
1. Векторнi простори та лiнiйнi вiдображення

1.1. Пiдпростори векторних просторiв, поняття прямої суми. Означення ве-
кторного простору. Найпростiшi властивостi векторних просторiв. Поняття лiнiйного
вiдображення. Простiр лiнiйних вiдображень. Композицiя лiнiйних вiдображень та її
властивостi. Мономорфiзми, епiморфiзми та iзоморфiзми векторних просторiв. По-
няття базису векторного простору. Формулювання леми Цорна. Доведення iснування
базису. Теорема про поняття розмiрностi скiнченно вимiрного простору. Скiнченнi ба-
зиси та iзоморфiзми з координатним простором. Сума i перетин пiдпросторiв.
1.2. Матриця лiнiйного вiдображення. Лiнiйнi вiдображення, приклади. Бiєкцiя
мiж лiнiйними вiдображеннями та їх обмеженнями на базис. Матриця лiнiйного вiд-
ображення. Замiна базису. Матриця переходу, матриця замiни координат та їх зв’язок.
Перетворення координат вектора i матрицi лiнiйного вiдображення при замiнi бази-
су. Спряження матриць. Матриця добутку лiнiйних операторiв. Поняття категорiї та
функтора. Ядро i образ лiнiйного вiдображення. Теорема про розмiрнiсть ядра та
образу. Теорема про монотоннiсть розмiрностi. Принцип Дiрiхле для скiнченно вимiр-
них векторних просторiв. Теорема про розмiрностi простору та пiдпростору.
1.3. Застосування понять базису та лiнiйного вiдображення. Розклад много-
члена в точцi. Формула Тейлора. Задача iнтерполяцiї. Формула Лагранжа. Формула
Ньютона. Кiльце многочленiв вiд багатьох змiнних. Однорiднi многочлени. Понят-
тя симетричного многочлена. Поняття гомогеннного та елементарного симетричного
многочлена.
1.4. Поняття факторпростору. Еквiвалентнiсть, визначена пiдпростором. Опера-
цiї на класах еквiвалентностi, коректнiсть їх визначення. Поняття фактор простору,
перевiрка для нього аксiом векторного простору. Розмiрнiсть фактор простору. Унi-
версальна властивiсть факторпростору. Теорема про iзоморфнiсть факторпростору за
ядром та образу. Наслiдок про послiдовну факторизацiю.
1.5. Поняття прямої суми. Поняття прямої суми. Вiдображення, пов’язанi з пря-
мою сумою та спiввiдношення мiж ними. Лiнiйнi вiдображення в пряму суму. Лiнiйнi
вiдображення з прямої суми. Лiнiйнi вiдображення мiж прямими сумами. Формула
Грасмана. Внутрiшня пряма сума, еквiвалентнiсть рiзних означень. Поняття повної
системи ортогональних iдемпотентiв. Поняття iнварiантного пiдпростору. Iндукова-
нi вiдображення пiдпростору та фактор-простору. Власний вектор, власне значення.
Характеристичний полiном матрицi та лiнiйного вiдображення. Незалежнiсть власних
векторiв та наслiдок з неї. Полiноми вiд лiнiйного оператора та полiноми вiд матри-
цi, їх властивостi. Твердження про полiноми вiд матриць та iнварiантнi пiдпростори.
Поняття нiльпотентного оператора. Лема про степiнь нiльпотентностi. Поняття коре-
невого простору. Дiя лiнiйних полiномiв вiд оператора на нiльпотентних просторах.
Зв’язок мiж кореневими та власними векторами. Анулюючий та мiнiмальний полiно-
ми оператора, зв’язок мiж ними. Теорема про кореневий розклад. Поняття клiтини
Жордана. Нормальна форма Жордана (ЖНФ). Теорема про ланцюговий базис. Тео-
рема про iснування та однозначнiсть ЖНФ.


