POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

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

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii,Analityka Danych,Matematyka z Informatyka

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 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 7.00

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 studentow podstawowych poje¢ i metod algebry liniowej, teorii macierzy oraz geometrii anali-
tycznej niezbednych w innych dziedzinach Matematyki i aktywnie stosowanych we wspolczesnej inzynierii,
ekonomii, 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 maturalnym.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace przestrzeni wektorowych i od-
wzorowan liniowych oraz geometrii przestrzeni euklidesowych.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace wielomianow, macierzy, wyznacz-
nikow, uktadéw réownan liniowych oraz liczb zespolonych (w szczegblnosci zwiazane z macierzami diagonali-
zowalnymi i postacig kanoniczna Jordana).

EK3 Umiejetnosci Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami podstawowe pojecia algebry liniowej i geometrii ana-
litycznej, jak rowniez rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzywaé typowe zadania dotyczace wielomianéw, macierzy, wyznaczni-
kéw, uktadéw réwnan liniowych oraz liczb zespolonych.

EK5 Kompetencje spoleczne Student jest przygotowany do samodzielnego poszerzania i poglebiania swojej
wiedzy z zakresu algebry liniowej, teorii macierzy i geometrii analitycznej. Jest réwniez przygotowany do
dzielenia sie ta wiedza z niespecjalistami.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Polgrupy, monoidy i grupy. Permutacje (mnozenie, odwracanie, rozktad na cykle, 3

transpozycje, parzysto$c). Pierdcienie i ciala. Pierscien reszt modulo n.

Cialo liczb zespolonych. Plaszczyzna zespolona. Postaci algebraiczna,
W2 trygonometryczna i wyktadnicza liczby zespolonej. Wzor de Moivre’a. Pierwiastki 4
z liczb zespolonych.

Pierécienie wielomianéw jednej zmiennej. Wielomiany nierozktadalne.
Faktorialnosé pierscieni wielomianéw nad ciatem. NWD i NWW| dzielenie z reszta
W3 i algorytm Euklidesa w pierécieniach wielomianéw. Pierwiastki wielomianéw 4
(twierdzenie Bezouta, krotnosé¢). Zasadnicze twierdzenie algebry i jego
konsekwencje.

Przestrzenie wektorowe. Kombinacje liniowe, liniowa niezaleznos¢. Generatory,
baza i wymiar przestrzeni wektorowej. Wspotrzedne wektora wzgledem bazy.
W4 Podprzestrzenie liniowe. Operacje na podprzestrzeniach (suma, przeciecie, suma 5
prosta). Przestrzen ilorazowa. Wymiar sumy podprzestrzeni i wymiar przestrzeni
ilorazowe;j.

Odwzorowania liniowe. Jadro i obraz. Mono-, epi- i izomorfizmy. Rzad i defekt
W5 odwzorowania liniowego. Formuta wymiaru. Izomorficzno$¢ przestrzeni 3
wektorowych.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Macierze i dziatania na nich. Macierze diagonalne, symetryczne, antysymetryczne,
trojkatne i nilpotentne. Definicja permutacyjna wyznacznika. Twierdzenie
Cauchy’ego o wyznaczniku iloczynu. Wzor Laplace’a. Operacje elementarne na
wierszach i kolumnach wyznacznika.

Odwracanie macierzy. Pelna grupa liniowa (nad ciatem). Rzad macierzy. Macierze
podobne. Macierz przej$cia i transformacja wspolrzednych wektora przy zmianie
bazy. Macierze odwzorowan liniowych.

Uktady réwnan liniowych. Metoda eliminacji gaussowskiej. Uktady jednorodne.
Twierdzenie Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i metoda minora
bazowego.

Wartosci i wektory wlasne macierzy. Wielomiany charakterystyczny i minimalny.
Twierdzenie Cayleya-Hamiltona. Krotnosé algebraiczna i krotnosé geometryczna
wartosci wlasnej. Macierze diagonalizowalne. Suma prosta macierzy. Klatki
jordanowskie. Twierdzenie o sprowadzaniu macierzy do postaci kanonicznej
Jordana (bez dowodu).

W10

Pojecie i podstawowe wlasnosci iloczynu skalarnego. Nieré6wnosé
Cauchy’ego-Schwarza. Norma pochodzaca od iloczynu skalarnego. Kat miedzy
wektorami. Przestrzenie euklidesowe i przestrzenie unitarne. Bazy ortonormalne.
Proces ortogonalizacji Grama-Schmidta. Projekcja ortogonalna na podprzestrzen
liniowa. Dopelnienie ortogonalne zbioru.

