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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear algebra
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIN PK17 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 18 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z pojeciem liczby zespolonej, dziataniami w zbiorze liczb zespolonych, ich potego-
waniem, pierwiastkowaniem, rozwiazywaniem réwnari z zbiorze liczb zespolonych.

Cel 2 Zaznajomienie studentow z podstawowymi strukturami algebraicznymi: grupy (w tym przestrzenie linio-
we), piericienie, ciata (w tym sformalizowanie zbioru liczb zespolonych jako ciala).

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zaznajomienie studentéw z pojeciami przestrzeni wektorowych, wyznaczaniem bazy i wymiaru przestrzeni
wektorowej.

Cel 4 Zaznajomienie studentéw z rachunkiem wektorowym i macierzowym, liczeniem wyznacznika, wyznaczaniem
rzedu macierzy.

Cel 5 Zaznajomienie studentow z rozwiazywaniem uktadéw rownai liniowych przy uzyciu rachunku macierzowego.
Cel 6 Zaznajomienie studentéw z wyznaczaniem wartosci wlasnych i wektoréw wlasnych macierzy.

Cel 7 Zaznajomienie studentéw z elementami geometrii afinicznej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymagana jest znajomos$é matematyki na poziomie szkoty $redniej (profil podstawowy).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomo$¢ pojecia liczby zespolonej, definicji dziatan, twierdzenia de Moivre’a.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé wykonywania dziatan w zbiorze liczb zespolonych, potegowania, pierwiastkowa-
nia, rozwigzywania réwnai.

EK3 Wiedza Znajomos¢ podstawowych struktur algebraicznych.
EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé rozpoznawania struktur algebraicznych.

EK5 Wiedza Znajomos¢ definicji przestrzeni wektorowej, liniowej niezaleznosci wektoréw, bazy przestrzeni, wy-
miaru przestrzeni wektorowej

EK6 Umiejetnosci Umiejetnosé okreslania liniowej niezaleznosci wektoréow, wyznaczania bazy przestrzeni wekto-
rowej, wymiaru

EK7 Wiedza Znajomo$¢ definicja odwzorowania liniowego miedzy przestrzeniami skoniczenie wymiarowymi, je-
go zapisu macierzowego, metody rozwiniecia Laplace’a, metody eliminacji Gaussa, definicji minora, rzedu
macierzy

EKS8 Umiejetnosci Umiejetnosé okreslania liniowosci odwzorowania, liczenia wyznacznika macierzy, okreslania
jej rzedu.

EK9 Wiedza Znajomosé pojecia rownania macierzowego ukladu réwnar, macierzy uzupetnionej, zredukowanego
uktadu réwnan, uktadu sprzecznego, oznaczonego, nieoznaczonego, twierdzenia Kroneckera-Capellego, twier-
dzenia Cramera.

EK10 Umiejetnosci Umiejetnosé¢ rozwiazywania uktadéw réwnan rachunkiem macierzowym, oceny liczby roz-
wiazan 1 wymiaru zbioru rozwiazan przy uzyciu twierdzenia Kroneckera-Capellego, umiejetnosé znajdowania
rozwigzania przy uzyciu twierdzenia Cramera.

EK11 Wiedza Znajomosé pojecia wartosci wlasnej, wektora wlasnego odwzorowania liniowego oraz jego geome-
trycznej interpretacji.

EK12 Umiejetnosci Umiejetnos¢ wyznaczania wartosci wlasnych i wektoréw wlasnych odwzorowania liniowego.

EK13 Wiedza Znajomos¢ definicji iloczynu skalarnego, wektorowego, mieszanego oraz ich interpretacji geome-
trycznych.

