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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 przekazanie wiedzy z zakresu rozwigzywania dowolnych uktadéw réwnan liniowych

zapoznanie studentéw z rachunkiem na macierzach, algorytmami odwracania macierzy oraz powigzanymi

C2 S
zagadnieniami

C3 zapoznanie studentéw z pojeciem wyznacznika macierzy i jego zastosowaniem

ca zapoznanie studentdw z pojeciem przestrzeni liniowych nad dowolnym ciatem oraz powigzanymi
zagadnieniami

C5 zapoznanie studentéw z pojeciem przeksztatcenia liniowego oraz powigzanymi zagadnieniami

Wymagania wstepne

e znajomos$¢ zagadnieh matematycznych na poziomie matury rozszerzonej z matematyki.

Efekty uczenia sie dla zaje¢

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektow

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku A .
uczenia sie dla zajec
Wiedzy - Student/ka:
MAT K1 W01,
Wi zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia MAT K1 W02, Egzamin pisemny,
algebry liniowej MAT K1 W03, Kolokwium pisemne
MAT K1_W04
Umiejetnosci - Student/ka:
potrafi rozwigzywac dowolne uktady réwnan liniowych MAT_K1_U02, _—
ul oraz okresli¢ rzad danej macierzy, znalez¢ postacie MAT_K1_U06, Egzam|ln pisemny,
sredukowane ' MAT K1 _U10, Kolokwium pisemne
MAT K1 U16
potrgﬁ wykonywac operacje nalmaaerzach, znajo!owalc MAT K1 U0, Egzamin pisemny,
u2 macierz odwrotng za pomoca réznych metod, obliczaé 0" . .
) . MAT K1 U10 Kolokwium pisemne
wyznacznik macierzy kwadratowych - =
potrafl badgc liniowg zale;npsp wektorow: znajd’owac MAT K1 U02, Egzamin pisemny,
u3 bazy i wymiary przestrzeni liniowych, znajdowac¢ -, . .
. 7 . MAT K1 U10 Kolokwium pisemne
macierz przejscia od bazy do bazy, itp. - =
potrafi rozrézniac struktury algebraiczne; okresli¢, czy
U4 dany zbidr jest podprzestrzenia liniowa dane;j MAT_K1_UO05, Egzamin pisemny,
przestrzeni liniowej, czy suma algebraiczna MAT K1_U10 Kolokwium pisemne
podprzestrzeni liniowych jest suma prosta, itp.
potrafi dowodzi¢ i formutowa¢ podstawowe fakty MAT K1 _UO01, Eqzamin bisemn
us i twierdzenia algebry liniowej oraz formutowad MAT K1 _UO02, Kglokwiurrr)w iserrzﬁe
podstawowe definicje algebry liniowej MAT K1 U03 P

Tresci programowe dla zajec
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Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec
Struktury algebraiczne. Arytmetyka w réznych ciatach.
Macierz o m wierszach n kolumnach i
elementach/wspétczynnikach z dowolnego ciata.
Postac¢ zredukowana i catkowicie zredukowana W1, U1, U4, US

macierzy. Rzad macierzy. Uktad réwnan liniowych o

wspdtczynnikach z dowolnego ciata. Metoda eliminacji
Gaussa-Jordana rozwigzywania uktadéw réwnan.
Twierdzenie Kroneckera-Capellego.

Operacje dodawania macierzy, mnozenia macierzy
przez skalar oraz mnozenia macierzy. Macierz
transponowana i hermitowsko-sprzezona. Wtasnosci
2. dziatah. Slad macierzy. Macierze elementarne. Macierz | W1, U2, U5
odwrotna, odwracalna, osobliwa, nieosobliwa.
Algorytm odwracania macierzy za pomoca operacji
elementarnych.

Wyznacznik macierzy kwadratowej. Wtasnosci
wyznacznika; twierdzenie Laplace’a, wzér Sarrusa;
twierdzenie Cauchy’ego. n-ta grupa liniowa, n-ta
specjalna grupa liniowa, n-ta grupa ortogonalna, itd.
3. Macierz dotgczona oraz wzdér na macierz odwrotng W1, U2, U5
wykorzystujacy wyznacznik i macierz dotgczong. Minor
macierzy, minor obejmujacy. Metoda minoréw
obejmujacych (dot. obliczania rzedu macierzy). Wzory

Cramera.

Przestrzen liniowa i podprzestrzen liniowa. Uktad
wektoréw oraz kombinacja liniowa uktadu wektoréw.
Powtoka liniowa uktadu wektoréw. Liniowa
niezaleznos¢ oraz liniowa zaleznos$¢ uktadu wektoréw.

Baza i wymiar przestrzeni liniowej, wspétrzedne

W1, U3, U4, U5

wektora wzgledem bazy. Twierdzenie Steinitza o
wymianie. Suma prosta i algebraiczna podprzestrzeni
liniowych. Macierz przejscia od bazy do bazy.

Przeksztatcenie liniowe, funkcjonat liniowy oraz
przestrzen dualna. Monomorfizm, epimorfizm i
5. izomorfizm przestrzeni liniowych oraz automorfizm i W1, U5
endomorfizm/operator liniowy przestrzeni liniowe;.
Wiasnosci przeksztatcenia liniowego.

