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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa z geometrig analityczng 1

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear algebra with the analitic geometry 1
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olS B3 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 45 45 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Nauczy¢ studentéw podstawowych metod algebraicznych i geometrycznych niezbednych w analizie, row-

naniach rézniczkowych, teorii prawdopodobienstwa itd., aktywnie stosowanych we wspotczesnej ekonomii,
finansach, kryptografii, kodowaniu itd.

Kod archiwizacji: F3EBFEF2
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka na poziomie szkolnym zaawansowanym

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia stosujace sie struktur algebraicznych i w szcze-
golnosci przestrzeni liniowych (w tym, liniowej zaleznosci i liniowej niezaleznosci, bazy, wymiaru przestrzeni,
operacji na podprzestrzeniach, wlasnosci macierzy i odwzorowan liniowych, izomorfizmoéw przestrzeni linio-
wych)

EK2 Umiejetnosci Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia stosujace sie struktur algebraicz-
nych i w szczego6lnosci przestrzeni liniowych, lecz rowniez zilustrowaé ich przyktadami i rozwigzac podstawowe
¢wiczenia z tej dziedziny

EK3 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia stosujace sie wielomiandéw, uktadéw réwnan
liniowych, wyznacznikow

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia stosujace sie wielo-
mianéw, ukladéw réwnan liniowych, wyznacznikéw, lecz réwniez zilustrowaé ich przykladami i rozwiazac
podstawowe ¢wiczenia z tej dziedziny, lecz potrafi wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, formulowaé¢ opinie na
temat podstawowych pojeé¢ algebry liniowej i geometrii analitycznej

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Struktury algebraiczne: dzialania algebraiczne i ich wlasnosci (przemiennosé,
tacznosé, rozdzielnosé, neutralnosé, odwrotnosé), grupy abelowe i nieprzemienne,
W1 prawa skracania i potegowania. Grupy przeksztalcen, grupy permutacji (cykle, 5

traspozycji, transpozycji liczb sasiednich, inwersje, parzystosé). Podgrupy,
podgrupy normalne, grupy ilorazowe. Pierscienie, podpierscienie, idealty. Pierscien
klas reszt modulo n. Ciata przemienne i nieprzemienne, podciata

Cialo liczb zespolonych: definicja ciata C, postaci kanoniczna, trygonometryczna
w2 i wyktadnicza liczby zespolonej. Wzor de Moivrea, pierwiastkowanie liczb 5
zespolonych, interpretacja geometryczna. Cialo kwaternionow.

Pierécienn wielomianéw: dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa, NWD, NWW.
Dzielniki wielomianéw, wielomiany nieprzywiedlne w ciele. Rozklad wielomianow
w iloczyn czynnikéw nieprzywiedlnych w ciele. Pierwiastki wielomianu, twierdziene
W3 Bezouta. Krotnosé pierwiastku wielomianu. Wzér Taylora, wzory Vietea, schemat 6
Hornera. Zasadnicze twierdzenie algebry, postaé¢ kanoniczna wielomianu.
Wilomiany zespolone i wielomiany rzeczywiste. Ciato utamkow (funkcje wymierne,
utamki proste)

Przestrzenie liniowe: definicja i wlasno$ci przestrzeni liniowych. Podprzestrzenie
i przestrzenie ilorazowe. Kombinacja linoiwa, liniowa niezaleznosé, liniowa

W4 zalezno$¢. Baza i wymiar przestrzeni liniowej. Operacje na podprzestrzeniach 9
(suma, przekrdj, suma prosta). Wymiar sumy podprzestrzeni i wymiar przestrzeni
ilorazowej, izomorfizmy przestrzeni liniowych
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Macierze i odwzorowania liniowe: definicja macierzy, rodzaje macierzy, dziatania
na macierzach. Przeksztalcenie liniowe, jego macierz, jadro, obraz, rzad
odwzorowania liniowego. Operatory liniowe, homomorfizmy i izomorfizmy. Macierz
przejscia i transformacja wspotrzednych wektora przy zmianie bazy. Transformacja
macierzy odwzorowania liniowego przy zmianie bazy. Podobieristwo macierzy.