EK14 Umiejetnosci Umiejetnosé wykonywania dziatann na wektorach, obliczania iloczynu skalarnego, wektoro-
wego, mieszanego wektoréow, wyznaczania pola trojkata w przestrzeni, rzutu punktu na prosta, odleglosci
punktu od prostej, objetosci rownolegtoscianu i czworoécianu, rzutu punktu na plaszczyzne, odleglosci punk-
tu od plaszczyzny, odleglosci miedzy plaszczyznami réwnoleglymi, odleglosci miedzy prostymi.
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6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 LICZBY ZESPOLONE: dziatania na liczbach zespolonych, potegowanie, 1
pierwiastkowanie, rozwigzywanie réwnan
C2 STRUKTURY ALGEBRAICZNE: rozpoznawanie struktur algebraicznych 1
C3 PRZESTRZENIE WEKTOROWE: sprawdzanie liniowej niezaleznosci wektoréow, 1
wyznaczanie bazy i wymiaru przestrzeni wektorowej
ODWZOROWANTIA LINIOWE: sprawdzanie liniowosci odwzorowania,
C4 wykonywanie dziatan na macierzach, wyznaczanie macierzy zmiany bazy, liczenie 2
wyznacznikow i rzedéw macierzy
UKLADY ROWNAN LINIOWYCH: rozwigzywanie uktadéow réwnan metodami
C5 macierzowymi, wyznaczanie zredukowanego ukladu réwnan, zastosowanie 1
twierdzenia Kroneckera-Capellego i twierdzenia Cramera
C6 WEKTORY I WARTOSCI WLASNE: wyznaczanie wartosci wlasnych i wektorow 1
wlasnych macierzy
GEOMETRIA ANALITYCZNA: dzialania na wektorach, obliczanie iloczynu
skalarnego, wektorowego, mieszanego wektorow, pole trojkata w przestrzeni, rzut
Cc7 punktu na prosta, odlegtosé punktu od prostej, objetosé rownolegtoscianu 2
i czworoscianu, rzut punktu na plaszczyzne, odlegtosé punktu od plaszczyzny,
odleglo$¢ miedzy plaszczyznami réwnoleglymi, odlegto$é miedzy prostymi
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 LICZBY ZESPOLONE: definicja, dziatania, wzér de Moivre’a 2
W2 STRUKTURY ALGEBRAICZNE: dziatanie wewnetrzne, grupa, pierscien, cialo, 5
przestrzenie wektorowe
W3 PRZESTRZENIE WEKTOROWE: liniowa niezaleznos¢ wektoréw, baza, wymiar 2
ODWZOROWANTIA LINIOWE: liniowos¢, obraz wektora, reprezentacja
W4 macierzowa, dziatania na macierzach, macierz zmiany bazy, wyznaczniki, rzad 3
macierzy
UKEADY ROWNAN LINIOWYCH: zapis macierzowy, macierz uzupelniona,
W5 twierdzenie Kroneckera-Capellego, twierdzenie Cramera, interpreracja 4
geometryczna rozwigzan
W6 WEKTORY I WARTOSCI WLASNE 1
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 GEOMETRIA ANALITYCZNA: iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany, 4
wzajemne potozenie punktow, prostych, plaszczyzn

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zajecia tablicowe

N3 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 127
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena formujaca
P2 Egzamin z zadai

P3 Egzamin z teorii

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé¢ dotyczacych liczba zespolonych.

Na OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace liczb zespolonych.

NA OCENE 3.5 Stu}de.mt dosé dobrzg zna pojecia dotyczace liczb zespolonych i wykazuje
czesciowe rozumienie materiatu.

NA OCENE 4.0 Student dobrze zna pojecia dotyczace liczba zespolonych i rozumie material.

NA OCENE 4.5 Studel.lt prawie biegle zna pojecia dotyczace liczba zespolonych i dobrze rozumie
material.

NA OCENE 5.0 Studegt biegle zna pojecia dotyczace liczba zespolonych i bardzo dobrze rozumie
material.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Brak podstawowych umiejetnosci dotyczacych rachunkéw na liczbach
zespolonych.

NA OCENE 3.0 Student ma podstawowe umiejetnosci dotyczace rachunkéw na liczbach
zespolonych.

NA OCENE 3.5 Student dosé dobrze wykonuje rachunki na liczbach zespolonych.

NA OCENE 4.0 Student dobrze wykonuje rachunki na liczbach zespolonych.

NA OCENE 4.5 Student prawie biegle wykonuje rachunki na liczbach zespolonych.

NA OCENE 5.0 Student biegle wykonuje rachunki na liczbach zespolonych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé¢ dotyczacych struktur algebraicznych.

NaA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace struktur algebraicznych.

NA OCENE 3.5 Stu}de.mt dosé dobrzg zna pojecia dotyczace struktur algebraicznych i wykazuje
czesciowe rozumienie materiatu.

NA OCENE 4.0 'Student. posiada. wiedze ponadpodstawows dotyczaca struktur algebraicznych
i rozumie material.

