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Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 * Wyktad: 30, Egzamin

* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 przekazanie wiedzy z zakresu algebry liniowej, tj. zapoznanie studentéw z pojeciami, metodami

i twierdzeniami algebry liniowej oraz przygotowanie podstaw do innych przedmiotéw matematycznych.

Wymagania wstepne

® znajomos¢ zagadnien wprowadzonych w trakcie Algebry liniowej 1 na pierwszym semestrze, tj. m.in. rozwigzywanie

uktadéw réwnan liniowych, teoria macierzy, teoria wyznacznikéw, teoria przestrzeni liniowych, przeksztatcenia
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Kod

w1

ul

u2

U3

liniowe;

znajomos¢ teorii mnogosci oraz logiki matematycznej, formalizmu w matematyce w zakresie przedmiotu Wstep do
matematyki;

znajomos¢ arytmetyki w zakresie przedmiotu Wstep do algebry i teorii liczb;

znajomos¢ podstaw analizy matematycznej.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT .
uczenia sie dla zajeé
Wiedzy - Student/ka:
zna i rozumie podstawowe, jak i bardziej MAT K1 W01, Egzamin pisemny,
zaawansowane pojecia i twierdzenia algebry liniowej. | MAT_K1_WO02, Kolokwium pisemne
MAT K1 W03
Umiejetnosci - Student/ka:
potrafi rozwigzywad zadania zwigzane z macierzami MAT K1 UO01, Egzamin pisemny,
przeksztatcen liniowych; wyznaczac jgdra i obrazy MAT K1 U02, Kolokwium pisemne
przeksztatcen liniowych oraz znajdowacd ich bazy MAT K1 _UO06,
i wymiary. MAT K1 U10
potrafi rozwigzywaé problemy zwigzane MAT _K1_UO01, Egzamin pisemny,
z przestrzeniami ilorazowymi, m. in. stosowac | MAT_K1_U02, Kolokwium pisemne
twierdzenie o izomorfizmie, wyznacza¢ warstwy itp. MAT_K1_UO05,
MAT K1 U10
potrafi rozwigzywac¢ zagadnienie wtasne dla macierzy | MAT K1 UO01, Egzamin pisemny,
kwadratowych, jak réwniez dla endomorfizméw MAT K1 _UO02, Kolokwium pisemne
liniowych; sprawdzac czy dana przestrzen jest MAT K1 U086,

U4

us

u6

u7

niezmiennicza wzgledem endomorfizmu; sprowadza¢ | MAT K1 U10
macierze do postaci diagonalnej i wykorzystywac to

przedstawienie macierzy; sprowadzaé macierze

do postaci normalnej Jordana i wykorzystywac to

przedstawienie

potrafi rozwigzywaé problemy zwigzane z formami MAT_K1_U01, Egzamin pisemny,
dwuliniowymi/hermitowskimi m.in. znajdowac ich MAT_K1_U02, Kolokwium pisemne
radykaty, ich reprezentacje macierzowe itp. MAT K1 _U10

potrafi rozwigzywaé problemy wykorzystujac iloczyn MAT K1 _UO01, Egzamin pisemny,
skalarny, m.in. wyznaczy¢ rzut prostopadty wektora MAT K1 _UO02, Kolokwium pisemne
na podprzestrzeh w przestrzeni unitarnej, stosowac MAT K1_U10

algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta, znajdowac
dopetnienie ortogonalne podprzestrzeni przestrzeni
unitarnej itp.

potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane z formami MAT K1 UO01, Egzamin pisemny,
kwadratowymi, m. in. doprowadzi¢ forme do postaci MAT K1 _U02, Kolokwium pisemne
kanonicznej metoda Lagrange'a i Jacobiego, sprawdzi¢ | MAT K1 U10

okreslonos¢ formy o wspoétczynnikach rzeczywistych,

znalez¢ macierz formy kwadratowe;j itp.

potrafi dowodzi¢ i formutowad podstawowe, jak MAT K1 _U01, Egzamin pisemny,
i bardziej zaawansowane fakty i twierdzenia algebry MAT K1 _U02, Kolokwium pisemne
liniowej oraz formutowad podstawowe, jak i bardziej MAT_K1_U03,
zaawansowane definicje algebry liniowej. MAT_K1_U05,
MAT K1 U10
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Macierz przeksztatcenia liniowego, jadro i obraz W1, U1, U7 Wyktad, Cwiczenia
przeksztatcenia liniowego, wtasnosci jadra i obrazu.
Przestrzenie przeksztatcen liniowych.

