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Kierunek studiéw: Matematyka Stosowana Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: MS
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Analityka Danych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa z geometrig analityczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear algebra with analytic geometry
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIiT MS pIS C4 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
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 Nauczenie studentéw podstawowych metod algebraicznych i geometrycznych niezbednych w innych dziedzi-
nach matematyki i aktywnie stosowanych we wspotczesnej inzynierii, ekonomii, finansach, kryptografii, teorii
informacji itp.

Kod archiwizacji:



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

1 Matematyka na poziomie szkolnym.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia dotyczace przestrzeni i odwzorowan liniowych
oraz geometrii przestrzeni euklidesowych (K_W01, K WI1).

EK2 Wiedza Student potrafi ilustrowa¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej i geometrii analitycznej,
jak réwniez rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin (K__WO05, K U08).

EK3 Kompetencje spoleczne Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace wie-
lomianow, uktadéow réwnari liniowych, wyznacznikow, liczb zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci dotyczace
diagonalizacji i postaci kanonicznej Jordana) (K_ W01, K _WO04).

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania dotyczace wielomianow, ukladow réwnan li-
niowych, wyznacznikéw, liczb zespolonych i macierzy, jak réwniez samodzielnie wyszukiwaé¢ w literaturze
informacje z tej tematyki (K_U08, K U35).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Grupy podstawowe wlasnosci. Grupy przeksztalcen, grupy permutacji (cykle,
Wi transpozycje, transpozycje liczb sasiednich, inwersje, parzystosc). PierScienie 3
i ciata podstawowe wlasnosci. Pierécien klas reszt modulo n.

Cialo liczb zespolonych (postaci algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza
W2 liczby zespolonej). Wzor de Moivrea, pierwiastkowanie, potegowanie, interpretacja 3
geometryczna.

Pierécieri wielomianéw. Dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa, NWW i NWD
w pierscieniu wielomianéw. Rozklad wielomianu na czynniki nieprzywiedlne,
W3 postaé kanoniczna wielomianu. Pierwiastki wielomianu (twierdzenie Bzouta, 4
pierwiastki wielokrotne). Schemat Hornera. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wielomiany rzeczywiste i zespolone.

Przestrzenie liniowe podstawowe wtasnosci. Kombinacja liniowa, liniowa
niezaleznosé¢, liniowa zalezno$é, baza i wymiar przestrzeni liniowej. Podprzestrzenie
W4 liniowe. Operacje na podprzestrzeniach (suma, przeciecie, suma 5
prosta). Przestrzen ilorazowa. Wymiar sumy podprzestrzeni i wymiar przestrzeni
ilorazowej. Izomorfizm przestrzeni liniowych.

Macierze, przeksztalcenia liniowe (jadro, obraz), ich wektory wtasne i wartosci
W5 wtasne. Rzad macierzy. Macierz przejscia i transformacja wspotrzednych wektora 6
przy zmianie bazy. Podobienstwo macierzy.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wyznaczniki i uktady réwnai liniowych podstawowe wiadomosci. Metoda
eliminacji Gaussa. Wyznacznik iloczynu macierzy. Rozwiniecie Laplacea (minory,
dopelienia algebraiczne). Macierz odwrotna. Jednorodne i niejednorodne uklady
réwnan liniowych. Uklady Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.

Twierdzenie Hamiltona-Cayleya. Klatki jordanowskie, posta¢ kanoniczna Jordana
macierzy.

Przestrzenie z iloczynem skalarnym (pojecie i podstawowe wlasnosci iloczynu
skalarnego, przestrzen euklidesowa, przestrzen unitarna). Dlugosé wektora, kat
miedzy wektorami, iloczyn wektorowy i jego zastosowanie. Baza ortogonalna,
proces ortogonalizacji Grama-Schmidta. Dopelnienie ortogonalne.

