Abelowa grupa 14

— polgrupa 14

algebraiczne dopelnienie 88
algorytm Euklidesa 45

— — slaby 45

#f-liczby catkowite w pier§cieniu 21
#-liczby naturalne w pier§cieniu 21
argument liczby zespolonej 39

— — — gléwny 39

Baza modufu 121

— przestrzeni liniowej 123
bezwzgledna wartosé 28

— — kwadratowa 27
Bineta-Cauchy’ego wzor 91
blok Jordana 249

Calkowite «/-liczby w pierécieniu 21
catkowitoéci dziedzina 21

catkowity piercieri 21

Cayleya-Hamiltona twierdzenie 241
charakterystyczna macierz 281
charakterystyczne rownanie macierzy 252
charakterystyczny wielomian macierzy 230
ciata izomorficzne 36

ciato 32

— funkcyjne 205

— liczb rzeczywistych 33

'— — wymiernych 32

— — zespolonych 36

ciag podwojny 84

tiagowa przestrzefi 123

ciagowy modut 112

— — funkcyjny 208

ciaggu podwdjnego permutacja 85
czefciowo uporzqdkowany pierfciefi 25
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cze$¢ quasi-rzeczywista pierScienia 20
— rzeczywista liczby zespolonej 38
— — macierzy zespolonej 77

— urojona liczby zespolonej 38

— — macierzy zespolonej 77
czynnik elementarny wielomianu 64
— pieryszy wielomianu 63

Diagonalna macierz 75

— — kanoniczna 230 _

diagonalny wyraz macierzy 74

dodatni element w pierécieniu uporzadkowanym
25

dodatnio okre§lona macierz 286

dolna ponadtrojkatna macierz 200

— trojkatna macierz 75

dolaczona macierz 88

— — zredukowana 244

dopelnienie algebraiczne 88

— ortogonalne podmodutu 141

druga naturalna forma normalna macierzy 249

dzialania elementarne na macierzach 162

dziedzina calkowitosci 21

. dzielacy zero poiwektor 110

—~ — wihasciwie potwektor 110
dzielnik w pier§cieniu 46

- ele_mentarnil macierzy wielomianowej 236
— lewy w pierScieniu 46

— — zera 21

— prawy w pierscieniu 46

— — zera 21

— wspoOlny 46

— — lewy 46

— — prawy 46

— — najwiekszy 46

— — — lewy 45



Skorowidz

303

-dzielnik wspolny najwiekszy prawy 46
— zera 21

— — wlasciwy 21 :
dzielnikéw elementarnych uklad 236

Element dodatni w pierscieniu uporzadkowanym
25

— hermitowski w piericieniu 19

— jedynkowy polgrupy 11

— niedodatni w piericieniu uporzadkowanym 25

— nieujemny w pierscieniu uporzadkowanym 25

— odwracalny w pier§cieniu 22

— quasi-rzeczywisty w pierfcieniu 19

— samosprzezony w pierscieniu 19

— symetryczny w pier§cieniu 19

— zerowy polgrupy 11

elementarna macierz 163

elementarne dzialania na macierzach 162

elementarny dzielnik macierzy wielomianowej 236

elementu odwrotnoé¢ w grupie 13

— — w piercieniu 22

— —~ lewa w pierécieniu 22

— -~ prawa w pierScieniu 22

Euklidesa algorytm 45

— — slaby 45

euklidesowa metryka 132

— odleglo$¢ 124, 132

— przestrzen 123

& -liczba wymierna 36

forma hermitowska 283

~ kanoniczna Jordana 250

— — Smitha 233

~ kwadratowa 283

— naturalna pierwsza normalna macierzy 248
— — druga normalna macierzy 249
funkcja macierzowa 212

— niezerowa 205

— porzadkujgca 42

— potwektorowa 207

— — niezerowa 207

— wektorowa 208 \

— wielomianowa 69

— — lewa 69

— —.prawa 69 _
funkcje polwektorowe liniowo niezaleine 209
— — — zalezne 208

silnie liniowo niezalezne 210
— — zalezne 209 |

— — slabo liniowo niezalezne 210
— — zaleine 209

funkcyjna macierz 213

funkcyjna macierz silnie quasi-nicosobliwa 214

— — — quasi-odwracalna 215

— — stabo nicosobliwa 214

— = — odwracalna 215

— norma 219

- — naturalna 219

— przestrzen liniowa 205

funkcyjne ciato 205

funkcyjnie unormowany modut 219

funkcyjnej macierzy kolumny liniowo niezaleine
220

—~ — — — zalezne 220"