NA OCENE 4.5 Student ma wiedze ponadpodstawowa dotyczaca, struktur algebraicznych i dobrze

rozumie material.
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Student ma gruntowna wiedze dotyczaca struktur algebraicznych i bardzo dobrze

NA OCENE 5.0 . .
rozumie material.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak destawowych umiejetnosci dotyczacych rozpoznawania struktur
algebraicznych.
NA OCENE 3.0 Student' ma podstawowe umiejetnosci dotyczace rozpoznawania struktur
algebraicznych.
NA OCENE 3.5 Student dos¢ dobrze rozpoznaje struktury algebraiczne.
NA OCENE 4.0 Student dobrze rozpoznaje struktury algebraiczne.
NA OCENE 4.5 Student prawie biegle rozpoznaje struktury algebraiczne.
NA OCENE 5.0 Student biegle rozpoznaje struktury algebraiczne.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé¢ dotyczacych przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 3.5 Stu}d§nt dosé dobrzg zna pojecia dotyczace przestrzeni wektorowych i wykazuje
czesciowe rozumienie materiatu.
NA OCENE 4.0 'Student' pos1ada' wiedze ponadpodstawows dotyczaca przestrzeni wektorowych
i rozumie material.
NA OCENE 4.5 Student ma wu?dzq pon.adpodstawowad dotyczaca przestrzeni wektorowych
i dobrze rozumie material.
NA OCENE 5.0 Student ma gl.runtown% wiedze dotyczacy przestrzeni wektorowych i bardzo
dobrze rozumie materiat.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Brak pods.tawowych umiejetnosci dotyczacych okreslania bazy i wymiaru
przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 3.0 Student ma podstawowe umiejetnosci dotyczace okreslania bazy i wymiaru
przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 3.5 Student dosé¢ dobrze okresla baze i wymiar przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 4.0 Student dobrze okresla baze i wymiar przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 4.5 Student prawie biegle okresla baze i wymiar przestrzeni wektorowych.
NA OCENE 5.0 Student biegle okresla baze i wymiar przestrzeni wektorowych.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé¢ dotyczacych teorii macierzy.
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NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace teorii macierzy.
NA OCENE 3.5 Studel-lt c-losc dob?ze zna pojecia dotyczace teorii macierzy i wykazuje czesciowe
rozumienie materiatu.
NA OCENE 4.0 Stu@ent posw@a WledZ.Q ponadpodstawowa dotyczaca teorii macierzy
macierzowego i rozumie material.
NA OCENE 4.5 Studel.lt ma wiedze ponadpodstawows dotyczaca teorii macierzy i dobrze rozumie
material.
NA OCENE 5.0 Studer.lt ma gruntowna wiedze dotyczaca teorii macierzy i bardzo dobrze rozumie
material.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Brak podstawowych umiejetnosci dotyczacych rachunku macierzowego.
NaA OCENE 3.0 Student ma podstawowe umiejetnosci dotyczace rachunku macierzowego.
NA OCENE 3.5 Student dos¢ dobrze wykonuje rachunki zwiazane z macierzami.
NA OCENE 4.0 Student dobrze wykonuje rachunki zwigzane z macierzami.
NA OCENE 4.5 Student prawie biegle wykonuje rachunki zwiazane z macierzami.
NA OCENE 5.0 Student biegle wykonuje rachunki zwiazane z macierzami.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé¢ dotyczacych uktadéw réwnan.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace uktadoéw rownan.
NA OCENE 3.5 Studer.lt o.losc dob?ze zna pojecia dotyczace uktadéow rownan i wykazuje czesciowe
rozumienie materiatu.
NA OCENE 4.0 Studel.lt posiada wiedze ponadpodstawowa dotyczaca uktadow réownari i rozumie
material.
NA OCENE 4.5 Studel?t ma Wl.edZQ ponadpodstawows, dotyczaca uktadéw réwnan i dobrze
rozumie material.
NA OCENE 5.0 Studer.lt ma gr}lntownz% wiedze dotyczaca ukladéw réwnan i bardzo dobrze
rozumie material.
EFEKT KSZTALCENIA 10
NA OCENE 2.0 Bral.i podstawowych umiejetnosci rozwiazywania uktadéw réwnan rachunkiem
macierzowym.
NA OCENE 3.0 Student.ma podstawowe umiejetnosci rozwiazywania uktadéw roéwnan
rachunkiem macierzowym.
NA OCENE 3.5 Student dosé¢ dobrze rozwiazuje uktady réwnain rachunkiem macierzowym.
NA OCENE 4.0 Student dobrze rozwiazuje uktady rownan rachunkiem macierzowym.
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NA OCENE 4.5 Student prawie biegle rozwigzuje uktady réwnan rachunkiem macierzowym.
NA OCENE 5.0 Student biegle rozwiazuje uklady réwnan rachunkiem macierzowym.
EFEKT KSZTALCENIA 11
NA OCENE 2.0 Brak znajomo$ci podstawowych pojeé¢ dotyczacych wartosci i wektoréw wtasnych.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace wartosci i wektoréw wtasnych.
NA OCENE 3.5 Student c.loéé d}obrze zZna pO:jQC'ia dotyc?adce wartosci i wektorow wlasnych
i wykazuje czeSciowe rozumienie materiatu.
NA OCENE 4.0 Student pgsmda v.\rledze; p(.)nadpodstauwowad dotyczaca wartosci i wektorow
wlasnych i rozumie material.
NA OCENE 4.5 Student ma Wl(?dZQ pon.adpodstawowac dotyczaca wartosci i wektoréw wlasnych
i dobrze rozumie materiat.
NA OCENE 5.0 Student ma gl.runtown% wiedze dotyczaca wartosci i wektorow wlasnych i bardzo
dobrze rozumie materiat.
EFEKT KSZTALCENIA 12
NA OCENE 2.0 Brak podstawowych umiejetnosci wyznaczania wartosci i wektoréw wtasnych.
NA OCENE 3.0 Student ma podstawowe umiejetnosci wyznaczania wartosci i wektorow wilasnych.
NA OCENE 3.5 Student dos¢ dobrze wyznacza wartosci i wektory wlasne.
NA OCENE 4.0 Student dobrze wyznacza wartosci i wektory wtasne.
NA OCENE 4.5 Student prawie biegle wyznacza wartosci 1 wektory wtasne.
NA OCENE 5.0 Student biegle wyznacza wartosci i wektory wlasne.
EFEKT KSZTALCENIA 13
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci podstawowych pojeé dotyczacych geometrii afiniczne;j.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia dotyczace geometrii afiniczne;j.
NA OCENE 3.5 Stu,d(?nt dosé dol.:)rz.e zna pojecia dotyczace geometrii afinicznej i wykazuje
czeSciowe rozumienie materiatu.
NA OCENE 4.0 .Student. pos1ada. wiedze ponadpodstawowa dotyczaca geometrii afinicznej
i rozumie materiat.
NA OCENE 4.5 Studel-lt ma Wl-edZQ ponadpodstawowsa dotyczaca geometrii afinicznej i dobrze
rozumie material.
NA OCENE 5.0 Studer.lt ma gr}mtownad wiedze dotyczaca geometrii afinicznej i bardzo dobrze
rozumie material.
EFEKT KSZTALCENIA 14
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Brak podstawowych umiejetnosci wyliczania iloczynéw skalarnego, wektorowego,

