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Przedmowa do polskiego wydania

Skrypt ten powstat z notatek do wyktadéw z algebry liniowej z geometria,
prowadzonych przez autora w Instytucie matematyki Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy. Ostatecznie autor zdecydowal si¢ na jego napisanie
dzigki inicjatywie uporzadkowania i uzgodnienia struktury 1 tresci przedmiotéw
algebraicznych w programie studiow na kierunku Matematyka.

Skrypt zostal utozony w ten sposdb, aby mogt stuzy¢ jako konspekt wy-
ktadu, dlatego jego struktura odzwierciedla aktualny program przedmiotu, w
szczegolnoSci, przydzielony czas (po 45 godzin wykladéow w dwoéch seme-

Z 29

strach). Kazda z dwoch czgsci zostata podzielona na 15 “wykladéw” (tematow),
ktore przecigtnie udaje si¢ zmie$ci¢ w 3 godziny akademickie. Material “mnie;j
obowiazkowy” jest oznaczony jedna kreska, a trudniejszy dwiema kreskami
na marginesie, co pozwala wyktadowcy lub czytelnikowi dostosowac tekst do
bilansu czasu, poziomu rocznika lub celéw studiowania przedmiotu.

Gtéwnym kryterium podczas napisania byla naturalno$¢ kolejnosci: ma
by¢ zrozumiate, skad wszystko si¢ bierze i1 dlaczego stuzy. Ma to efekt uboczny,
nie zawsze pozadany, ze pojecia abstrakcyjne, na przyktad, ciata lub przestrze-
nie wektorowe, pojawiaja si¢ juz na pierwszych zajeciach. Autor starat sig¢
skompensowaé to rozmaitymi przyktadami, aby stuchacz lub czytelnik mégt
odczul te obiekty “w ciele 1 krwi”. Wymagania wstgpne obejmuja tylko pro-
gram matematyki szkolnej, wigc ksiazka z powodzeniem przyda si¢ do samo-
dzielnego opanowania przedmiotu, w szczegolnosci, studentom specjalnosci
przyrodniczych 1 technicznych.

Wskutek ograniczen czasowych oraz pomysSlanej roli ksiazki jako “pri-
mer”, tzn. podrgcznika dla pierwszego zapoznania si¢ z przedmiotem, czg$¢

zagadnien klasycznych algebry liniowej zostala pominigta. Na przyktad, nie
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znajdzie tu czytelnik przestrzeni ilorazowych, postaci normalnej Jordana, twier-
dzenia Hamiltona-Cayley’a lub operatorow normalnych. Dlatego zapraszamy
wyktadowcow 1 studentow do korzystania z literatury uzupetniajacej, niektore
pozycje ktorej sa podane w liscie na koricu skryptu.

Kazdemu wyktadowi towarzyszy zbior przyktadowych zadan, ktéry nie sa
obowiazkowe lub wyczerpujace, ale sa tylko punktem wyjScia dla prowadza-
cego ¢wiczenia. Czytelnik studiujacy algebre¢ liniowa z geometrig samodziel-
nie, moze uzywac te zadania dla sprawdzenia, czy naprawd¢ pozornie zrozu-
mialy materiat teoretyczny zostat oswojony. Duza czgsS¢ ich zostata zaczerp-
nigta z ksiazek [5, 10], wielokrotnie wydawanych.

Autor sktada serdeczne podzigkowanie Kolezankom 1 Kolegom za wspar-
cie 1 cenne uwagi do roboczej wersji skryptu. Z wdzigcznoscig przyjmiemy

sugestie 1 opinie czytelnikow.