— — — silnie liniowo niezalezne 220

zalezne 220

— — - slabo liniowo niezaleine 220

zalezne 220

— ~ rzad funkcyjny 220

— =~ silna quasi-odwrotno§¢ 215

— ~ slaba odwrotnoéé 215

— — wartos¢ 214

— — wiersze liniowo niezalezne 220

— — — — zaleine 220

— — — silnie liniowo niezaleine 220 ,

~~~~~ zalezne 220

— — — slabo liniowo niezalezne 220

————— zalezne 220

funkcyjny modut 205

— — ciggowy 208

— — polwektorowy 207 . -4

— — wektorowy 208

— pierscieni 204

— — macierzowy 213

— rzad macierzy funkcyjnej 220

Geometryczna krotnos¢ wartosci \irlasnej macierzy
253

— — widma macierzy 253

geometryczny obraz liczby zespolonej 40

. — uklad warto$ci wlasnych macierzy 253

glébwna permutacja 84

— przekatna macierzy 74

gtowny argument liczby zespolonej 39
gorna ponadtréjkatna macierz 200

— tréjkatna macierz 75

grupa 12 ‘

— abelowa 14

— przemienna 14

grupy izomorficzne 14

Hermitowska forma 283
— macierz 77
hermitowski element w. pierscieniu 19

i
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hipermacierz 79
hipermacierzy rozpisanie 79

Idempotentna macierz 187

iloczyn elementu przez wielomian 53
— skalarny 125

interpolacyjny wzor Lagrange’a 68
izomorficzne ciata 36 4

— moduly 138

— pierécienie 20

Jedynka urojona 37

- w piercieniu 16

jedynkowa macierz 76

jedynkowy element podgrupy 11

— wielomian 49

Jordana blok 249

— forma kanoniczna macierzy 250

~ Kanoniczna forma Jordana 250
— — Smitha 233
— macierz diagonalna 230
kolumna macierzy 73
— tablicy 71
kolumn macierzy liczba 145
kolumnowo ortogonalna macierz 152
— ortonormalna macierz 153
— ortonormalnie quasi-réwnowazne macierze 169
— — réwnowaine macierze 169
. — pelnego rzedu macierz 145
— quasi-ortonormalna macierz 152
— quasi-rownowazne macierze 168
— rdéwnowazne macierze 168
kolumnowy modut 113
~ polwektor 78
— wektor 79
kolumny macierzy funkcyjnej liniowo niezalezne
220
- — = — zalezne 220
— — — silnie liniowo niezalezne 220
— zalezne 220
— — — stabo liniowo niezalezne 220
————— zalezne 220
kombinacja liniowa potwektorow 111
krotno$¢ geometryczna wartosci wlasnej macierzy
253 .
-~ — widma macierzy 253
-~ lgczna pierwiastkéw wielomianu 60
— wartodci wlasnej macierzy 252
— widma macierzy 253
kwadratowa forma 283
— norma 127
— warto§é bezwzgledna 27

kwadratowy pierwiastek w pierscieniu 27
k-krotny pierwiastek wielomianu 59

— — — lewy 59

— — — prawy 59

Lagrange'a wzor interpolacyjny 68

Laplace’a rozwiniecie I 95

— — II 9%

lewa funkcja wiclomianowa 69

— macierz wlasna macierzy 265

— odwrotno&¢ elementu w pier§cieniu 22

— — macierzy 99

— — n-tego stopnia macierzy 99

— quasi-odwrotno$¢ n-tego stopnia macierzy 99

— quasi-podzielno$¢ w pierscieniu 46

— wartoS¢ macierzowa macierzy wielomianowej
227

— — wielomianu w punkcie 52

lewe miejsce zerowe macierzowe macierzy wielo-
mianowej 227

— — — wielomianu 54

lewostronna podzielno$¢ w pier§cieniu 45

— — z reszta macierzy wielomianowej 228

— slaba podzielno$¢ z reszta macierzy wielomia-
nowej 229 '

lewostronnie nieosobliwy wielomian 50

— zerujacy wielomian 241

lewostronny modut 109

lewy dzielnik w pierscieniu 45

+ — ~— zera w pierScieniu 21

— iloczyn elementu przez wielomian 53

~ k-krotny pierwiastek wielomianu 59

— najwickszy wspblny dzielnik 46

— — — quasi-dzielnik 46

—, — pierwiastek macierzowy macierzy wielo-
mianowej 228

— — wielomianu 54

— polwektor wlasny macierzy 254

— quasi-dzielnik w pierécieniu 46

— wektor wiasny macierzy 254

— wspdblny dzielnik w pierScieniu 45

— — quasi-dzielnik w pier§cieniu 46

liczb catkowitych piersciefi 20

— rzeczywistych ciato 33

— wymiernych cialo 32

— zespolonych ciato 36

liczba kolumn matierzy 145

— wierszy macierzy 145

— zespolona 37

liczby nieskornczone 41

— zespolonej argument 39

— — — glowny 39
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liczby zespolonej czgd¢ rzeczywista 38
— — — urgjona 38

— — obraz geometryczny 40
pierwiastek n-tego stopnia 40
postaé trygonometryczna 39
liniowa kombinacja potwektorow 111

— podprzestrzen 123

— — trywialna 123

— — wlasdciwa 123

— przestrzen 122

— — funkeyjna 205

liniowo niezalezne funkcje pétwektorowe 209
— — polwektory 113

— niezaleznych polwektorow uklad 114

— isiinie niezalezne funkcje pélwektorowe 210

— — zalezne funkcje polwektorowe 209