2. Przestrzen ilorazowa, | twierdzenie o izomorfizmie dla | W1, U2, U7 Wyktad, Cwiczenia
przestrzeni liniowych

3. Zagadnienie wtasne dla macierzy kwadratowych oraz | W1, U3, U7 Wyktad, Cwiczenia
endomorfizmoéw skofhczenie wymiarowych przestrzeni
liniowych. Diagonalizacja macierzy

4. Forma dwuliniowa, forma hermitowska, radykat lewo-i | W1, U4, U7 Wyktad, Cwiczenia
prawostronny formy, macierz formy w bazie

5. lloczyn skalarny, przestrzen euklidesowa i unitarna, W1, U5, U7 Wyktad, Cwiczenia
algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta

6. Forma kwadratowa, macierz formy. Sprowadzanie W1, U6, U7 Wyktad, Cwiczenia
formy kwadratowej do postaci kanonicznej.

7. Formy kwadratowe o wspétczynnikach rzeczywistych i | W1, U3, U6, U7 Wyktad, Cwiczenia
ich okreslonos¢, diagonalizacja macierzy
symetrycznych o wspétczynnikach rzeczywistych.

8. Posta¢ Jordana macierzy. W1, U3, U7 Wyktad, Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Wykfad konwersatoryjny, Wykfad
problemowy, Dyskusja, Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych,
praktycznych), Metoda badawcza (dociekania naukowego)

Dyskusja, Metoda analizy przypadkéw, Uczenie problemowe (Problem-based learning),
Rozwiazywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda
¢wiczeniowa, Metoda badawcza (dociekania naukowego), Metoda aktywizujgca - "burza
moézgéw"

Warunki zaliczenia zajec
W sesji egzaminacyjnej odbedzie sie egzamin pisemny.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen, tj. uzyskanie co najmniej oceny
dostateczny (3.0).

Obowigzuje nastepujaca skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 90% punktéw mozliwych do uzyskania;

dobry plus (+db; 4,5): powyzej 80% punktéw mozliwych do uzyskania;

dobry (db; 4,0): powyzej 70% punktéw mozliwych do uzyskania;

dostateczny plus (+dst; 3,5): powyzej 60% punktéw mozliwych do uzyskania;

dostateczny (dst; 3,0): powyzej 50% punktéw mozliwych do uzyskania;

niedostateczny (ndst; 2,0): 50% punktéw mozliwych do uzyskania lub mnie;j.
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Forma zajec

Cwiczenia

Obowiazkowa

Warunki zaliczenia zajec

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 kohcowej zadecyduje suma zdobytych punktéw wg nastepujacej skali:

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 mniej.

Jesli student nie zaliczy ¢wiczen, to na koncu semestru odbedzie sie kolowkium poprawkowe.

Literatura

1. Grzegorz Banaszak, Wojciech Gajda, Elementy Algebry Liniowej cz.1, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2002
2. Grzegorz Banaszak, Wojciech Gajda, Elementy Algebry Liniowej cz.2, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2002
3. Jerzy Rutkowski, Algebra liniowa w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008

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

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Czytanie wskazanej literatury 30
Przygotowanie do zaliczenia 15
Przygotowanie do egzaminu 15

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K1_U01

MAT K1_U02

MAT K1_U03

MAT K1_UO5

MAT K1_U06

MAT K1_U10

MAT K1 W01
MAT K1 W02

MAT K1 W03
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Tresé

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

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

Absolwent/ka potrafi konstruowac logiczng argumentacje z klarowng identyfikacja 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 operowac 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 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
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