POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

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

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algorytmy w geometrii semialgebraicznej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMil M olIS C2 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Studenci maja pozna¢ metody algebry rzeczywistej i geometrii semialgebraicznej, w tym oszacowania na
pierwiastki rzeczywiste wielomianéw oraz ilo$¢ tych pierwiastkéw. Powinni poznaé¢ wybrane algorytmy tej
geometrii i rozumieé ich ztozono$é¢ czasows. Powinni dostrzec mozliwosé zastosowania tych algorytméw w ro-
botyce. Elementy teorii modeli pozwola powiazaé¢ poznang wiedze z wieloma innymi dziedzinami matematyki.
Referaty studenckie maja pomoc w nabyciu kompetencji spotecznych.

Kod archiwizacji: 1BA882DF
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Algebra (ogdlna), Analiza matematyczna, Topologia

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna twierdzenia algebry rzeczywistej i geometrii semialgebraicznej oraz orientuje sie w pod-
stawach teorii modeli.

EK2 Umiejetnosci Student umie szacowaé liczbe pierwiastkow rzeczywistych wielomianu z krotnosciami i bez
krotnosci w zadanym przedziale, moduly pierwiastkow oraz obliczaé¢ rzuty zbioréw semialgebraicznych.Student
umie postugiwaé sie pojeciem rozkltadu komorkowego, stratyfikacji i triangulacji, a takze wymiaru zbioru se-
mialgebraicznego. Rozumie zlozonosé obliczeniowa algorytmu rozkltadu komorkowego i podobnych algoryt-
mow.

EK3 Wiedza Student zna funkcje programu Mathematica zwiazane z geometria semialgebraiczna.

EK4 Kompetencje spoleczne Student umie dobrze przygotowaé referat i atrakcyjnie wygtosi¢ go, informujac
uczciwie o swojej wiedzy lub niewiedzy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Ciala rzeczywiscie domkniete. 4
W2 Zliczanie pierwiastkow ,rzeczywistych” wielomianow. 4
W3 Warunki znakowe dla uktadu wielomianow. 3
W4 Elementy teorii modeli. 5
W5 Podstawy geometrii semialgebraicznej. 5
W6 Rozktad cylindryczny i stratyfikacja zbioréow semialgebraicznych. 5
W7 Algorytmy geometrii semialgebraicznej. 4
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozpoznawanie cial formalnie rzeczywistych i rzeczywiscie domknietych
C1 (przyktady i kontrprzyktady). Konstruowanie uporzadkowan cial formalnie 4
rzeczywistych. Stosowanie wersji semialgebraicznych znanych twierdzen z analizy.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Znajdowanie ilosci pierwiastkow rzeczywistych wielomianéw o wspoédlezynnikach
rzeczywistych liczonych z krotno$ciami i bez krotnosci. Tworzenie ciagu Sturma
dla pary wielomianéw.

C3

Sprawdzanie realizowalnosci warunkéw znakowych dla uktadu wielomianow
i obliczanie rzutu zbioru semialgebraicznego.

C4

Rozpoznawanie zbioréw semialgebraicznych jako definiowalnych

w uporzadkowanym ciele liczb rzeczywistych (rzutowanie jako eliminacja
kwantyfikatoréw). Rozpoznawanie i badanie wlasnosci zbiorow definiowalnych
w innych strukturach o-minimalnych.

C5

Badanie spojnosci i zwartosci semialgebraicznej zbioréw semialgebraicznych.
Rozpoznawanie odwzorowan semialgebraicznych. Podstawowe operacje na
szeregach Puiseux.

C6

Konstrukcja rozktadow komoérkowych, stratyfikacji i triangulacji
semialgebraicznych oraz w innych strukturach o-minimalnych.

c7

Wykonywanie niektérych algorytmoéw geometrii semialgebraicznej z pomoca
komputera (Mathematica lub Maxima).

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne

Konsulta

cje
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 65
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Odpowiedz ustna

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Na ocene pozytywna nalezy uzyska¢ minimum 50% punktow. Wlicza si¢ zaliczenie pisemne (lub egzamin

pisemny, jesli jest) i aktywno$é¢ na zajeciach.

W2 Zacheca sie do wygloszenia referatu, co moze podnie$é ocene koncows,.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Na

OCENE 2.0

Brak podstawowej wiedzy dotyczacej twierdzen algebry rzeczywistej, geometrii
semialgebraicznej i podstaw teorii modeli (brak odpowiedzi lub catkowicie bledna
odpowiedZ na pytanie teoretyczne).

Na

OCENE 3.0

Student ma wiedze podstawowsa dotyczaca twierdzeni algebry rzeczywistej,
geometrii semialgebraicznej i podstaw teorii modeli (staba odpowiedz na pytanie
teoretyczne).

Na

OCENE 3.5

Student ma wiedze wiecej niz podstawowa dotyczaca twierdzen algebry
rzeczywistej, geometrii semialgebraicznej i podstaw teorii modeli (do$¢ dobra
odpowiedZ na pytanie teoretyczne).

Na

OCENE 4.0

Student ma wiedze ponadpodstawowa dotyczaca twierdzen algebry rzeczywistej,
geometrii semialgebraicznej i podstaw teorii modeli i rozumie materiat
(poprawna odpowiedZ na pytanie teoretyczne).

Na

OCENE 4.5

Student ma wiedze ponadpodstawowa dotyczaca twierdzen algebry rzeczywistej,
geometrii semialgebraicznej i podstaw teorii modeli i dobrze rozumie materiat
(poprawna odpowiedz na pytanie teoretyczne, $wiadczaca o zrozumieniu
materiatu).

