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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzyskanie wiadomosci teoretycznych oraz nabycie umiejetnosci praktycznych w dziedzinie
struktur liniowych. Zapoznanie studentow z najwazniejszymi strukturami algebry liniowej i
wypracowanie umiejetnosci stosowania wprowadzonych poje¢ algebry liniowej w praktyce.
Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

Wiedza

Umiejetnosci

Kursy

Do studiowania algebry liniowej oczekiwana jest zaliczona matura z
matematyki najlepiej na poziomie rozszerzonym. Konieczna jest znajomos¢
podstawowych poje¢ matematycznych: zdan logicznych, kwantyfikatorow,
dziatah na zbiorach, funkgciji.

Biegto$¢ rachunkowa w zakresie matematyki objetej programem szkoty
Sredniej.

brak

EFEKTY KSZTALCENIA



Efekt ksztatcenia dla kursu Odnleglenle ey
kierunkowych
W1- Student zna podstawowe struktury algebraiczne takie jak grupy K W06, K_W08
i ciata. Student zna pojecie ciata liczb zespolonych oraz tres¢
podstawowego twierdzenia algebry.
W2- Student zna grupe permutacji zbioru o dowolnej liczbie
elementéw oraz podziat na permutacje parzyste i nieparzyste. K_W06, K_W08
Student zna definicje symbolu Levi — Civity.
W3- Student zna definicje macierzy oraz podstawowe operacije
wykonywane na macierzach. Student zna rozmaite typy macierzy: K_W06, K_W08
symetryczne, antysymetryczne, hermitowskie, antyhermitowskie,
osobliwe i nieosobliwe.
W4- Student zna definicje wyznacznika oraz wszystkie jego K_W06, K_W08
najwazniejsze wiasnosci. Student zna twierdzenie o macierzy
odwrotnej do danej oraz wzory Cramera. Student zna pojecia grup
macierzowych: liniowej, ortogonalnej, unitarnej.
W5- Student zna i rozumie definicje przestrzeni wektorowej K_W06, K_W08
rzeczywistej i zespolonej. Student zna pojecie liniowej niezaleznosci
wektoréw oraz powtoki liniowej i podprzestrzeni wektorowej. Student
Zna pojecie bazy przestrzeni wektorowej.
W6- Student zna rézne (réwnowazne) definicje rzedu macierzy oraz K_WO06
zna wszystkie najwazniejsze wlasnosci rzedu macierzy a takze jego
zwigzek z wymiarem powioki liniowej rozpinanej przez skonczong
rodzine wektoréw. Student zna twierdzenie Kroneckera —
Capelliego.
W7-Student zna pojecie formy liniowej oraz odwzorowania liniowego
WIEDZA i operatora oraz reprezentacje tych poje¢ w ustalonych bazach K_WO06
przestrzeni wektorowych. Student zna zwigzek pomigdzy wymiarami
jadra i obrazu odwzorowania liniowego a takze zwigzek pomiedzy
rzedem macierzy reprezentujgcej dane odwzorowanie liniowe a
wymiarem obrazu tego odwzorowania.
W8- Student wie w jaki sposéb zmieniajg sie sktadowe formy liniowej
i wektora przy zmianie bazy — potrafi rozréznia¢ wielkosci K_W06
kowariantne od kontrawariantnych. Student wie w jaki sposob
zmieniajg sie elementy macierzowe odwzorowania liniowego
(operatora) przy zmianie bazy.
W9- Student zna pojecie formy dwuliniowej i hermitowskiej oraz wie
w jaki sposdb zmieniajg sie sktadowe tych wielkosci przy zmianie K_WO06
bazy. Student wie co to jest forma kwadratowa rzeczywista i potrafi
ja sprowadzi¢ do postaci kanonicznej stosujgc metode Lagrange’a.
Potrafi on takze rozstrzygnaé problem okreslonosci formy
kwadratowe;.
W10- Student zna pojecie iloczynu skalarnego a takze wie czym sa
przestrzenie: euklidesowa i unitarna oraz zna nieréwnos$¢ Schwarza, K_WO06
wie co to jest norma wektora oraz zna procedure ortonormalizacji
Grama — Schmidta.
W11- Student wie czym sg wartosci wiasne i wektory wiasne
operatora liniowego.Student zna podstawowe twierdzenia o K_WO06
wartosciach wiasnych i wektorach wtasnych operatorow:
symetrycznych, hermitowskich, unitarnych, normalnych.
W12- Student wie co to jest macierz Grama oraz zna iloczyn
wektorowy i jego podstawowe wiasnosci. Student zna geometryczne K_WO06, K_W08
Znaczenia wyznacznika.