Elementy geometrii analitycznej: iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy, iloczyn
mieszany i ich zastosowania, rownania plaszczyzny (ogolne, parametryczne,
plaszczyzna przechodzaca przez trzy punkty), rownania prostej (kierunkowe,
parametryczne, prosta przechodzaca przez dwa punkty), odlegltosé punktu od
prostej i ptaszczyzny.

W10

Macierze ortogonalne, macierze unitarne. Izometrie. Macierze hermitowskie
i symetryczne, ich diagonalizacja.

W11

Formy dwuliniowe i kwadratowe podstawowe wtasnosci. Przeksztalcanie form
kwadratowych do postaci kanonicznej (metoda Lagrangea i metoda sprowadzania
do osi glownych). Krzywe algebraiczne i powierzchnie drugiego stopunia.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Grupy podstawowe wlasnosci. Grupy przeksztalcen, grupy permutacji (cykle,
transpozycje, transpozycje liczb sasiednich, inwersje, parzystos¢). Pierscienie
i ciala podstawowe wtasnosci. Pierscien klas reszt modulo n.

C2

Cialo liczb zespolonych (postaci algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza
liczby zespolonej). Wzor de Moivrea, pierwiastkowanie, potegowanie, interpretacja
geometryczna.

C3

Pierécienn wielomianéw. Dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa, NWW i NWD
w pierScieniu wielomianéw. Rozklad wielomianu na czynniki nieprzywiedlne,
postaé kanoniczna wielomianu. Pierwiastki wielomianu (twierdzenie Bzouta,
pierwiastki wielokrotne). Schemat Hornera. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wielomiany rzeczywiste i zespolone.

C4

Przestrzenie liniowe podstawowe wtasnosci. Kombinacja liniowa, liniowa
niezaleznos¢, liniowa zaleznosé, baza i wymiar przestrzeni liniowej. Operacje na
podprzestrzeniach (suma, przeciecie, suma prosta). Przestrzeni ilorazowa. Wymiar
sumy i wymiar przestrzeni ilorazowej. Izomorfizmy przestrzeni liniowych..

Strona 3/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Macierze, przeksztalcenia liniowe (jadro, obraz), ich wektory wlasne i wartosei

C5 wlasne. Rzad macierzy. Macierz przejscia i transformacja wspotrzednych wektora 6
przy zmianie bazy. Podobienstwo macierzy.

c6 Obliczanie wyznacznikow, wyznaczanie macierzy odwrotnych, rozwigzywanie 5
uktadéw réwnan liniowych.

C7 Sprowadzanie macierzy do postaci kanonicznej Jordana. 4
Przestrzenie z iloczynem skalarnym. Dtugos$¢ wektora, kat miedzy wektorami. Baza

C8 L . L 3
ortogonalna, proces ortogonalizacji Grama-Schmidta. Dopelnienie ortogonalne.
Elementy geometrii analitycznej: iloczyn wektorowy, iloczyn mieszany i ich

C9 zastosowania, réwnania plaszczyzny, roéwnania prostej, odlegtosé punktu od prostej 3
i ptaszczyzny.

C10 Diagonalizacja macierzy ortogonalnych, unitarnych, hermitowskich 4
i symetrycznych.
Przeksztalcanie form kwadratowych do postaci kanonicznej (metoda Lagrangea

C11 i metoda sprowadzania do osi gtéwnych). Krzywe algebraiczne i powierzchnie 4
drugiego stopnia.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Dyskusja

N4 Konsultacje
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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 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 105
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

OCENA FORMUJACA

F1 sprawdziany z biezacego materialu (na ¢wiczeniach)
F3 aktywnisé na zajeciach

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 kolokwium (podsumowujace przedmiot) pisemne i ustne
P2 Egzamin ustny

P3 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie wiecej niz potowy maksymalnej

sumarycznej liczby punktow ze wszystkich sprawdzianéw. Warunkiem koniecz
egzaminu pisemnego jest zdobycie wiecej niz potowy maksymalnej sumarycznej

nym i wystarczajacym zdania
liczby punktéw ze wszystkich

zadan. Ocena konicowa z przedmiotu jest $rednia arytmetyczna trzech ocen czastkowych: z éwiczen (zalicze-
nie), egzaminu pisemnego i egzaminu ustnego. Wszystkie oceny czastkowe musza by¢ pozytywne.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