10

Wyznaczniki i uktady réwnai liniowych: definicja wyznacznika, wtasnosci, minory,
dopekienie algebraiczne. Wyznacznik iloczynu macierzy. Rozwiniecie Laplacea.
Macierz odwrotna. Uktady rownan liniowych (jednorodne

i niejednorodne). Uklady Cramera. Rzad macierzy. Twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Metoda eliminacji Gaussa

10

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Struktury algebraiczne: badanie wtasnosci dzialan, rozpoznawanie struktur
algebraicznych, wtasnosci permutacji. Rozpoznanie podgrup, podpierscieni,
podciata. Rozpoznanie homomorfizmoéw i izomorfizméw. Klasy reszt i elementarne
obliczenia w arytmetyce modularnej

C2

Cialo liczb zespolonych: postaé¢ algebraiczna, postaé trygonometryczna, postaé
wykladnicza. Interpretacja geometryczna, rozwiazywanie rownari. Potegowanie
i pierwiastkowanie liczb zespolonych

C3

Pierécieri wielomianéw: dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa, NWD, NWW.
Rozpoznawanie wielomianéw nieprzywiedlnych w ciele, rozktadanie wielomianow
na czynniki nieprzywiedlne. Pierwiastki jednokrotne i wielokrotne, zastosowanie
twierdzenia Bezouta i zasadniczego twierdzenia algebry. Wzor Taylora, wzory
Vietea i schemat Hornera

C4

Przestrzeni liniowe: rozpoznawanie przestrzeni i podprzestrzeni. Badanie liniowej
zaleznosci i liniowe] niezaleznosci uktadéw wektorow. Wyznaczenie bazy
i wymiaréw przestrzeni liniowej. Baza sumy i przekroju podprzestrzeni

C5

Macierze i odwzorowania liniowe: dziatania na macierzach. Rozpoznawanie
przeksztalcen liniowych, wyznaczenie ich jadra i obrazu, obliczenie ich macierzy,
rzedu. Obliczanie macierzy przejscia przy zmianie bazy i znajdowanie
wspolrzednych wektora w réznych bazach.

C6

Wyznaczniki i uktady rownan liniowych: rézne sposoby obliczania wyznacznikow,
obliczanie rzedu macierzy. Odwracanie macierzy. Rozwiazywanie ukltadéw réwnan
liniowych (jednorodnych i niejednorodnych), uktadéw Cramera.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Konsultacje
N3 Dyskusja

N4 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 150
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

240

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Zaliczenie pisemne
P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktorzy zaliczyli ¢wiczenia
W2 Egzamin pisemny sklada sie z czesci zadaniowej i teoretycznej

‘W3 Ocena koricowa jest suma ocen P1, P2 i P3
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o strukturach algebraicznych i,
w szczegdlnosci, o przestrzeniach liniowych , macierzach i odwzorowaniach
liniowych oraz liczbach zespolonych

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o strukturach algebraicznych i, w szczegdlnosci,
o przestrzeniach liniowych , macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach
zespolonych i ilustruje ich przyktadami

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych i, w szczegblnosci, o przestrzeniach liniowych

, macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, lecz rowniez
zilustrowaé ich przykladami

Na

OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o strukturach
algebraicznych i, w szczegblnosci, o przestrzeniach liniowych , macierzach

i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, moze ich udowodnié¢
i zilustrowaé przyktadami

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych i, w szczegblnosci, o przestrzeniach liniowych

, macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, ich
udowodnié¢ oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do
rozwigzywania standardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych , macierzach i odwzorowaniach liniowych liczbach
zespolonych i ich udowodnié¢ oraz zilustrowaé przyktadami, lecz réwniez stosowaé
do rozwiazywania standardowych i niestandardowych zadan

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé¢ o strukturach algebraicznych i,
w szczegbdlnosci, o przestrzeniach liniowych, macierzach i odwzorowaniach
liniowych oraz liczbach zespolonych, nie moze rozwiazaé elementarnych zadan

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o strukturach algebraicznych i, w szczegdlnosci,
o przestrzeniach liniowych, macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach
zespolonych, ilustruje ich przykladami i rozwiazuje elementarne zadania

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych i, w szczeg6lnosci, o przestrzeniach liniowych,
macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, lecz rowniez
zilustrowaé ich przyktadami i rozwiazaé¢ elementarne zadania

Na

OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o strukturach algebraicznych
i, w szczego6lnosci, o przestrzeniach liniowych, macierzach i odwzorowaniach
liniowych oraz liczbach zespolonych, moze ich udowodnié, zilustrowaé
przykladami oraz rozwiazaé zadania teoretycznego i praktycznego charakteru
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Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych i, w szczegolnosci, o przestrzeniach liniowych,
macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, ich
udowodnié¢ oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé¢ do
rozwigzywania standardowych zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturach algebraicznych i, w szczegoélnosci, o przestrzeniach liniowych,
macierzach i odwzorowaniach liniowych oraz liczbach zespolonych, ich
udowodnié oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do
rozwiazywania standardowych i niestandardowych zadan

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o wielomianach, wyznacznikach, uktadach
rownan liniowych