— stabo niezalezne funkcje polwektorowe 210
— — zaleine funkcje polwektorowe 209

— zalezne funkcje potwektorowe 208

— — pblwektory 113

Eaczna krotno§¢ pierwiastkow wielomianu 60

Macierz 73

— charakterystyczna macierzy 281

— diagonalna 75

— = kanoniczna 230

— dodatnio okreSlona 286

— dolaczona 88

— — -zredukowana 244

— elementarna 163

— funkcyjna 213

— — kolumnowo silnie ortogonalna 222
-~ — — — quasi-ortonormalna 222
— — silnie ortogonalna 222

— — — quasi-nicosobliwa 214

— — — quasi-ortonormalna 222
— — stabo nieosobliwa 214

— — — odwracalna 215

— — wierszowo silnie ortogonalna 222
— — ~— = quasi-ortonormalna 222
— hermitowska 77

— idempotentna 187

— jedynkowa 76 .

— kolumnowo ortogonalna 152

— — ortonormalna 153

— — pelnego rzedu 145

— — quasi-ortonormalna 152

— niedodatnio okreslona 286

— nieosobliwa 88

— nieskornczona 73

— nieujemnie okre§lona 286

20 Wektory i macierze t, I

macierz nilpotentna 197

~ normalna 186

— odwracalna w n-tym stopniu 100

— okreslona 287

— ortogonalna 156

— ortonormalna 156

— osobliwa 88

— o wartosciach regularnych 220

— pelnego rzedu 146

— permutacyjna 165

— ponadtrojkatna 200

— — dolna 200 .

— — gOrna 200

— poétokreslona 287

— polprosta 254

— prosta 254

— quasi-jedynkowa 76 .
— quasi-nieosobliwa w n-tym stopniu 88
— quasi-odwracalna w n-tym stopniu 100
— quasi-ortonormalna 156 X
— quasi-osobliwa w n-tym stopniu 88

— quasi-rzeczywista 77

— quasi-skalarna 76

— regularna 78

— rzeczywista 78

— rzutujaca 191

— samosprzgzona 77

— skalarna 76

— skoiiczona 73

— skoénie hermitowska 78

— - symetryczna 78

— spektralna macierzy 265

— stowarzyszona z wiclomianem monicznym 246
— symetryczna 77 :
— trojkatna 75

— ~ dolna 75

— — goOrna 75

— trojdiagonalna 76

— ujemnie okreélona 286

— wielomianowa 224

— — lewostronnie podzielna z reszig 228
— — — slabo podzielna z resztg 229

— — macierzowo nieosobliwa 226

— — — quasi-nieosobliwa 226

— — podzielna z resztg 229

~— — prawostronnie podzielna z reszta 228

— — — slabo podzielna z reszta 229 - e

© — — slabo podzielna z resztg 229

— — wielomianowo lewostronnie nicosobliwa
226

= = — = quasi-nicosobliwa I226

— — — nieosobliwa 226

i
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macierz wielomianowa wielomianowo prawost- macierzowy modut 113

ronnie nieosobliwa 226 — — n-lego stopnia 113
— — — — quasi-nieosobliwa 226 5 ~ — nad pier§cieniem funkeyjnym 217
— — — quasi-nieosobliwa 226 : — ' pierScien 72 R
— wierszowo ortogonalna 152 — — funkcyjny 213
— . — ortonormalna 153 — — regularny 78
— ~— pelnego rzedu 145 — pierwiastek maciérzy wielomianowej 228
— — quasi-ortonormalna 152 : : — podpierécien n-tego stopnia 77
— wlasna macierzy 265 ) — prawy pierwiastek macierzy wielomianowej
— — lewa macierzy 265 227 '
— — prawa macierzy 265 — stopief macicrzy wielomianowej 226
— zerowa 76 . — — wiclomianu macierzowego 226
— zespolona 78 — wielomian 224
— zredukowana dolaczona 244 — — macierzowo nieosobliwy 226 /
macierze kolumnowo ortonormalnie quasi-réwno- — — — quasi-nieosobliwy 226

wazne 169 — — wiclomianowo lewostronnie nieosobliwy
— — — rownowazne 169 226
— — quasi-rownowazne 168 — — — — quasi-nieosobliwy 226
— — réwnowazne 168 — — — nieosobliwy 226
— ortonormalnie podobne 169 — — — prawostronnie nieosobliwy 226
— — quasi-podobne 169 — — — — quasi-nieosobliwy 226
— — quasi-rbwnowazne 168 — — — quasi-nicosobliwy 226
— — réwnowazne 168 macierzy druga naturalna forma normalna 249
— podobne 169 — funkeyjnej kolumny liniowo me;aleine 220
— quasi-podobne 169 — — ~ — zalezne 220 o
— quasi-rownowazne 167 — — — silnie liniowo niezalezne 220
— rownowazne 167 i zalezne 220
— &cifle quasi-réwnowazne 170 — — — slabo liniowo niezalezne 220
— — réwnowaznel69 = — = = — = zalezne 220
— wierszowo ortonormalnie quasi-réwnowazne — — Izad funkeyjny 220

169 — — silna quasi-odwrotnos¢ 215

— — slaba odwrotno$é 215

— — wartoé¢ 214

— — wiersze liniowo niezalezne 220"
— — — — zaleZne 220

— — — silnie liniowo niezalezne 220

— — ~— réwnowazne 169

=~ — quasi-rébwnowazne 168

— — roéwnowazne 168

macierzowa funkcja 212

— lewa wartod$¢ macierzy wielomianowej 227

— prawa wartos¢ macierzy wielomianowej 227 A ‘Zél_leine 2.20. ‘ ’
— wartos¢ macierzy wielomianowej 227 — — — slabo lm10\f.!o niezalezne 220