Strona 5/10




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna, nie rozumie i nie objasnia podstawowe pojecia dotyczace
przestrzeni i odwzorowan liniowych oraz geometrii przestrzeni euklidesowych

Na

OCENE 3.0

Student rozwiazuje standardowe zadania, formutuje definicje podstawowych
pojeé, ilustruje ich przyktadami

Na

OCENE 3.5

Student rozwiazuje standardowe zadania, formutuje definicje podstawowych
pojeé, ilustruje ich przyktadami, formutuje podstawowe zagadnienia

Na

OCENE 4.0

Student rozwiazuje standardowe zadania praktyczne i teoretyczne, formutuje
definicje podstawowych poje¢, ilustruje ich przyktadami, formutuje podstawowe
zagadnienia i buduje ich dowody

Na

OCENE 4.5

Student rozwiazuje standardowe zadania praktyczne i teoretyczne, formutuje
definicje podstawowych pojeé¢, ilustruje ich przykladami, formutuje zagadnienia
i buduje ich dowody

Na

OCENE 5.0

Student rozwiazuje standardowe i niestandardowe zadania praktyczne
i teoretyczne, formuluje definicje podstawowych pojeé, ilustruje ich przyktadami,
formuluje zagadnienia i buduje ich dowody

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi ilustrowaé¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej
i geometrii analitycznej, jak rowniez nie potrafi rozwiazywaé typowe zadania
z obu tych dziedzin

Na

OCENE 3.0

Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej
i geometrii analitycznej, jak rowniez rozwigzywaé typowe zadania z obu tych
dziedzin

Na

OCENE 3.5

Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej
i geometrii analitycznej, jak rowniez rozwigzywaé typowe zadania z obu tych
dziedzin, formutuje podstawowe zagadnienia

Na

OCENE 4.0

Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej
i geometrii analitycznej, jak rowniez rozwigzywaé typowe zadania z obu tych
dziedzin, formutuje podstawowe zagadnienia, i moze ich udowodnié¢

Na

OCENE 4.5

Student potrafi ilustrowaé przyktadami pojecia algebry liniowej i geometrii
analitycznej, jak rowniez rozwiazywaé zadania (teoretyczne i praktyczne) z obu
tych dziedzin, formuluje zagadnienia i moze ich udowodnié

Na

OCENE 5.0

Student potrafi ilustrowaé przyktadami pojecia algebry liniowej i geometrii
analitycznej, jak rowniez rozwiazywac¢ zadania (teoretyczne i praktyczne,
standardowe i niestandardowe) z obu tych dziedzin, formuluje zagadnienia
i moze ich udowodnié

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna, nie rozumie i nie objasnia podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace wielomianéw, uktadow réwnan liniowych, wyznacznikéw, liczb
zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci dotyczace diagonalizacji i postaci
kanonicznej Jordana)
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Na

OCENE 3.0

Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia (i ilustruje ich przyktadami)
dotyczace wielomianéw, uktadéw réwnan liniowych, wyznacznikéw, liczb
zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci dotyczace diagonalizacji i postaci
kanonicznej Jordana)

Na

OCENE 3.5

Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i twierdzenia (i ilustruje ich
przyktadami) dotyczace wielomianéw, uktadéw réwnarn liniowych, wyznacznikow,
liczb zespolonych i macierzy (w szczegolnosci dotyczace diagonalizacji i postaci
kanonicznej Jordana)

Na

OCENE 4.0

Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i twierdzenia (i ilustruje ich
przyktadami, z dowodami) dotyczace wielomianéw, uktadéw réwnan liniowych,
wyznacznikow, liczb zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci dotyczace
diagonalizacji i postaci kanonicznej Jordana)