NA OCENE 2.0 . .. -
mieszanego i ich stosowania.
NA OCENE 3.0 Student ma pod.stawowe u.n.neJQmOSG wyhczama iloczynoéw skalarnego,
wektorowego, mieszanego i ich stosowania.
NA OCENE 3.5 Student dosé dobrze wylicza iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany i je stosuje.
NA OCENE 4.0 Student dobrze wylicza iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany i je stosuje.
NA OCENE 4.5 Student prawie biegle wylicza iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany i je stosuje.
NA OCENE 5.0 Student biegle wylicza iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany i je stosuje.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 1

Cl1 W1

N1 N2 N3

F1 P1P2P3

EK2

EiA_WO01
EiA_U01
EiA K02

Cel 1

Cl1 W1

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK3

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 2

C2 W2

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK4

EiA_ W01
EiA_K02

Cel 2

C2 W2

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK5

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 3

C3 W3

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK6

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 3

C3 W3

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK7

EiA_Wo1
EiA_U01
EiA_ K02

Cel 4

C4 W4

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EKS

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 4

C4 W4

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK9

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 5

C5 W5

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK10

EiA_ W01
EiA_UO01
EiA K02

Cel 5

C5 W5

N1 N2 N3

F1 P1P2P3

EKI11

EiA_WO01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 6

C6 W6

N1 N2 N3

F1 P1P2P3

EK12

EiA_Wo01
EiA_U01
EiA_ K02

Cel 6

C6 W6

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK13

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_ K02

Cel 7

C7 W7

N1 N2 N3

F1 P1 P2 P3

EK14

EiA_ W01
EiA_U01
EiA_K02

Cel 7

C7 W7

N1 N2 N3

F1 P1P2P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
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