POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: E7
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Elektromobilnos¢, Automatyka w uktadach elektrycznych,Inzynieria systeméw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear Algebra
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK17 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 25 25 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z podstawami algebry liniowej stosowanej, teorii macierzy i geometrii przestrzeni
z iloczynem skalarnym.

Cel 2 Wpojenie studentom podstawowych umiejetnosci rachunkowych dotyczacych macierzy, wyznacznikow, ukta-
doéw réwnan liniowych, liczb zespolonych, przestrzeni wektorowych i odwzorowan liniowych oraz iloczynow
skalarnych i poje¢ z nimi zwiazanych.

Kod archiwizacji:



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Przygotowanie studentéw do uczenia sie przedmiotéw kierunkowych, takich jak teoria obwoddéw, teoria pola
elektromagnetycznego i elektromechaniczne przetwarzanie energii.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka szkolna (zwlaszcza uktady rownan, wielomiany, funkcje trygonometryczne i geometria analityczna).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace przestrzeni wektorowych i od-
wzorowan liniowych, macierzy, wyznacznikow i uktadéw réwnan liniowych oraz liczb zespolonych i przestrzeni
z iloczynem skalarnym.

EK2 Umiejetnosci Student sprawnie postuguje si¢ rachunkiem macierzowym, rachunkiem wyznacznikow i kla-
sycznym rachunkiem wektorowym (w tréojwymiarowej przestrzeni euklidesowej). Potrafi rozwiazywaé ukla-
dy réwnan liniowych oraz standardowe zadania dotyczace arytmetycznych, algebraicznych i geometrycznych
aspektow liczb zespolonych.

EK3 Umiejetnosci Student umie rozwiazywaé podstawowe zadania dotyczace przestrzeni wektorowych i odwzo-
rowan liniowych. Umie réwniez postugiwaé sie ogélnymi pojeciami iloczynu skalarnego, ortogonalnosci i bazy
ortonormalne;j.

EK4 Kompetencje spoleczne Student jest przygotowany do rozszerzania i pogtebiania swojej wiedzy z algebry
i geometrii, jak rowniez do dzielenia si¢ ta wiedza z innymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Rozwiazywanie ukladoéw rownan liniowych (gléwnie za pomoca eliminacji 5
gaussowskiej).
Zadania dotyczace liniowe] niezaleznosci wektoréw i standardowego iloczynu
C2 skalarnego w przestrzeniach kartezjarskich (m.in. wyznaczanie katow miedzy 2
wektorami).
C3 Wykonywanie obliczeit na macierzach. Rozwiazywanie réwnan macierzowych. 3
C4 Wykonywanie obliczeit na permutacjach. Znajdowanie znaku permutacji. 1

Obliczanie wyznacznikéw. Zadania dotyczace odwracania macierzy. Znajdowanie
C5 rzedéw. Zadania dotyczace twierdzen Cramera i Kroneckera-Capelliego 5
(w szczegolnodci rozwiazywanie uktadow rownan z parametrami).

Cé6 Zadania z rachunku wektorowego w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowe;j. 2

Wykonywanie obliczeni na liczbach zespolonych (w szczegolnosci za pomoca
Cc7 wzoréw de Moivre’a). Rozwiazywanie rownan z niewiadoma zespolona. Zadania 4
dotyczace geometrii plaszczyzny zespolone;.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cs Dalsze przyktady przestrzeni wektorowych i podprzestrzeni liniowych. 9
Znajdowanie baz, wymiaréw i wspotrzednych.
Badanie liniowosci odwzorowan. Wyznaczanie jader i obrazéw odwzorowar
C9 liniowych. Odwracanie izomorfizméw. Zadania dotyczace macierzy odwzorowan 2
liniowych.
Dalsze przyktady iloczynow skalarnych. Zadania dotyczace baz ortonormalnych
C10 . L . 2
i ortogonalizacji Grama-Schmidta.
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wprowadzenie do uktadéw réwnan liniowych. Eliminacja gaussowska. Twierdzenie 5
interpolacyjne Lagrange’a.
Przestrzenie kartezjanskie: dzialania na wektorach, rownoleglosé wektorow,
standardowy iloczyn skalarny i jego wlasnosci, dtugo$é¢ wektora, nieréwnosé
w2 . . . . S . iy 2
Schwarza, kat miedzy wektorami, twierdzenie cosinuséw, tozsamosé
réwnolegloboku, twierdzenie Pitagorasa.
Wprowadzenie do teorii macierzy: dzialania na macierzach (w szczegolnosci
W3 potegowanie macierzy kwadratowych), rownania macierzowe, macierze diagonalne, 9
trojkatne, symetryczne i antysymetryczne, posta¢ macierzowa uktadu rownan
liniowych.
Permutacje: mnozenie i odwracanie permutacji, rozktad na cykle roztaczne
W4 . . s 2
i rozktad na transpozycje, znak permutacji.
Wyznaczniki: definicja permutacyjna, podstawowe wlasnosci, twierdzenie
W5 Cauchy’ego o multiplikatywnosci wyznacznika, wzor Laplace’a, operacje 2
elementarne na wierszach i kolumnach, wyznaczniki specjalne.
W6 Odwracanie macierzy. Twierdzenie Cramera. 1
W7 Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. 2
W8 Rachunek wektorowy w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej: iloczyn 9
wektorowy, iloczyn mieszany, interpretacja geometryczna wyznacznika.
Liczby zespolone: dzialania na liczbach zespolonych, plaszczyzna zespolona, czesé
rzeczywista, czesé urojona, modul, liczba sprzezona, argument, postac
w9 . o - 3
trygonometryczna i wzory de Moivre’a, pierwiastkowanie liczb zespolonych,
zasadnicze twierdzenie algebry, wzor Eulera i posta¢ wyktadnicza.
W10 Grupy, pierscienie i ciata. 1
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przestrzenie wektorowe: podstawowe przyktady, podprzestrzenie liniowe, liniowa