Na

OCENE 4.5

Student zna, rozumie i objasnia pojecia i twierdzenia (i ilustruje ich przykladami
teoretycznymi i praktycznymi, z dowodami) dotyczace wielomianow, uktadow
réwnari liniowych, wyznacznikow, liczb zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci
dotyczace diagonalizacji i postaci kanonicznej Jordana)

Na

OCENE 5.0

Student zna, rozumie i objasnia pojecia i twierdzenia (i ilustruje ich przykladami
teoretycznymi i praktycznymi, standardowymi i niestandardowymi, z dowodami)
dotyczace wielomianéw, ukladow réwnan liniowych, wyznacznikéow, liczb
zespolonych i macierzy (w szczegdlnosci dotyczace diagonalizacji i postaci
kanonicznej Jordana)

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi rozwiazywaé typowe zadania dotyczace wielomianow,
uktadéw réwnan liniowych, wyznacznikéow, liczb zespolonych i macierzy, jak
rowniez samodzielnie wyszukiwaé w literaturze informacje z tej tematyki

Na

OCENE 3.0

Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania dotyczace wielomianéw, uktadow
rownan liniowych, wyznacznikéw, liczb zespolonych i macierzy, jak rowniez
samodzielnie wyszukiwaé¢ w literaturze praktyczne informacje z tej tematyki

Na

OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania dotyczace wielomianéw, uktadow
rownan liniowych, wyznacznikow, liczb zespolonych i macierzy, formutowaé
podstawowe zagadnienia, jak réwniez samodzielnie wyszukiwaé w literaturze
informacje (teoretyczne i praktyczne) z tej tematyki

Na

OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé zadania dotyczace wielomianéw, uktadéow réwnan
liniowych, wyznacznikéw, liczb zespolonych i macierzy, formutowaé¢ podstawowe
zagadnienia (z dowodami), jak rowniez samodzielnie wyszukiwac¢ w literaturze
informacje (teoretyczne i praktyczne) z tej tematyki

Na

OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazywa¢ (standardowe) zadania dotyczace wielomianow,
uktadéw réwnan liniowych, wyznacznikéw, liczb zespolonych i macierzy,
formutowaé zagadnienia (z dowodami), jak rowniez samodzielnie wyszukiwaé
w literaturze informacje (teoretyczne i praktyczne) z tej tematyki
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NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywa¢ (standardowe i niestandardowe) zadania dotyczace
wielomianéw, uktadéw réwnarn liniowych, wyznacznikow, liczb zespolonych

i macierzy, formulowaé zagadnienia (z dowodami), jak réwniez samodzielnie
wyszukiwaé w literaturze informacje (teoretyczne i praktyczne) z tej tematyki

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K Wo1, W1 W2 W3 W4
EK1 K_ Wil Cel 1 C1 02 O3 C4 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1
W5 W6 W7 WS
W9 W10 W11
K W05, K U08
EK2 _WO05, K_ Cel 1 C5 C6 C7 C8 C9 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1
C10 C11
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K_ Wo1, W9 W10 W11
EK3 K_Wo04 Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1
C6 C7 C8 C9
C10 C11
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
K U08, K u3b
EK4 _ , K_u Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1
C6 C7 C8 C9
C10 C11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

[3 | J. Rutkowski — Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN

[4 ] J. Rutkowski — Algebra abstrakcyjna w zdaniach, Warszawa, 2001, PWN
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[5 | J. Klukowska, I. Nabialek — Algebra dla studentéw, Warszawa, 1999, PWN

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

[7 ] F. Leja — Geometria analityczna, Warszawa, 1972, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewska — Algebra z geometrig analityczng, Warszawa, 2008, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Marcin Skrzynski (kontakt: marcin. skrzynski@pk.edu.pl)
2 Dr Kamil Kular (kontakt: kkular@pk.edu.pl)

3 Dr Monika Herzog (kontakt: mherzog@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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