macierzowe lewe miejsce zerowe macierzy' wielo- ~ T~ T T zalezne 220/ _
mianowej 227 ~ gléwna przekatna 74
— kolumna 73 :

— miejsce zerowe macierzy wiclomianowej T L z

= e . . . . — — wierszy 145
— prawe miejsce zerowe macierzy wielomianowej macierz charakterystyczna 281 r
227 ) R — — spektralna 265
— relacje typu rownowaznosci 167 — — wlasna 265
macierzowego wielomianu stopief macierzowy — — — lewa 265
226 ' — — — prawa 265
— — — wielomianowy 226 — modut wierszowy 113
macierzowo-wielomianowy pierécienn 224 — — kolumnowy 113
macierzowy lewy pierwiastek macierzy wielomia- . — odwrotnosé 99

wej 228 — — lewa 99
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macierzy odwrotnos¢ n-tego stopnia 100

- — — — lewa 99 ,
— — — — prawa 99
— — prawa 99

— pierwsza naturalna forma normalna 248
— ponadirgjkatnej wyraz oporowy 200
— polwektor wiasny 254

— — — lewy 254

— — — prawy 254

— quasi-odwrotnos¢ n-tego stopnia 100
— = — — lewa 99

~ — — ~— prawa 99

— rownanie charakterystyczne 252

— skonczonej rzad 145

— — §lad 106

— stopien 74

— — minimalny 74

— uklad geometryczny wartosci wiasnych 253
— ~— wartoSci wlasnych 253

— warto$¢ wlasna 252

~ wektor wlasny 254

~ — — lewy 254

— — — prawy 254

— widmo 253

~ widma krotno$¢ 253

— wiersz 73

— wielomian charakterystytzny 230

— — lewostronnie zerujacy 241

— — minimalny 242

— — prawostronni¢ zerujacy 241

— — zerujacy 241

— wielomianowej dzielnik elementarny 236
— '— miejsce zerowe macierzowe 227
- — = '—= — lewe 227

- — — — — prawe227

— — pierwiastek macierzowy 228

— — — — lewy 228

- — — — prawy 228

— ~— stopien macierzowy 226

— — — wielomianowy 226

— — warto$¢ macierzowa 227

— — — — lewa 227

— — — — prawa 227

— wymiar 73

— — minimalny 74

— wyraz 73

— — diagonalny 74

— — nadprzekatniowy 74 .

— — podprzekatniowy 74 (e
— — przekatniowy 74

— zespolonej czgé¢ rzeczywista 77

— — — urojona 77

metryka 124
—euklidesowa 132

— npaturalna 132
metryczna przestrzef 124

miejsce zerowe lewe macierzy wielomianowej 227

— — — wielomianu 54

— — macierzy wielomianowej 227
— — prawe macierzy wielomianowej 227
— — — wielomianu 54

— — wielomianu 54

minimalny stopiefh macierzy 74

— wielomian macierzy 242

— wymiar macierzy 74

minor 87

— glowny 88

modut 109

— bez dzielenia zera 111

— ciggowy 112

~ funkcyjnie unormowany 219

— funkeyiny 205

— ~ ciagowy 208

~ — potwektorowy 207

— — ‘wektorowy 208

~ kolumnowy macierzy 113 |

~ lewostronny 109

— macierzowy 113

— — n-tego stopnia 113

— — nad piericieniem funkeyjnym 217
— n-wymiarowy 117

— regularny 112

- — rozpiety na zbiorze 112

— unormowany 130

— wierszowy macierzy 113 '

— zerowy 110 '

— z funkcyjnym iloczynem skalarnym 218,
— z iloczynem skalarnym 125

moduléw suma prosta 142

modulu baza 121

— podstawa 109

— pOtbaza 117

— — ortogonalna 134

~ — — ortonormalna 134

— — quasi-ortonormalna 134
— — skonczona 117

— wymiar 117

moduly izomorficzne 138
Moivre’a wzor 40

moniczny wielomian 50

Nadprzekatniowy wyraz macierzy 74
najwigkszy wspolny dzielnik 46
— ~— lewy dzielnik 46
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najwigkszy wspdlny prawy dzielnik 46

najwyzszy wspolczynnik wielomianu niezerowego
50

naturalna forma normalna pierwsza macierzy
248

— — — druga macierzy 249

— metryka 132,

— norma 138

— — funkcyjna 219

naturalne &-liczby w piericieniu 21

niedodatni element w piercieniu uporzadkowa-
nym 25 /

niedodatnio okre§lona macierz 286

nieosobliwa macierz 88

— stabo.macierz funkcyjna 214

nieosobliwy lewostronnie wielomian 50

— prawostronnie wielomian 50

— wielomian 50

nieskofczona macierz 73

nieskonczone liczby 41

nieujemnie okreslona macierz 286

nieujemny element w pierscieniu uporzadkowa-
nym 25

niezalezne liniowo funkcje polwektorowe 209

— — kolumny macierzy funkcyjnej 220

—+ — poOlwektory 113

— — wiersze macierzy funkcyjnej 220

— silnie liniowo funkcje polwektorowe 210

— — — kolumny macierzy funkcyjnej 220

— '— — wiersze macierzy funkcyjnej 220

— stabo liniowo funkcje potwektorowe 210

— — — kolumny macierzy funkcyjnej 220

— — — wiersze macierzy funkcyjnej 220

niezaleznych liniowo p6lwektorow uklad 114

niezerowa funkcja 205

— — polwektorowa 207

niezmiennicze wiclomiany 232