Na

OCENE 5.0

Student ma gruntowna wiedze dotyczaca twierdzen algebry rzeczywistej,
geometrii semialgebraicznej i podstaw teorii modeli i bardzo dobrze rozumie
material (znakomita odpowiedz na pytanie teoretyczne, Swiadczaca i doglebnym
zrozumieniu materiatu).

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak podstawowych umiejetnosci dotyczacych oszacowan dla pierwiastkow
wielomianéw oraz rzutéw zbioréw semialgebraicznych oraz postugiwania sie
innymi pojeciami geometrycznymi (btednie wykonane lub nie wykonane zadania
na sprawdzianie pisemnym).

Na

OCENE 3.0

Student ma podstawowe umiejetnosci dotyczace oszacowan dla pierwiastkow
wielomianéw oraz rzutéw zbioréw semialgebraicznych oraz postugiwania sie
innymi pojeciami geometrycznymi (wystarczajaco poprawnie wykonane zadania
na sprawdzianie pisemnym).

Na

OCENE 3.5

Student dos¢ dobrze wykonuje oszacowania dla pierwiastkow wielomianéw oraz
rzuty zbioréw semialgebraicznych oraz postuguje sie innymi pojeciami
geometrycznymi (dosé dobrze wykonane zadania na sprawdzanie pisemnym).

Na

OCENE 4.0

Student dobrze wykonuje oszacowania dla pierwiastkow wielomianéw oraz rzuty
zbioréw semialgebraicznych oraz postuguje sie innymi pojeciami geometrycznymi
(zasadniczo dobrze wykonane zadania na sprawdzianie pisemnym).

Na

OCENE 4.5

Student prawie biegle wykonuje oszacowania dla pierwiastkéw wielomianéw oraz
rzuty zbioréw semialgebraicznych oraz postuguje sie innymi pojeciami
geometrycznymi (poprawnie, z wyjatkiem matych btedéow, wykonane zadania na
sprawdzianie pisemnym.)

Na

OCENE 5.0

Student biegle wykonuje oszacowania dla pierwiastkow wielomianéw oraz rzuty
zbioréw semialgebraicznych oraz postuguje si¢ innymi pojeciami geometrycznymi
(catkowicie poprawnie wykonane zadania na sprawdzianie pisemnym).
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Brak podstawowej wiedzy dotyczacej funkcji programu Mathematica (nie oddane

Na 2. . . .
OCENE 2.0 obowiazkowe éwiczenia).
NA OCENE 3.0 Student ma wiedze podstawows dotyczaca funkcji programu Mathematica
ko (éwiczenia obowiazkowe oddane, choé¢ z wyraznymi bledami).
udent ma wiedze ponadpodstawowa dotyczaca funkcji programu Mathematica
NA OCENE 3.5 Student iedze dpodst a dotyczaca funkcji g Mathemati
R (éwiczenia oddane z mniejszymi bledami).
NA OCENE 4.0 Student dobrze postuguje sie w funkcjami programu Mathematica (¢wiczenia

oddane poprawne).

Student prawie biegle uzywa funkcji programu Mathematica (éwiczenia oddane

NA OCENE 4. A
OCENE, 4.5 poprawne i niestandardowe).

Student biegle uzywa funkcji programu Mathematica (¢éwiczenia oddane

NA OCENE 5.0 . I . . . ..
poprawne i wyrdzniajace sie na plus w calej grupie studenckiej).

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student odmowil wygloszenia referatu.

NA OCENE 3.0 Student wyglosil referat na poziomie miernym lub nie wygtosit go z braku czasu.

NA OCENE 3.5 Student wygtosil referat na poziomie zadowalajacym.

NA OCENE 4.0 Student wygtosit dobry referat.

NA OCENE 4.5 Student wygtosil bardzo d.obry referat, uczciwie zaprezentowany i rozszerzajacy
horyzonty poznawcze calej grupy.

NA OCENE 5.0 Student wygtlosit wy$mienity referat, bardzo atrakcyjnie i uczciwie

zaprezentowany i rozszerzajacy horyzonty poznawcze calej grupy.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K_Wo05,
K_ W06, W1 W4 W5 C1
K_W07, Cel 1 o4 N1 N2 N3 N5 F1 F2 P1 P2

K_U02, K_U04

EK1
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LITERATURA PODSTAWOWA

PK Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K _U08, K _U10, W2 W3 W6 C2
EK2 K UI3 Cel 1 3 C5 C6 N1 N2 N3 N5 F1 F2 P1 P2
EK3 K W12 Cel 1 W7 C7 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1 P2
K_KO0I, K_KO02, C1C2C3C4Ch
EK4 K_Ko04, K_KO06, Cel 1 6 C7 N3 N4 F2 F3
K K07
11 WYKAZ LITERATURY

[1 ] S. Basu, M.-F. Roy, R. Pollack — Algorithms in Real Algebraic Geometry, Nowy Jork, 2003, Springer

[2 | A. Piekosz — Wstep do teorii modeli, Krakow, 2008, Wydawnictwo PK

[3 | S. Lojasiewicz, J. Stasica — Analiza formalna i funkcje analityczne, Krakow, 2005, Wydawnictwo UJ

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Bochnak, M. Coste, M.-F. Roy — Real Algebraic Geometry, Nowy Jork, 1998, Springer

[2 | M. Coste — An Introduction to Semialgebraic Geometry, (w internecie), 2002, -

[3 | M. Coste — An Introduction to O-minimal Geometry, (w internecie), 1999, -

[4 ]J. Canny — The Complexity of Robot Motion Planning, Cambridge, MA, 1987, MIT Press

[5 ] S. LaValle — Planning Algorithms, Cambridge, UK, 2006, Cambridge University Press

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Artur Piekosz (kontakt: pupiekos@cyf-kr.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Artur Piekosz (kontakt: pupiekos@cyfronet.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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