W11 zalezno$¢ i liniowa niezalezno$é, rozpiecie liniowe zbioru wektoréw, baza i wymiar, 2
wspolrzedne wektora w bazie, macierz przejscia.
Odwzorowania liniowe: podstawowe wtasnosci i przyktady, jadro i obraz,

W12 twierdzenie o odwzorowaniu liniowym zadanym na bazie, macierze odwzorowar 2
liniowych.
Przestrzenie wektorowe z iloczynem skalarnym: ogoélne pojecie iloczynu skalarnego,

W13 typowe przyktady iloczynéw skalarnych, bazy ortonormalne, ortogonalizacja 2
Grama-Schmidta.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w razie koniecznosci prowadzone za posrednictwem internetu).

N2 Dyskusja (w razie koniecznosci w formie telekonferencji).

N3 Konsultacje (w razie koniecznosci w formie telekonferencji).

N4 Kurs internetowy (,e-learning”).

N5 Cwiczenia tablicowe (w razie koniecznosci prowadzone w formie telekonferencji).

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 50
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 48
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 104
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY

W razie koniecznosci testy z zagadnien teoretycznych i biezace sprawdziany moga odbywaé sie za posrednictwem
platformy e-learningowe;j.

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdziany umiejetnosci rozwiazywania zadan rachunkowych (,klasowki”).

F2 Merytoryczna aktywno$é na zajeciach (takze internetowych).

F3 Krotkie testy z orientacji w zagadnieniach teoretycznych oméwionych na wyktadzie.

F4 Zadania domowe.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie wiecej niz potowy maksymalne;j
sumarycznej liczby punktow z ,klaséwek” oraz wiecej niz polowy maksymalnej sumarycznej liczby punktow
z testow dotyczacych zagadnien teoretycznych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna podstawowych pojeé, faktow i przyktadéw przedstawionych na

N4 oceng 2.0 wykladzie.

Student wykazuje elementarng orientacje w zagadnieniach teoretycznych

Na oceNg 3.0 omoéwionych na wyktadzie oraz ilustrujacych je przyktadach.

Student orientuje sie w catoksztalcie materiatu teoretycznego przedstawionego na
NA OCENE 3.5 wykladzie. W wigkszosci przypadkow rozumie zwigzek tego materialu z praktyka
zadaniowa,.

Student zna i rozumie caloksztalt materiatu teoretycznego omoéwionego na

NA OCENE 4.0 wykladzie. Rozumie réwniez zwiazek tego materiatu z praktyka zadaniows.

Student wykazuje sie biegla znajomoscia i poglebionym rozumieniem
(obejmujacym dowody niektorych twierdzen) caloksztaltu zagadnieri
teoretycznych oméwionych na wyktadzie. W pelni rozumie zwigzki tych
zagadnien z praktyka zadaniowa.