nilpotentna macierz 197

norma 130

— funkcyjna 219

— — naturalna 219

— kwadratowa 127

— naturalna 130

normalna forma naturalna pierwsza macierzy
248 _

— — — druga macierzy 249

— macierz 186

Obraz geometryczny liczby zespolonej 40
odejmowanie w pierécieniu 16

odleglos¢ euklidesowa 124, 132

— punktow 124 ° '

odwracalna slabo macierz funkcyjna 215

— w n-tym stopniu macierz 100

odwracalny element w piercieniu 22"

odwrotno§¢ elementu w grupie 13

— — w piericienin 22

— lewa elementu w pierécieniu 22

— prawa elementu w' piercieniu 22

— macierzy 99

— — lewa 99

— — prawa 99

— n-tego stopnia macierzy

- — — — lewa 99

— — — — prawa 99 .

— slaba macierzy funkcyjonej 215

okreslona dodatnio macierz 286

— macierz 287

— niedodatnio macierz 286

— nieujemnie macierz 286

— ujemnie macierz 286

oporowy wyraz  macierzy
200

ortogonalna kolumnowo macierz 152

— macierz 156

— potbaza modutu 134

— wierszowo macierz 152

ortogonalne dopelnienie podmodutu 141

— polwektory 133

— f4cisle polwektory 133

ortogonalny rzut polwektora 142

— uklad polwektorow 133

ortonormalna kolumnowo macierz 153

— macierz 156

— polbaza modulu 134

— wierszowo macierz 153

ortonormalne polwektory 133

ortonormalnie kolumnowo quasi-réwnowazne ma- -
cierze 169 :

100

ponadtrojkatnej

. — — rdéwnowazne macierze 169

— podobne macierze 169

— quasi-podobne macierze 169

— quasi-rownowazne macierze 168

— rbownowazne macierze 16$

— wierszowo quasi-rOwnowazne macierze 169
— — réwnowazne macierze 169

ortonormalny ukiad poélwektoréow 133
osobliwa macierz 88

Parzysta permutacja 84

pelnego rze¢du kolumnowo macierz 145
—  — mmacierz 146

— — wierszowo macierz 145
permutacja 83



Skorowidz

309 .

permutacja ciagu podwdjnego 85

—' glowna 84

— nieparzysta 84

— parzysta 84

permutacji znak 84

permutacyjna macierz 165

pierscien 15

— catkowity 21

— czegsciowo uporzadkowany 25

— funkcyjny 204

— — macierzowy 213

— liczb catkowitych 20

— macierzowo-wielomianowy 224

— macierzowy 72

— — regularny 78

— nad pierScieniem z jedynka 30

— o wartosciach czeSciowo uporzadkowanych 218

— przemienny 17

— uporzadkowany 23

— wielomianowo-macierzowy 224

— wielomianowy 50

— — recgularny 55

— z funkeyjng warto$cia bezwzgledng 218

— z lewa podzielnoscia 42

— = quasi-podzielnoécia 44

— Z pierwiastkowaniem 28
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— z transpozycja 17
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pierScienie izomorficzne 20

pierwiastek kwadratowy w pier§cieniu 27

— macierzowy lewy macierzy wielomianowej
228

— — macierzy wielomianowej 228

— — prawy macierzy wiclomianowej 228

— k-krotny wielomianu 59

— — — lewy 59

— — ~— prawy 59

— n-tego stopnia liczby zespolonej 40

~ pojedynczy wielomianu 59

— wielomianu 54

— — lewy 54

— — prawy 54

pierwiastkow wielomianu laczna krotnoi¢ 60

pierwsza naturalna forma normalna macierzy 248

podciato 36

podgrupa 14

podmodut 111

— trywialny 111

— unormowany 132

— whasciwy 111

— z iloczynem skalarnym 130
podmodutu dopelnienie ortogonalne 141
podobne macierze 169

podpierscien 20

— macierzowy n-tego stopnia 77

. podpolgrupa 14 !

podprzekatniowy wyraz macierzy 74
podprzestrzen liniowa 123

— = trywialna 123

— — wiasciwa 123

podstawa modutu 109
podwojnego ciagu permutacja 85
podwajny ciag 84

podzielno&é lewa w pierScieniu 45
~ prawa w pier§cieniu 45

— w pierfcieniu 45

— z reszta lewa macierzy wielomianowej 228
— — macierzy wielomianowej 229

— — prawa macierzy wielomianowej 228

slaba lewa macierzy wielomianowej 229
— macierzy wielomianowej 229

— prawa macierzy wielomianowej 229
pojedynczy pierwiastek wielomianu 59
ponadtréjkatna macierz 200

— — dolna 200

— — gobrna 200

ponadtréjkatnej macierzy wyraz oporowy 200
porzadkujaca funkcja 42

posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej 39
potegowanie w ciele 35

— w pierécieniu 17

potbaza moduha 117

— ortogonalna modutu 134

- ortonormalna modulu 134

— quasi-ortonormalna modulu 134

— skoriczona modutu 117

— zbioru polwektorow 116

polgrupa 11

— abelowa 14

!

" — przemienna 14

polgrupy element jedynkowy 11
— — zerowy 11

— izomorficzne 15
polokreslona macierz 287
polprosta macierz 254
polwektor 109

— dzielgcy zero 110