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o wielomianach, wyznacznikach, uktadach
rownan liniowych, ilustruje ich przyktadami, rozwiazuje zadania elementarne

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia
o wielomianach, wyznacznikach, ukladach réwnan liniowych, lecz réwniez
zilustrowaé ich przyktadami i rozwiazaé¢ zadanie elementarne

Na

OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o wielomianach,
wyznacznikach, uktadach réwnan liniowych, moze ich udowodnié i zilustrowaé
przyktadami oraz rozwiazaé zadanie teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o wielomianach, wyznacznikach i uktadach réownan liniowych, ich udowodnié¢
oraz zilustrowa¢ przyktadami, lecz réwniez stosowaé¢ do rozwiazywania réznych
standardowych zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o wielomianach, ich udowodnié¢ oraz zilustrowaé¢ przyktadami, lecz réwniez
stosowaé do rozwigzywania standardowych i niestandardowych zadan
praktycznego i teoretycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o wielomianach, wyznacznikach, uktadach
rownan liniowych i nie moze rozwiazaé¢ elementarnych zadan, lecz nie potrafi
wyszukiwaé informacje w literaturze, formulowaé opinie na temat podstawowych
pojeé algebry liniowej i geometrii analitycznej

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o wielomianach, wyznacznikach, uktadach
rownan liniowych, ilustruje ich przyktadami i rozwiazuje elementarne zadania,
lecz potrafi wyszukiwaé informacje w literaturze, formulowaé¢ opinie na temat
podstawowych pojeé algebry liniowej i geometrii analitycznej

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o wielomianach, wyznacznikach, uktadach réwnan liniowych, lecz réwniez
zilustrowac ich przyktadami i rozwigzaé¢ elementarne zadania, lecz potrafi
wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, formulowaé¢ opinie na temat podstawowych
poje¢ algebry liniowej i geometrii analitycznej
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NA OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o wielomianach,
wyznacznikach, uktadach réwnan liniowych, moze ich udowodnié, zilustrowaé
przyktadami oraz rozwiagzaé zadania, lecz potrafi wyszukiwaé¢ informacje

w literaturze, formulowaé opinie na temat podstawowych poje¢ algebry liniowej
i geometrii analitycznej

NA OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o wielomianach, wyznacznikach, uktadach réwnan liniowych ich udowodni¢ oraz
zilustrowaé¢ przykltadami, lecz réwniez stosowaé do rozwigzywania standardowych
zadan teoretycznego i praktycznego charakteru, lecz potrafi wyszukiwaé
informacje w literaturze, formulowaé¢ opinie na temat podstawowych pojeé
algebry liniowej i geometrii analitycznej

NA OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o wielomianach, wyznacznikach, uktadach réwnan liniowych, ich udowodnié oraz
zilustrowa¢ przykladami, lecz réwniez stosowaé do rozwigzywania standardowych
i niestandardowych zadani teoretycznego i praktycznego charakteru, lecz potrafi
wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, formulowaé opinie na temat podstawowych
poje¢ algebry liniowej i geometrii analitycznej

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1P1 P2 P3
EK2 Cel 1 W3 C3 N1 N2 N3 N4 F1P1 P2 P3
EK3 Cel 1 W5 C5 N1 N2 N3 N4 F1P1P2P3
EK4 Cel 1 W6 C6 N1 N2 N3 N4 F1P1 P2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A. Piekosz — Algebra liniowa, Krakow, 2009, PK

[2 ] J. Klukowska, I. Nabialek — Algebra dla studentéw, Warszawa, 1999, PWN
[3 | A.I. Kostrikin — Wstep do algebry (cz 1,2), Warszawa, 2004, PWN

[4 ] J. Rutkowski — Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN
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[5 | J. Rutkowski — Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Warszawa, 2001, PWN

[6 | S. Przybylo, A. Szlachtowski — Algebra i wielowymiarowa geometria analityczna w zadaniach, Warszawa,
1988, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ]J. Gancarzewicz — Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakow, 2004, UJ

[2 ] A. Bialynicki-Birula — Algebra liniowa z geometrig, Warszawa, 1976, PWN
[3 | F. Leja — Geometria analityczna, Warszawa, 1972, PWN

[4 ] J. Gancarzewicz — Arytmetyka, Krakow, 2002, UJ

[5 | P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski — Algebra z geometrig analityczna, Warszawa, 2008, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Orest Artemowicz (kontakt: artemo@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. Orest Artemowicz (kontakt: artemo@usk.pk.edu.pl)
2 Dr Marcin Skrzynski (kontakt: pfskrzyn@cyfronet.pl)
3 Mgr Kamil Kular (kontakt: kamil_kular@wp.pl)

4 Dr Artur Piekosz (kontakt: apiekosz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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