NA OCENE 4.5

Student wykazuje sie bieglta znajomoscia i gtebokim rozumieniem catoksztattu
materialu teoretycznego oméwionego na wyktadzie, jak rowniez zwiazkow tego
materialu z praktyks zadaniowa. Stawia rozsadne pytania dotyczace kwestii
teoretycznych.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie potrafi rozwiazywaé nawet najprostszych zadan z zakresu

NA OCENE 2.0 . . .
E wymienionego w opisie efektu ksztatcenia.
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Na

OCENE 3.0

Student poprawnie rozwiazuje typowe nieskomplikowane zadania z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania z zakresu wymienionego w opisie
efektu ksztalcenia, zaréwno proste, jak i majace sredni stopieri trudnosci.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie rozwigzuje typowe zadania — takze trudniejsze — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
klarownie zredagowane.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze trudne i mniej typowe — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia, Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
bardzo klarownie zredagowane.

Na

OCENE 5.0

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze bardzo trudne i nietypowe — z
zakresu wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwigzania, ktore
przedstawia, sa wysoce klarowne; cze$¢ z nich odznacza sie oryginalnoécia.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi rozwiazywaé nawet najprostszych zadan z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia.

Na

OCENE 3.0

Student poprawnie rozwigzuje elementarne zadania z tematyki wymienionej
w opisie efektu ksztalcenia, zblizone do zadann omawianych na zajeciach.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania z zakresu wymienionego w opisie
efektu ksztalcenia, zaréwno proste, jak i majace $redni stopieni trudnosci.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania — takze trudniejsze — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
klarownie zredagowane.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze trudne i mniej typowe — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia, Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
bardzo klarownie zredagowane.

Na

OCENE 5.0

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze bardzo trudne i nietypowe — z
zakresu wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore
przedstawia, sa wysoce klarowne; cze$é¢ z nich odznacza sie oryginalnoscia.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazuje zainteresowania przedmiotem, nie bierze udziatu
w dyskusjach i nie wykazuje zadnej aktywnosci merytorycznej na zajeciach.

Na

OCENE 3.0

Student wykazuje pewne zainteresowanie przedmiotem. Co najmniej raz wziat
zauwazalny i rozsadny udzial w dyskusji merytorycznej na zajeciach,
konsultacjach lub w ramach kursu internetowego.

Na

OCENE 3.5

Student wykazuje zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywnosc na zajeciach jest
zauwazalna. Regularnie bierze udzial w dyskusjach merytorycznych.

Na

OCENE 4.0

Student wykazuje zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywnosé na zajeciach jest
znaczna. Czesto bierze udzial w dyskusjach merytorycznych. Stawia pytania
swiadczace o checi rozszerzenia i pogtebienia wiadomosci.
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Student wykazuje powazne zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywnosé na
zajeciach jest bardzo duza. Stale angazuje sie w dyskusje merytoryczne.

NA OCENE 4. . . o . . . .
OCENE 4.5 Poszukuje dodatkowych informacji i czesto stawia pytania stuzace poszerzeniu
i poglebieniu wiedzy.
Student wykazuje bardzo powazne zainteresowanie przedmiotem. Wyroznia sie
NA OCENE 5.0 aktywnoscig na zajeciach, zaangazowaniem w dyskusje merytoryczne

i ciekawodcia. Skutecznie poszukuje dodatkowych informacji i bardzo czesto
stawia pytania stuzace poszerzeniu i pogtebieniu wiedzy.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
. W5 W6 W7 W8
EiA 1
EK1 iA WO Cel 1 Cel 3 W9 W10 Wil N1 N2 N3 N4 F2 F3F4 P1
W12 W13
EK2 EiA U0l Cel 2 Cel 3 cl 02060?23704 5 N2 N3 N4 N5 F1F2F4 P1
EK3 EiA _U01 Cel 2 Cel 3 C8 C9 C10 N2 N3 N4 N5 F1F2F4 P1
C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
EK4 EiA_K02 Cel 3 C10 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F2 F4 P1

W4 W5 W6 W7
W8 W9 W10
W11 W12 W13

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Klukowski, I. Nabialek — Algebra dla studentéw, Warszawa, 2012, Wydawnictwo WNT

[2 | I. Nabialek — Zadania z algebry liniowej, Warszawa, 2006, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

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

[L ] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas — Algebra i geometria analityczna: definicje, twierdzenia, wzory, Wroctaw, 2016,
Oficyna Wydawnicza GiS

[2 | T. Jurlewicz, Z. Skoczylas — Algebra i geometria analityczna: przyktady i zadania, Wroctaw, 2017, Oficyna
Wydawnicza GiS

[3 | W. Stankiewicz — Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych. Cz. 1 A-B, Warszawa, 1998,
Wydawnictwo Naukowe PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Marcin Skrzyniski (kontakt: mskrzynski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Marcin Skrzynski (kontakt: mskrzynski®@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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