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pblwektor dzielacy zero wiasciwie 110

— kolumnowy 78

— — zerowy 78

— ortogonalny do podmodutu 139

- wierszowy 78

— — zerowy 78

— wlasny macierzy 254

— — lewy macierzy 254

— — prawy macierzy 254

— zerowy 110 .

pOlwektora rzut ortogonalny 142

— wspolrzedne 137

polwektorowa funkcja 207

— — niezerowa 207

pélwektorowe funkcje liniowo niezalezne 209

— — — zaleine 208 -

— — silnie liniowo niezalezne 210

— — zalezne 209

slabo liniowo niezalezne 210

— — zalezne 209

potwektorowy modul funkeyjny 207

polwektordw liniowa kombinacja 111

— liniowo niezaleznych uklad 114

— ukiad ortogonalny 133

— — ortonormalny 133

— - quasi-ortonormalny 133

— zbjoru podtbaza 116

— — wymiar 117

— zbidr m-wymiarowy 117

polwektory liniowo niezalezne 113

— — zalezne 113

— ortogonalne 133

— ortonormalne 133

— quasi-ortonormalne 133

— §cifle ortogonalne 133

prawa funkcja wiclomianowa 69

— macierz wlasna macierzy 265

— odwrotno§¢ elementu w piericieniu 22

— — macierzy 99

— — n-tego stopnia macierzy 99

— podzielno$¢ w pier§cieniu 45

— — z reszta macierzy wielomianowej 228

— quasi-odwrotnoé¢ n-tego stopnia macierzy 99

— quasi-podzielno§¢ w pierScieniu 46

— slaba podzielno§¢ z reszta macierzy wielo-

’  mianowej 229

— warto$¢ macierzowa macierzy wielomianowej
227

— — wielomianu w punkcie 52

prawe miejsce zerowe macierzowe macierzy

" wielomianowej 227

— — — wielomianu 54

o

prawostronnie nieosobliwy wielomian 50

— zerujacy wielomian 241

prawy dzielnik w pierscieniu 46

— — zera 21 )

— iloczyn elementu przez wielomian 53

— k-krotny pierwiastek wielomianu 59

— najwiekszy wspolny.dzielnik 46

— — — quasi-dzielnik 46

— pierwiastek macierzowy macierzy wielomia-
nowej 228

— — wielomianu 54

— polwektor wiasny macierzy 254

— quasi-dzielnik w pier§cieniu 46

— wektor wlasny macierzy 254

— wspblny dzielnik 46

— — quasi-dzielnik 46

prosta macierz 254 _

przekatna gléowna macierzy 74

przekatniowy wyraz w macierzy 74

przemienna grupa 14

— polgrupa 14

przemienny pierScien 17

przestawienie w permutacji 84

przesirzen ciggowa 123

— euklidesowa 123

~ liniowa 122

— — funkcyjna 205

— metryczna 124

— unitarna 123 -

— wektorowa 122

Quasi-czynnik elementarny wielomianu 64

— pierwszy wiglomianu 63

quasi-dzielnik w piercieniu 46

— — lewy 46

— — prawy 46

— hajwigkszy wspdlny 46

- — — lewy 46

~ — — prawy 46

— wspoOlny 46

— — lewy 46

— — prawy 46

quasi-jedynkowa macierz 66

quasi-nieosobliwa macierz 88

— silnie macierz funkcyjna 214
quasi-odwracalna w z-tym stopniu macierz 100
— silnie macierz funkcyjna 215
quasi-odwrotno§¢ n-tego stapnia macierzy 100
- = = — lewa 99 )
— — — — prawa 99

— silna macierzy funkcyjnej 215
quasi-ortonormalna kolumnowo macierz 152
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quasi-ortonormalna macierz 156

— poétbaza modutu 134

~ wierszowo macierz 152

quasi-ortonormalne poiwektory 133

quasi-ortonormalny uklad pélwektoréw 133

quasi-osobliwa macierz 88

quasi-podobne macierze 169

— ortonormalnie macierze 169

quasi-podzielno§¢ w pierécieniu 46

— — lewa 46

— — prawa 46

quasi-rozkiad wielomianu na quasi-czynniki ele-
mentarne 64

quasi-rozkiadalny melomlan 63

quasi-rozklady rownowazne wielomianu 66

quasi-rownowazne kolumnowo macierze 168

— — ortonormalnie macierze 169

— macierze 167

— ortonormalnie macierze 168

§cigle macierze 170

wierszowo macierze 168

— — ortonormalnie macierze 169

quasi-rzeczywista czes¢ piercienia 20

— macierz 77 .

quasi-rzeczywisty element w pierScieniu 19

quasi-skalarna macierz 76

" Regularna macierz 78
regularny modut 112
— pierfcien macierzowy 78
— — wielomianowy 55
regula Sarrusa 87
relacje macierzowe typu roéwnowaznoci 167
rozklad wielomianu na czynniki elementarne
64
— — — — moniczne 64
rozkladalny wielomian 63
rozpiety na zbiorze modul 112
rozpisanie hipermacierzy 79
rozwinigcie Laplace’a T 95
- = II 96
rownanie charakterystyczne macierzy 1252
réwnowazne kolumnowo macierze 168
— — ortonormalnie macierze 169
— macierze 167
— quasi-rozkiady wielomianu 66
— $cisle macierze 169
— wierszowo macierze 168
— — ortonormalnie macierze 169
rzad funkeyjny macierzy funkcyjnej 220
— macierzy skoriczonej 145
rzeczywista czeS¢ liczby zespolonej' 38

rzeczywista cze§¢ macierzy zespolonej 77
