniowego. Zwi¡zek pomi¦dzy ich wymiarami. Wyznaczy¢ j¡dro i
obraz danego przeksztaªcenia.

34. Izomor�zm i automor�zm liniowy, jego macierz, j¡dro i obraz. Grupa GL(n,R). Sprawdzi¢, czy
dane przeksztaªcenie jest automor�zmem.



35. De�nicja podprzestrzeni niezmienniczej przeksztaªcenia liniowego. Sprawdzi¢, czy dana jednowy-
miarowa podprzestrze« jest niezmiennicza.

36. De�nicja wektora wªasnego i warto±ci wªasnej przeksztaªcenia liniowego. Sposób ich wyznaczania.
Wyznaczy¢ dla danego przeksztaªcenia.

37. Twierdzenie o liniowej niezale»no±ci wektorów wªasnych. Posta¢ przeksztaªcenia liniowego w bazie
wektorów wªasnych. Sprawdzi¢, czy dane przeksztaªcenie ma baz¦ wektorów wªasnych.

38. De�nicja macierzy przej±cia z bazy kanonicznej do dowolnej bazy. Zwi¡zek mi¦dzy macierzami
przeksztaªcenia w ró»nych bazach. Wyznaczy¢ macierz przej±cia z bazy kanonicznej do danej.

39. De�nicja macierzy podobnych. Warunki konieczne podobie«stwa macierzy. Sprawdzi¢, czy dane
macierze s¡ podobne.

40. De�nicja macierzy diagonalizowalnej. Zwi¡zek z baz¡ wektorów wªasnych. Rozkªad A = PΛP−1,
gdzie Λ jest macierz¡ diagonaln¡. Sprawdzi¢, czy dana macierz jest diagonalizowalna.

41. Iloczyn skalarny i norma wektora. De�nicja wektorów ortogonalnych i k¡ta pomi¦dzy wektorami.

42. Dopeªnienie ortogonalne podprzestrzeni. Iloczyn wektorowy w E3 i jego zastosowania.

43. Rzuty ortogonalne na podprzestrzenie i ich macierze. Wyznaczy¢ dla danej podprzestrzeni.

44. Najlepsze przybli»one rozwi¡zanie ukªadu równa«. Równanie normalne i metoda najmniejszych
kwadratów. Zastosowa¢ dla danego sprzecznego ukªadu równa«.

45. Zastosowanie metody najmniejszych kwadratów do wyznaczania prostej regresji.

46. Ortogonalna baza przestrzeni i podprzestrzeni. Omówi¢ metod¦ ortogonalizacji Grama-Schmidta i
zastosowa¢ do danego ukªadu wektorów.

47. De�nicja przeksztaªcenia i macierzy ortogonalnej. Poda¢ przykªad w E2 i w E3. Grupy O(n) i
SO(n).

48. Rozkªad A = QR dowolnej nieosobliwej macierzy A na iloczyn macierzy ortogonalnej Q i trójk¡tnej
górnej R. Wyznaczy¢ dla danej macierzy.

49. Twierdzenie spektralne dla rzeczywistych macierzy symetrycznych. Rozkªad A = QΛQT i rozkªad
spektralny. Wyznaczy¢ dla danej macierzy symetrycznej A2×2.

50. Rozkªad Choleskiego dodatnio okre±lonych macierzy symetrycznych.

51. Rokªad SVD (A = UΣV T ). Warto±ci i wektory osobliwe. Sposób wyznaczania.


