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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa z geometrig analityczng 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear algebra with the analitic geometry II
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT M oIS C4 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 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:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka na poziomie szkolnym zaawansowanym oraz zaliczenie pierwszego semestru

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia stosujace sie form dwuliniowych i kwadra-
towych oraz algebry wieloliniowej, struktury przeksztalcen liniowych, przestrzeni afinicznych, operatorow
liniowych i ich macierzy, przestrzeni z iloczynem skalarnym i przestrzeni afinicznych, lecz réwniez zilustrowaé
ich przyktadami i rozwiazaé¢ zadania z tej dziedziny,

EK2 Umiejetnosci Student potrafi nie tylko sformulowaé podstawowe pojecia stosujace sie struktury przeksztal-
cen liniowych, przestrzeni afinicznych, operatoréw liniowych i ich macierzy, przestrzeni z iloczynem skalarnym
i przestrzeni afinicznych, lecz rownierz zilustrowa¢ ich przyktadami i rozwiazac zadania z tej dziedziny

EK3 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia stosujace sie form dwuliniowych i kwadratowych
oraz algebry wieloliniowej

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, w jezykach
obcych, potrafi sformutowaé¢ opinie na temat podstawowych zagadnien

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Struktury przeksztalcen liniowych: wartosci i wektory wtasne endomorfizmu
W1 (macierzy), podprzestrzenie wlasne, wielomian charakterystyczny. Diagonalizacja 10

macierzy. Podprzestrzenie niezmiennicze. Twierdzenie Hamiltona-Cayleya. Klatka
Jordana, posta¢ Jordana macierzy

Przestrzenie afiniczne: wektory swobodne i zaczepione. Podprzestrzenie afiniczne.
W2 Wspolrzedne punktow i plaszczyzn. Roéwnania prostej i plaszczyzny, wzajemne 5
polozenia prostych i ptaszczyzn

Przestrzenie z iloczynem skalarnym: iloczyn skalarny, definicje przestrzeni
euklidesowej i przestrzeni unitarnej. Dlugosé¢ wektora, kat miedzy wektorami,
W3 odlegtos¢ punktu od prostej i ptaszczyzny.lloczyn wektorowy i jego zastosowanie. 10
Baza ortogonalna, proces ortogonalizacji Grama-Schmidta. Dopelnienie
ortogonalne. Izomorfizm przestrzeni euklidesowej 1 przestrzeni dualne;j.

Operatory liniowe i ich macierze: Operator sprzezony. Operator normalny.
W4 Operator samosprzezony. Operatory i macierze ortogonalne. Grupy liniowe, grupy 8
izometrii, grupy podobienistw

Formy dwuliniowe i kwadratowe: formy dwuliniowe, ich macierze, transformacja
macierzy przy zmianie bazy. Formy kwadratowe, formy biegunowe. Przeksztalcenie
W5 form kwadratowych do postaci kanonicznej (metoda Lagrangea i za pomoca 8
przeksztalcen ortogonalnych). Krzywe algebraiczne i powierrzchnie drugiego
stopnia. Formy nieujemne (dodatnie) okreslone. Twierdzenie Sylwestera.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Algebra wieloliniowa: odwzorowania i formy wieloliniowe. Okreslenie iloczynow
tensorowych przestrzeni liniowej, istnienie, wymiar, iloczyn tensorowy,
przemienno$é, tacznos$é, uniwersalnosé. Tensory, symetryczno$é, antysymetria.
Wspoéhrzedne tensora w bazie. Algebra zewnetrzna, bazy poteg zewnetrznych

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Stryktura przeksztalcen liniowych: obliczanie wartosci wlasnych, wektorow
wtasnych i podprzestrzeni wtasnych, sprowadzenie macierzy do postaci
schodkowej, sprowadzenie macierzy do postaci Jordana

10

C2

Przestrzenie afiniczne: obliczanie wspotrzednych afinicznych punktow w réznych
uktadach wspotrzednych, wyznaczenie rownan prostych i ptaszczyzn, badanie
wzajemnego polozenia prostych i plaszczyzn

C3

Przestrzenie z iloczynem skalarnym: zastosowanie iloczynu skalarnego i iloczynu
wektorowego. Obliczanie odlegtosci punktu od prostej i ptaszczyzny, katow miedzy
prostymi i plaszczyznami. Ortogonolizacja bazy przestrzeni liniowej metoda
Grama-Schmidta. Relacja miedzy algebraicznym i geometrycznym opisem
przeksztalcen i zbioréw algebraicznych pierwszego stopnia.