— macierz 78

rzeczywistych liczb cialo 33

rzut ortogonalny polwektora 142
rzutujaca macierz 191

Samosprze¢zona macierz 77

samosprzezony element w pierfcieniu 19
Sarrusa reguta 87

silna quasi-odwrotno§¢ macierzy funkcyjnej 215
silnie liniowo niezalezne funkcje potwektorowe 210
— — — kolumny macierzy funkcyjnej 220

— wiersze macierzy funkeyjnej 220
zalezne funkcje polwektorowe 209

— kolumny macierzy funkcyjnej 220

— wiersze macierzy funkeyjnej 220

— .quasi-nieosobliwa macierz funkcyjna 214

— quasi-odwracalna macierz -funkcyjna 215
skalarna macierz 76

skalarny iloczyn 125

skonczona macierz 73

 — potbaza modutu 117

skonficzonej, macierzy rzad 145

— —"§lad 106

skofnie hermitowska macierz 78

— symetryczna macierz 78

staba odwrotnoé¢ macierzy funkcyjnej 215

— podzielnof¢ z reszta macierzy wielomianowej
229

— — — lewa macierzy wielomianowej 229

— — ~— prawa macierzy wielomianowej 229 10

slabo liniowo niczalezne funkcje pélwektorowe 2

—~ — — kolumny macierzy funkecyjnej 220

— wiersze macierzy funkcyjnej 220

zalezne funkcje pblwektorowe 209

— kolumny macierzy funkcyjnej 220

— wiersze macierzy funkecyjnej 220

— nieosobliwa macierz funkcyjna 214

odwracalna macierz funkeyjna 215

staby algorytm Euklidesa 45

Smitha forma kanoniczna 233

spektralna macierz 265

sprzezenie w pierécieniu 17

sprzezona transpozycja w pierfcieniu 18

staly wielomian 49

stopief macierzowy macierzy wielomianowej 226

— ~— wielomianu macierzowego 226

— macierzy 74

— — minimalny 74

— wielomianowy macierzy wrclomlanowej 226

— ~— wielomianu macierzowego 226

— wielomianu 49
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stowarzyszona macierz z wielomianem mo-
nicznym 246

suma prosta modutow 142

symetryczna macierz 77

symetryczny element w piercieniu 19

Scifle ortogonalne potwektory 133
— guasi-robwnowazne macierze 170
— roéwnowazne macierze 169

§lad macierzy skonczonej 106

Tablica nad pierfcieniem 71

tablicy kolumny 71

— wiersz 71

— wyraz 71

transpozycja w pierscieniu 17

— sprzezona w pierécieniu 18
trojdiagonalna macierz 76

trojkatna macierz 75

— — dolna 75

— — gbrna 75

trygonometryczna posta¢ liczby zespolonej 39
trywialna podprzestrzeri liniowa 123
twierdzenie Cayleya-Hamiltona 241

Ujemnie okreslona macierz 286

ujemny element w pierScieniu uporzadkowanym 25
uklad dzielnikow elementarnych macierzy wie-

lomianowej 236

— geometryczny wartosci wiasnych macierzy 253
~ ortogonalny poélwektorow 133

— ortonormalny polwektorow 133

— polwektorow liniowo niezaleznych 114

— quasi-ortonormalny polwektoréw 133

— wartosci wlasnych macierzy 253

unitarna przestrzen 123 B
unormowany funkcyjnie modut 219
" — modut 130

— podmodut 132 -

uporzadkowany czeSciowo pierfcien 25

— piericien 23

urojona cze$¢ liczby zespolonej 38

— — macierzy zespolonej 77

— jedynka 37 ;

" Vandermonde’a wyznacznik 98

Wartos$¢ bezwzgledna w piericieniu 28

— — kwadgatowa w pierScieniu 27

— macierzowa macierzy wielomianowej 227
— — lewa macierzy wielomianowej 227

— — prawa macierzy wielomianowej 227

warto$¢ macierzy funkcyjnej 214

— wielomianu 52

— — lewa 52

— — prawa 52

— wilasna macierzy 252

wartosci wiasnej krotnoé§¢ 252

— — — geometryczna 253

— wlasnych ukiad 253

— — — geometryczny 253

wektor 122

— kolumnowy 79

— wierszowy 79

— wlasny macierzy 254

— — — lewy 254

— — — prawy 254

wektorowa funkcja 208

— przestrzen 122

wektorowy modut funkcyjny 208

widma macierzy krotno§é 253

— — — geometryczna 253

widmo macierzy 253

wielomian 49

— charakterystyczny macierzy 230

— jedynkowy 49 i

— lewostronnie nieosobliwy 50

— ~— zerujacy macierzy 241

— macierzowy 224 )

— = macierzowo nieosobliwy 226

— — — quasi-nieosobliwy 226

— — wielomianowo lewostronnie nicosobliwy
226 _

— — = — quasi-nieosobliwy 226

nieosobliwy 226

— prawostronnie nieosobliwy 226

— quasi-nicosobliwy 226

quasi-nieosobliwy 226 -

— minimalny macierzy 242

— moniczny 50

— nad pierScieniem 49

— nieosobliwy 50

. — prawostronnie nicosobliwy S0

— — zerujacy macierzy 241
— quasi-rozkladalny 63

— rozkladalny 63

— staly 49

— zerowy 49

— zerujacy macierzy 241
wielomianowa funkcja 69

— — lewa 69

— — prawa 69

— macierz 224

— — lewostronnie podzielna z reszta 228