W11

Elementy geometrii analitycznej w trojwymiarowe]j przestrzeni euklidesowej
(iloczyny wektorowy i mieszany, pole rownolegloboku i objetosé rownolegloscianu,
réwnanie plaszczyzny i jej przedstawienie parametryczne, przedstawienie
parametryczne i uktad rownan krawedziowych prostej, wzajemne potozenie dwoch
prostych, dwoch plaszczyzn oraz prostej i ptaszezyzny, odlegltosé miedzy punktem
a prosta, miedzy punktem a plaszczyzna, miedzy dwiema prostymi, miedzy
dwiema plaszczyznami oraz miedzy prosta a plaszczyzna).

W12

Macierze ortogonalne. Diagonalizowalno$é macierzy symetrycznych. Formy
dwuliniowe i kwadratowe. Przeksztalcanie form kwadratowych do postaci
kanonicznej (metoda Lagrange’a i metoda sprowadzania do osi

gtownych). Okreslonosé form kwadratowych. Podstawowe informacje o krzywych
i powierzchniach algebraicznych drugiego stopnia.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Dalsze przyktady poétgrup, monoidéw, grup, pierécieni i ciat. Zadania dotyczace
permutacji (w szczegolnosci znajdowanie rozktadu na cykle, rozktadu na
transpozycje i znaku). Obliczenia i rozwigzywanie prostych rownan w pier§cieniach
reszt.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rachunki na liczbach zespolonych (zwlaszcza z wykorzystaniem postaci

C2 trygonometrycznej i wyktadniczej). Zadania dotyczace geometrii plaszczyzny 4
zespolonej. Rozwiazywanie rownan i uktadéw réwnan z niewiadomymi
zespolonymi (w szczegolnosci wyznaczanie pierwiastkow z liczb zespolonych).
Zadania dotyczace dzielenia z reszta, algorytmu Euklidesa, NWD i NWW

C3 w pierécieniach wielomianéw jednej zmiennej. Badanie nierozktadalnosci 4

wielomianéw. Znajdowanie rozktadéw na czynniki nierozkladalne. Rozwigzywanie
réwnan wielomianowych.

Dalsze przyktady przestrzeni wektorowych. Zadania dotyczace liniowej
C4 niezaleznosci i podprzestrzeni liniowych. Znajdowanie generatoréw, baz 5
i wymiaréw roznych przestrzeni wektorowych.

Badanie liniowosci odwzorowan. Wyznaczanie jadra i obrazu odwzorowania
liniowego. Znajdowanie rzedu i defektu. Odwracanie izomorfizméw liniowych.

C5 Zadania dotyczace izomorficznosci przestrzeni wektorowych (zwlaszcza 4
w kontekscie przestrzeni ilorazowych).

o Wykonywanie obliczert na macierzach. Obliczanie wyznacznikoéw. Rozwigzywanie 4
réwnai macierzowych i wyznacznikowych.
Odwracanie macierzy. Rozwigzywanie rownan macierzowych przy pomocy
macierzy odwrotnych. Wyznaczanie rzedéw. Badanie, czy dane macierze sa

Cc7 . . P p 5
podobne. Zadania dotyczace macierzy odwzorowan liniowych w réznych bazach
oraz macierzy przejécia.

CS8 Rozwiazywanie ukladéw réwnan liniowych. 3
Wyznaczanie wartosci i podprzestrzeni wlasnych macierzy. Zadania dotyczace

Co twierdzenia Cayleya-Hamiltona (w szczegdlnosci odwracanie macierzy przy uzyciu 5

tego twierdzenia). Zadania dotyczace macierzy diagonalizowalnych. Proste
przyktady sprowadzania macierzy do postaci kanonicznej Jordana.

Dalsze przyktady iloczynéw skalarnych. Zadania dotyczace dtugosci wektorow
C10 i katow miedzy wektorami. Zadania dotyczace ortogonalizacji Grama-Schmidta. 3
Wyznaczanie rzutéw prostopadlych i dopekien ortogonalnych.

Ci11 Zadania o prostych i ptaszczyznach w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowe;j. 3

Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznej i badanie ich

C12 okreslonosci.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady (w razie koniecznosci odbywajace sie w formie telekonferencji).
N2 Zadania tablicowe (w razie koniecznosci omawiane i rozwiazywane za posrednictwem internetu).