IlepeaqmoBa 10 YKPaTHCHLKOT0 BHIAHHS

[Ipononyemo Bamiiii yBa3i yKpaiHCbKY Bepcilo MOCIOHWKa 3 JIHIAHOI aj-
reOpy 3 eJleMEHTaMM FeoOMEeTpii, SIKy aBTOP FOTYBaB OJHOYACHO 3 MOJIbCHKOIO.
OcTaTOYHUM NOMTOBXOM [0 MOr0 HAMMCAHHS CTaJla 1HILIaTUBA 3 YIIOPSKYyBa-
HHS 1 Y3rOJKEHHSI CTPYKTYPH 1 3MICTY ajireOpaiuHuX NMpeAMETiB Ha HAMPSIMKY
“Marematuka” [HcTUTYTY MaTeMaTuKH Y HiBepcuteTy Kasumupa Bennkoro B
buaromi. Ha pesyipTar BIJIMHYB OCOOMCTHIA IEAaroriyHiii JOCB1 aBTOpa, Ho-
ro ySIBJIEHHSI TPO ONTUMAJIBHUAN 3MICT 1 MTOCJIJOBHICTh BUBUYEHHSI JIIHIMHOT aJI-
reOpy, 0COOJMBOCTI MpOrpaM Ta TPaAMLii BUKJIAJaHHS MaTEMaTUKU B Y Kpa-
tHi Ta [losbmii. SIK BUAeThCsl, B3AEMHUM BIUIMB 1 MOPIBHSIHHS MOrJid O OyTu
KOPUCHUMH, TONpH BUpasHi BigMiHHOCTi. Ckaximo, y [losbiii noOyTye mym-
Ka (KOTpYy aBTOP HE LIJKOM MOJLISE), MO aHAIITUYHA TEOMETPISl € apXalyHUM
NPEeAMETOM, SIKMI HE 3aCJIyrOBY€ Ha OKpPEME MICLE Y HAaBUAJIbHUX IUIAaHAX Ma-
TeMaTUYHUX CIelliaJIbHOCTeH, TOMY Ti €JIeMEHTH MOO1’KHO Y Ty Ke OOMeKEeHOMY
00Cs131 BUBYAIOTBCSI Pa3oM 3 JIHIMHOKW aireOporo. 3 1HmWoro OoKy, B Y KpaiHi
aHaJIITUYHA FeoMeTpisl, X0U 1 (POPMye OCHOBU F€OMETPUYHOIO MUCJICHHSI, aJie
NEePEeBaXHO BUKJIAAAETHCS JOCUTH 130JIbOBAHO Biji anreOpaiyHUX MpeaMeTiB, 3
YHUKAHHSIM a0CTpakiii Ha KOPUCTb MPaKTUKH, 1 €, MaOyTh, HAMOLJIbII *“‘MIKiJIb-
HUM’ 32 JyXOM KYpCOM Y Mporpami Nepumoro poKy HaBYaHHSI.

CTpykTypa 1€l KHMKKW BIAMOBIAAE MIIOUIA Oporpami i MOJbCbKOMY 1H-
TErpOBAaHOMY MiJXOJy, OAHAK F€OMETPHUYHA YACTHHA € PO3LMMPEHOI0, X04a H
CKJIaJJa€ MEHIIICTh 00csry. [nest mossrae y Tomy, mo ajreopa Hajiae MilfHUH a0-
CTPaKTHUH (pyHAAMEHT JJIs1 FEOMETPIii, a FeOMETPisl O3BOJISIE 3TYUUTH YSIBY,
BI3yaJli3yBaTH ajareOpaiyHi NOHSTTS Ta JOBEAEHHS 1 MPU3BUYAITH CTYACHTA MU-
CJIMTU MPO 00’€KTH YMCJIOBOI MPUPOAU B T€OMETPUUHUX KATEropisix, MO He
pa3 MpUIACTbCs, HAMPUKJIAL, Y (PyHKIIOHAIBHOMY aHami3l UM OucepeHLiaib-
Hil reOMeTpIi 1 TOMOJIOTII.
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OpHe 3 npr3HaueHb MOCIOHUKA — OYTH OCHOBOIO JUJISI JIEKI[IHHOTO KYpCY,
OpPIEHTOBHUM HaBUAJIbHUI Yac SIKOTO CKJiajae no 45 roavH JIEKIid y IBOX ce-
MecTpax. Bl uacTunu noauieHo Ha 30 “nexuiit’” (Tem), siki B cepeIHbOMY BHa€E-
ThCSI BUKJIACTH 32 TP aKaAeMI1uHi TOAUHM (JIeKiis 2 po3aity V nepioi yaCTUHU
€ “noJBifHOI0”, a JieKio 4 npo xkopaaHoBy ¢popmy y VI po3aini Apyroi yactu-
HU MOKHA BBaXaTHu “OO0HYCHOI0”). MeHm 00OB’ SI3KOBUI MaTepiai MO3HAYEHO
OJHIEI0 PUCKOIO Ha MOJISIX, a CKJIaaHimmi — aBoma. Lle mo3Boisie untauesi abo
BUKJIaJIaueBi peryJoBaTh 0OCSr BiAMOBIIHO A0 yacy, ayquTopii i moTpeo.