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wielomianowa macierz macierzowo niecosobliwa  wielomianu. wartosé w punkcie 52 .
226 - — — lewa 52
— — — quasi-nieosobliwa 226 — — — prawa 52
— — podzielna z reszty 229 — wspolczynniki 49
— — prawostronnie podzielna z resztg 228 — wyraz wolny 49
— — slabo lewostronnie podzielna z reszta 229  wielomiany niezmiennicze 232
— — — podzielna z resztg 229 wiersz macierzy 73
— — — prawostronnie podzielna z resztg 229 — tablicy 71
— — wielomianowo lewostronnie . nieosobliwa  wiersze macierzy funkcyjnej liniowo niezalezne 220
226 — — — — zalezne 220

— quasi-nieosobliwa 226
nieosobliwa 226

prawostronnie nieosobliwa 226

— quasi-nieosobliwa 226

— — — quasi-nieosobliwa 226
wielomianowej macierzy dzielnik elementarny 236
— — stopien macierzowy 226

— — — wiclomianowy 226
wielomianowo-macierzowy pierécien 224
wielomianowy pier§cien 50

— — regularny 55

— stopien macierzy wielomianowej
— — wielomianu macierzowego 226
wielomianu czynnik elementarny 64
— — pierwszy 63

— laczna krotnoé¢ pierwiastkow 60
— 'macierzowego dzielnik elementarny 236
— — miejsce zerowe macierzowe 227

— = lewe 227

— — prawe 227

— — pierwiastek macierzowy 228

— — lewy 228

— — prawy 228

— — stopien macierzowy 226

— wielomianowy 226

— — warto§¢ macierzowa 227

— lewa 227

— prawa 227

— niezerowego wspolczynnik najwyzszy 50
— pierwiastek 54

— — k-krotny 59

- — — lewy 59

— — — prawy 59

— — lewy 54

— — pojedynczy 59

— — prawy 54

— quasi-czynnik elementarny 64

— — pierwszy 63

— quasi-rozklad na quasi-czynniki elementarne 64
— rozkiad na czynniki elementarne 64

— — =— — moniczne 64

— stopien 49

226

silnie liniowo niezalezne 220
— — zalezne 220

slabo liniowo. niezalezne 220
— — zalezne 220
wierszowo ortogonalna macierz 152

— ortonormalna macierz 153

— ortonormalnie quasi-réwnowazne macierze 169
— — rOwnowazne macierze 169

— pelnego rzedu macierz 145

— quasi-ortonormalna macierz 152

— quasi-rownowazne macierze 168

— rownowazne macierze 168

. wierszowy modul macierzy 113 -

— pOlwektor 78

— wektor 79

wierszy macierzy liczba 145 N

wlasciwa podprzestrzen liniowa 123

wladciwie dzielacy zero polwektor 110

wladciwy dzielnik zera 21

wolny wyraz wielomianu 49

wspolny dzielnik 45

— — lewy 45

— = najwigkszy 45

— — — lewy 45

— — — prawy 45

— — prawy 45

— quasi-dzielnik 46

— — lewy 46.

— — najwigkszy 46

- — — lewy 46

— — — prawy 46

— — prawy 46

wspolezynnik  najwyzszy wielomianu niezero-
wego 50 !

— wielomianu 49

wspohrzedne polwektora 137

wymiar macierzy 73

— — minimalny 74

— modutu 117

— zbioru pdélwektoréw 117

wymierna $-liczba 36

wymiernych liczb cialo 36
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wyraz diagonalny macierzy 74
— macierzy 73

— nadprzekatniowy macierzy 74
— oporowy macierzy ponadtrojkatnej 200
— podprzekatniowy macierzy 74
‘— przekatniowy macierzy 74

— tablicy 71

— wolny wielomianu 49
wyznacznik n-tego stopnia 86

— Vandermonde’a 98

wzoér Bineta~-Cauchy’ego 91

— interpolacyjny Lagrange’a 68
— Moivre'a 40 |

"Zalezne liniowo funkcie poiwektorowe 208
'~ — kolumny macierzy funkcyjnej 220

— — polwektory 113

. — — wiersze macierzy funkcyjnej 220

— silnie liniowo funkcje polwektorowe 209
— — — kolumny macierzy funkcyjnej 220
— — — wiersze macierzy funkcyjnej 220

— slabo liniowo funkcje poélwektorowe 209
— — — kolumny macierzy funkcyjnej 220

— — — wiersze macierzy funkcyjnej 220
zbioru polwektoréw poltbaza 116
— — wymiar 117

zbibér n-wymiarowy polwektorow 117
zefa dzielnik 21
~ — lewy 21

zera dzielnik prawy 21 . .
— — wiladciwy 21

zero dzielacy pélwektor 110

— = wiadciwie pbélwektor 110

— w pier§cieniu 16

zerowa macierz 76

zerowe miejsce wielomianu 54

- = — lewe 54

— — — prawe 54

zerowy element podgrupy 11

— modut 110

— wielomian 49

zerujacy lewostronnie wielomian 241
— prawostronnie wielomian 241

—_ wielomian 241

zespolona liczba 37

— macierz 78

zespolonej liczby argument 39

= gléwny 39

— — cze$¢ rzeczywista 38

— — — urojona 38

— — obraz geometryczny 40

— — pierwiastek n-tego stopnia 40
— — posta¢ trygonometryczna 39

— macierzy cze$¢ rzeczywista 77

— — — urojona 77

zespolonych liczb cialo 36

znak permutacji 84

zredukowana macierz dolgczona 244
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