10

C4

Operatory liniowe i ich macierze: Obliczanie macierzy operatoréw liniowych i ich
diagonalizacja. Zastosowanie grup izometrii, grup podobienstw

C5

Formy dwuliniowe i kwadratowe: wyznaczenie macierzy formy dwuliniowej i formy
kwadratowej. Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznej (metoda
Lagrangea i za pomoca przeksztalcen ortogonalnych), sprowadzanie krzywych

i powierzchni stopnia 2 do postaci kanonicznej (za pomoca przeksztatcen
ortogonalnych)

C6

Algebra wieloliniowa: badanie wlasnosci odwzorowan wieloliniowych, badanie
wlasnosci iloczynu tensorowego, zastosowanie tensoréw. Wyznaczenie
wspoélrzednych tensora w bazie, wyznaczenie iloczynu tensorowego macierzy.
Wtasnosci iloczynu zewnetrznego, obliczanie potegi zawnetrznej macierzy

N1

N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams, na zywo. e-kurs na

platformie Delta PK.

Konsultacje

Dyskusja

Praca w grupach. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sg za posrednictwem MS Teams, na zywo.
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 110
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY

Aktywnosé w e-kursie umieszczonym na platformie Delta PK. W sytuacji zdalnego nauczania wszystkie sprawdziany

prowadzone sg za posrednictwem plarformy Delta PK, MS Teams.

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 éwiczenia
W2 Egzamin pisemny sklada sie z czesci zadaniowej i teoretycznej

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

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ o strukturze przeksztatcenia liniowego,
operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych
i przestrzeniach z iloczynem skalarnym

NA OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o strukturze przeksztalcenia liniowego,
operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych
i przestrzeniach z iloczynem skalarnym

NA OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturze przeksztalcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, lecz réwniez
zilustrowac ich przykladami

NA OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o strukturze przeksztalcenia
liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych

i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, moze ich udowodnié i zilustrowaé
przykltadami, rozwiazuje podstawowe zadania

NA OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturze przeksztalcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym i 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 strukturze przeksztatcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym i ich
udowodni¢ oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé¢ do
rozwiazywania standardowych i niestandardowych zadan teoretycznego

i praktycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ o strukturze przeksztatcenia liniowego,
operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych

i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, nie potrafi w sposob zrozumiaty,

w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne,
formulowa¢ twierdzenia i definicje

NA OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o strukturze przeksztalcenia liniowego,
operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych

i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, potrafi w sposob zrozumialy, w mowie
i na pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, formulowaé
twierdzenia i definicje

NA OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturze przeksztatcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, potrafi

w sposOb zrozumialy, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé twierdzenia i definicje, lecz roéwniez zilustrowaé ich
przykladami i rozwiazaé elementarne zadania
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Na

OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o strukturze przeksztalcenia
liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach, przestrzeniach afinicznych

i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, potrafi w sposéb zrozumialty, w mowie

i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, formulowaé
twierdzenia i definicje, moze ich udowodnié, zilustrowaé¢ przykladami oraz
rozwiazaé zadania teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturze przeksztatcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, nie potrafi

w sposob zrozumialy, w mowie i na pi$mie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé¢ twierdzenia i definicje, ich udowodnié¢ oraz
zilustrowa¢ przykltadami, lecz réwniez stosowaé do rozwigzywania standardowych
zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o strukturze przeksztalcenia liniowego, operatorach liniowych i ich macierzach,
przestrzeniach afinicznych i przestrzeniach z iloczynem skalarnym, potrafi

w sposob zrozumialy, w mowie i na pi$mie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé¢ twierdzenia i definicje, ich udowodnié¢ oraz
zilustrowa¢ przykladami, lecz réwniez stosowaé do rozwigzywania standardowych
i niestandardowych zadani teoretycznego i praktycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ o formach dwuliniowych i kwadratowych
oraz z algebry wieloliniowej