['0710BHUM KpHUTEpieM MpU HAMKMCAHHI OyJia NPUPOAHICTD 1 MOCHIAOBHICTD:
MOBHUHHO OYyTH 3p0O3yMUIUM, ‘‘3B1JIKH 1 HaBimo . Tomy anredpa “cmyramu’ uep-
I'YETbCS 3 TEOMETPI€I0, 1 BOPOBAIKEHHS MOHSTH Ta NOBEJEHHS (PaKTiB 3aBKIU
nepeaye IX BAKOPUCTAHHIO. 30KpeMa, MOJis YA BEKTOPHI MPOCTOPH 3’ SIBJSTIOTHC ST
BXKE Ha MEpIIMX 3aHSATTSIX. ABTOP HamaraBCsl MOM SIKIIMTH JUCKOMQOPT 4u-
CJICHHUMM TIPUKJIalaMH, o0 yuTad ado ciyXau Mir BiAUyTH 1 00’ €KTH “B T
1 KpoB1”. BUKJIaja criMpaeThCs TIIBKY HA 3HAHHS IIKUIBHOT MAaTEMATHUKH, TaK MO
KHU)KKA MOX€e MPUATUCS 1 AJ1s1 CAMOCTIMHOIO BUBUEHHSI MPEeIMETY CTYJIeHTa-
MU He JIMIlle MaTeMaTUYHUX, ajie i IPUPOJHUUHMX 1 TEXHIUHUX CIel[iaJIbHOCTEH.

Yepes uacoBl 0OMEKEHHS Ta IVIAHOBAHY POJIb KHUKKHU SIK “‘primer”’, TOOTO
i pyUHUKA JIJIs TOYaTKOBOT'O O3HAHOMJICHHS 3 IPEMETOM, aBTOp OYB 3My1iie-
HUI OMMHYTHU JEsIKi KJJAaCMYHI TeMHM JIiHIMHOT anreopu. Hanpuknana, unurtau He
3Haige TyT Teopemu ['aminbroHa-Ken un HopmanbHuX onepatopiB. Tomy 3a-
KJIMKAEMO BUKJIAJAyuiB 1 CTYACHTIB KOPUCTYBATUCh JOAATKOBOIO JITEPATYPOIO.

[Ticnst KoxHOT JIeK1iT MOJAHO MiAOIPKY BIPAaB, sIKa € HE 00O0B’ SI3KOBOIO UM
BUUEPIHOIO, & TUIBKM OPIEHTUPOM ISl BUKJIaJaua, o MPOBOJUTh MPaKTUYHI
3aHSTTS, @ TAKOXK “NPOOHUM KamMeHeM ™’ JIsl udTayda, SIKUi BUBUYA€E TIpeMeT ca-
MOCTIMHO. 3HAaUHY YaCTUHY BIIPaB 3all03MYeHO (MepeBaxHO 31 3MiHaMK) 31 30ip-
HUKIB [5, 10], nepeBipeHrx yacoM 1 OaraTopasoBo NepPeBUIAHUX.

ABTOp BHUCJIOBJIIOE IUPY MOJSIKY KOJIEraM 3a MIATPUMKY 1 LIHHI 3ayBaxe-
HH$ 10 poOOuUMX Bepcii MociOHMKa, y nepiy uepry fqoktoposi Jlykamy Martu-
CSIKOBI, SIKUM CTaB MEPIIUM UMTAUEM 1 YBAKHUM KOPEKTOPOM, Ta PELEH3EHTaM.

3 BASIUHICTIO NPUMMEMO BIATYKH 1 MOOaXaHHSI.