N3 Dyskusja (w razie koniecznosci prowadzona zdalnie).
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N4 Konsultacje (w razie koniecznosci odbywajace sie za posrednictwem internetu).
N5 Kurs e-learningowy.

N6 Projekt zespotowy.

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 12
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 85
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 18

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

210

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

W razie koniecznosci zaré6wno sprawdziany na éwiczeniach, jak i obie czedci egzaminu moga odbywacé sie za posred-
nictwem platformy e-learningowej oraz ustugi MS Teams.

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdziany z biezacego materiatu (na éwiczeniach).

F2 Projekt zespotowy.

F3 Merytoryczna aktywno$¢ na zajeciach.

F4 Egzamin pisemy (skladajacy sie z zadan rachunkowych i testu wielokrotnego wyboru).

F5 Egzamin ustny.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym dopuszczenia do egzaminu pisemnego jest uzyskanie wiecej niz po-
towy najwiekszej mozliwej sumarycznej liczby punktow ze wszystkich sprawdzianéw i przedlozenie akcepto-

walnego opracowania projektu zespotowego.

W2 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym dopuszczenia do egzaminu ustnego jest uzyskanie wiecej niz potowy

najwiekszej mozliwej sumarycznej liczby punktéw z czesci zadaniowej i testowej egzaminu pisemnego.

W4 Na pozytywna ocene konicows z przedmiotu — otrzymuje ja student, ktéry zdat egzamin ustny — sklada sie
sumaryczny wynik sprawdzianéow (z waga 0,35), ocena projektu zespotowego (z waga 0,15), wynik egzaminu

pisemnego (z waga 0,4) oraz wynik egzaminu ustnego (z waga 0,1).

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

Student poprawnie formutuje definicje i twierdzenia, o ktérych mowa w opisie
efektu ksztalcenia. Potrafi zilustrowacé je prostymi przyktadami.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Student poprawnie formutuje definicje i twierdzenia, o ktérych mowa w opisie
efektu ksztalcenia. Potrafi zilustrowaé je prostymi przyktadami.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

Student poprawnie (z doktadnoscia do drobnych btedéw rachunkowych)
rozwiazuje zadania zblizone do omawianych na zajeciach.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student poprawnie (z doktadnoscia do drobnych btedéw rachunkowych)
rozwiazuje zadania zblizone do omawianych na zajeciach.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0

Student potrafi znalezé w literaturze i/lub zrédiach internetowych informacje
potrzebne do wykonania projektu zespotowego. W zrozumialy sposéb komentuje
rozwiazania zadan.

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 W0l K Wo4 W1 W4 W5 W6
EK1 - K Wﬁ Cel 1 W7 W10 W11 N1 N3 N4 N5 N6 F2 F3 F5 P1
- W12
K W01 K Wo04 W2 W3 W6 W7
EK2 K Wil Cel 1 W8 W9 N1 N3 N4 N5 N6 F2 F3 F5 P1
C1C4 C5 C7 F1 F2 F3 F4 F5
K U08
EK3 _ Cel 1 C10 C11 C12 N2 N3 N4 N5 N6 P1
EK4 K_U08 Cel 1 C2 C3 C6 C7 C8 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F2 F3 F4 F5
C9 P1
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K U29 K U30 W9 W10 W11
EK5 K_U35 K_KO1 Cel 1 W12 C1 C2 C3 N3 N4 N6 F2 F3 F5 P1
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | G. Banaszak, W. Gajda — Elementy algebry liniowej (obie czesci), Warszawa, 2002, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne

[2 ] J. Gancarzewicz — Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakow, 2009, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellon-
skiego

[3 ] J. Klukowski, I. Nabialek — Algebra dla studentow, Warszawa, 2012, Wydawnictwo WNT
[4 | F. Leja — Geometria analityczna, Warszawa, 1977, Panistwowe Wydawnictwo Naukowe

[5 ] S. Przybylo, A. Szlachtowski — Algebra i wielowymiarowa geometria analityczna w zadaniach, Warszawa,
2015, Wydawnictwo WNT

[6 | J. Rutkowski — Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2012, Wydawnictwo Naukowe PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

[2 | A. 1. Kostrikin (red.) — Zbior zadari z algebry, Warszawa, 2012, Wydawnictwo Naukowe PWN

[3 ] I. Nabialek — Zadania z algebry liniowej, Warszawa, 2006, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Marcin Skrzynski (kontakt: marcin. skrzynski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Marcin Skrzynski (kontakt: marcin.skrzynski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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