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz
z algebry wieloliniowej i ilustruje ich przyktadami

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia
o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, lecz
rowniez zilustrowaé ich przyktadami

Na

OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o formach dwuliniowych
i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, moze ich udowodni¢ i zilustrowaé
przykladami oraz rozwiazaé zadanie teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia
o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, ich
udowodnié oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do
rozwiazywania standardowych zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia
o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, ich
udowodnié¢ oraz zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do
rozwigzywania standardowych i niestandardowych zadan praktycznego

i teoretycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ o formach dwuliniowych i kwadratowych
oraz z algebry wieloliniowej, nie potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na
pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, formulowaé
twierdzenia i definicje, nie potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje

w literaturze, w jezykach obcych, nie potrafi formawaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri

NA OCENE 3.0

Student zna o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry
wieloliniowej, potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i na piSmie, przedstawiac¢
poprawne rozumowania matematyczne, formulowaé¢ twierdzenia i definicje,
potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, w jezykach obcych,
potrafi formawaé¢ opinie na temat podstawowych zagadnien

NA OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, potrafi

w sposOb zrozumialy, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé twierdzenia i definicje, lecz roéwniez zilustrowaé ich
przykladami i rozwiazaé elementarne zadania, potrafi samodzielnie wyszukiwaé
informacje w literaturze, w jezykach obcych, potrafi formawaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri

NA OCENE 4.0

Student formuluje podstawowe pojecia i zagadnienia o formach dwuliniowych

i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, potrafi w sposéb zrozumiaty,

w mowie i na pi§mie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne,
formulowaé¢ twierdzenia i definicje, moze ich udowodni¢, zilustrowaé¢ przyktadami
oraz rozwiagza¢ standardowe zadania, potrafi samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje
w literaturze, w jezykach obcych, potrafi formawaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri

NA OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, potrafi

w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pi$mie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé¢ twierdzenia i definicje, ich udowodnié¢ oraz
zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do rozwiagzywania standardowych
zadan teoretycznego i praktycznego charakteru, potrafi samodzielnie wyszukiwaé
informacje w literaturze, w jezykach obcych, potrafi formawaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri

NA OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia

o formach dwuliniowych i kwadratowych oraz z algebry wieloliniowej, potrafi

w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pi$mie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
matematyczne, formulowaé¢ twierdzenia i definicje, ich udowodnié¢ oraz
zilustrowaé przyktadami, lecz rowniez stosowaé do rozwiazywania standardowych
i niestandardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru, potrafi
samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, w jezykach obcych, potrafi
formawacé opinie na temat podstawowych zagadnien

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W01 K Wo02 W1 W2 W3 C1
EK1 K W03 K W04 Cel 1 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2 P3
C2C3
K_WO05
K K_U0LK_U02 1 N1 N2 N3 N P1P2P
EK2 K_U03K_U19 Cel 1 W4 C4 1 N2 N3 N4 F1 P1 P2 P3
K W01 K W02
EK3 - iy Cel 1 W3 W5 C5 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2 P3
K W03
K K01 K K02
EK4 K_Ko04 K_KO05 Cel 1 W6 C6 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2 P3
K_K06 K_KO07

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 ] A.L Kostrikin — Wistep do algebry (cz 1,2), Warszawa, 2004, PWN
[3 | J. Rutkowski — Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN

[4 | J. Gancarzewicz — Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakow, 2004, UJ

|5 | G. Banaszak, W. Gajda — Elementy algebry liniowej (cz 1,2), Warszawa, 2002, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] A. Bialynicki-Birula — Algebra liniowa z geometrig, Warszawa, 1976, PWN

[2 | F. Leja — Geometria analityczna, Warszawa, 1972, PWN

[3 | J. Gancarzewicz — Arytmetyka, Krakow, 2002, UJ

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

[5 | J. Klukowska, I. Nabialek — Algebra dla studentéw, Warszawa, 1999, WNT

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@usk.pk.edu.pl)
2 Dr Marcin Skrzyniski (kontakt: pfskrzyn@cyfronet.pl)

3 Dr Kamil Kular (kontakt: kamil_kular@wp.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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