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Wykfad konwersatoryjny, Wykfad

problemowy, Dyskusja, Praca z tekstem

Dyskusja, Metoda analizy przypadkéw, Rozwigzywanie zadanh (np.: obliczeniowych,
artystycznych, praktycznych), Metoda badawcza (dociekania naukowego), Metoda
aktywizujaca - "burza mdzgdéw", Praca w grupach, Rozwigzywanie zadan obliczeniowych
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Forma zajec

W sesji egzaminacyjnej odbedzie sie egzamin pisemny (maksymalnie do zdobycia 100

Warunki zaliczenia zaje¢

punktéw).
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen, tj. uzyskanie co najmniej oceny
dostateczny (3.0).
Obowigzuje nastepujgca skala ocen:

Wyktad bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 90 punktéw;
dobry plus (+db; 4,5): powyzej 80 punktéw;
dobry (db; 4,0): powyzej 70 punktdw;
dostateczny plus (+dst; 3,5): powyzej 60 punktdw;
dostateczny (dst; 3,0): powyzej 50 punktéw;
niedostateczny (ndst; 2,0): 50 punktéw lub mniej.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.
W trakcie semestru odbeda sie dwa kolokwia, za kazde bedzie mozna zdoby¢ 100 punktéw

maksymalnie. Nieusprawiedliwienie nieobecnosci na kolokwium skutkuje otrzymaniem za nie
zera punktow.

Prowadzacy moze nagradza¢ studentéw punktami za aktywnos¢, ktére beda na koncu

doliczane do otrzymanych punktéw z kolokwiéw.

0 ocenie koncowej zadecyduje suma zdobytych punktéw wg nastepujgcej skali:

Cwiczenia bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 180 (90%) punktdéw;

dobry plus (+db; 4,5): powyzej 160 (80%) punktdw;

dobry (db; 4,0): powyzej 140 (70%) punktéw;

dostateczny plus (+dst; 3,5): powyzej 120 (60%) punktéw;
dostateczny (dst; 3,0): powyzej 100 (50%) punktéw;
niedostateczny (ndst; 2,0): 100 (50%) punktéw lub mnie;j.
Jesli student nie zaliczy ¢wiczen, to na koncu semestru odbedzie sie kolowkium poprawkowe
(na 100 punktéw).

Obowiazkowa

1. G. Banaszak, W. Gajda, Elementy Algebry Liniowej cz.1, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne (2002)
2. G. Banaszak, W. Gajda, Elementy Algebry Liniowej cz.2, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne (2002)
3. J. Rutkowski, Algebra liniowa w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN (2008 lub inne wydania)

Dodatkowa

1. William A. Adkins, Steven H. Weintraub, Algebra: An Approach Via Module Theory, GTM 136, Springer (1992, 1999)
2. Aleksiej I. Kostrikin, Wstep do algebry 2, Algebra liniowa, Wydawnictwo Naukowe PWN (2004, 2021)

Literatura

3. Aleksiej I. Kostrikin, Zbiér zadan z algebry, Wydawnictwo Naukowe PWN (2005, 2020)

Rodzaje zajec¢ studenta
Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec
Czytanie wskazanej literatury

Przygotowanie do zaliczenia

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

30

30

30

15
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Przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

15

Liczba godzin
150

ECTS
5
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Kod

MAT K1_U01

MAT K1_U02

MAT K1_U03

MAT K1_U05

MAT K1_U06

MAT K1_U10

MAT K1_U16
MAT K1 W01
MAT K1 W02

MAT K1 W03

MAT K1 W04

Efekty uczenia sie dla kierunku

Tresé

Absolwent/ka potrafi przedstawia¢ tresci matematyczne w mowie i w pismie, formutowac twierdzenia i
definicje

Absolwent/ka potrafi objasnia¢, interpretowac ztozone wypowiedzi z uzyciem matematycznej notacji i
jezyka oraz formutowad problemy w postaci symbolicznej, utatwiajacej ich analize i rozwigzanie

Absolwent/ka potrafi konstruowac logiczng argumentacje z klarowng identyfikacjg zatozen i konkluzji oraz
wykazac sie biegtoscig w zakresie réznych metod prowadzenia dowodu matematycznego

Absolwent/ka potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga standardowych konstrukcji, zwtaszcza przestrzeni
ilorazowych i produktéw kartezjanskich

Absolwent/ka potrafi operowad pojeciem liczby, zwtaszcza rzeczywistej i zespolonej, arytmetyka liczb
catkowitych oraz rozwigzywac¢ podstawowe typy réwnan algebraicznych w réznych zbiorach liczb

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem teorii liczb, algebry liniowej i abstrakcyjnej, z
uwzglednieniem klasycznych struktur algebraicznych, takich jak grupy, pierscienie i ciata, oraz geometrii i
topologii

Absolwent/ka potrafi modelowa¢ w jezyku matematycznym i rozwigzywac proste problemy praktyczne
Absolwent/ka zna i rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan
Absolwent/ka zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze istotnos$¢ zatozen

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty, twierdzenia i algorytmy z dziatéw matematyki
objetych programem studiéw

Absolwent/ka zna i rozumie teorie matematyczne w zakresie wystarczajacym do poprawnego stosowania
formalizmu matematycznego w tworzeniu i analizie prostych modeli matematycznych w réznych dziatach
matematyki i innych dziedzinach wiedzy
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