Efekt ksztatcenia dla kursu Ognle§|en|e e
efektow kierunkowych

U1- Student potrafi wykonywac dziatania na liczbach K_U18

zespolonych m.in. potrafi wyznaczac¢ potegi, pierwiastki z

liczby zespolonej oraz pierwiastki zespolone wielomiandw. K_U18, K_U25

U2- Student potrafi rozstrzygna¢ czy zbiér permutacii,( z

dziataniem bedgcym sktadaniem odwzorowan) jest grupg i

czy dana permutacja jest parzysta czy nieparzysta.

U3- Student umie wykonywaé dziatania na macierzach, K_U18

potrafi obliczy¢ wyznacznik macierzy a takze wyznaczy¢

macierz odwrotng do danej.

U4- Student potrafi rozstrzygna¢ czy dany uktad rownan jest K _U18

uktadem Cramera i jesli tak to potrafi wyznaczyé¢ rozwigzanie

tego uktadu.

U5- Student potrafi wyznaczy¢ rzad macierzy a takze

. wyznaczy¢ wymiar powtoki liniowej rozpietej przez K_U18, K_U25

UMIEJETNOSCI  skonczony ukfad wektoréw.

U6- Student potrafi wyznaczy¢ ogélne rozwigzanie uktadu

réwnan liniowych.

U7- Student potrafi rozstrzygna¢ czy dany uktad wektorow K_U18

jest bazg przestrzeni wektorowej a takze potrafi wyznaczac

sktadowe wektoréw i form liniowych w réznych bazach.

U8- Student potrafi wyznaczy¢ macierz odwzorowania K_U18

liniowego w réznych bazach.

U9- Student umie wyznaczy¢ macierz formy dwuliniowej i

hermitowskiej w roznych bazach.

U10- Student potrafi sprowadzi¢ forme kwadratowg do

postaci kanonicznej (r6znymi sposobami) oraz zbadac¢ K _U18, K _U25

okreslonosé formy.

U11- Student umie rozstrzygng¢ czy dana baza jest

ortonormalna a takze potrafi zortonormalizowa¢ dowolng K_U18
baze.
U12- Student umie wyznaczac wartosci i wektory wiasne K_U18, K _U25

macierzy: ortogonalnych, unitarnych, symetrycznych i
hermitowskich.

Kompetencje Efekt ksztatcenia dla kursu Odnle_3|en|e do efektow
spoteczne kierunkowych



K1- Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01, K_K03
potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie

wyszukiwac¢ informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych.

K2- Student potrafi precyzyjnie formutowac¢ pytania, stuzgce

pogtebieniu wiasnego zrozumienia danego tematu lub K_KO03
odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania.

K3- Student potrafi pracowa¢ zespotowo; rozumie

koniecznosc¢ systematycznej pracy nad wszelkimi

projektami, ktére majg dtugofalowy charakter. K_KO05
K4- Student rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; K_KO09

postepuje etycznie.

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajeé
W)
A K L S P EL
Liczba godzin 30 45

Opis metod prowadzenia zaje¢

Podczas wyktadow preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody dyskusji,
intuicyjne przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych oraz historyczne sytuacje problemowe, ktére
doprowadzity do wytonienia sie danej koncepcji lub teorii; motywujgce sg wzmianki o
ewentualnych zastosowaniach fizycznych poszczegdélnych pojec.

Celem zaje¢ audytoryjnych jest zapoznanie sie z konkretnymi przyktadami poje¢ abstrakcyjnych
i wyrobienie u studentéw biegtosci rachunkowe;j.

Formy sprawdzania efektoéw ksztatcenia
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w4 X X
X X
W5 X X X
W6 X X
W7 X X X
W8 X X X
W9 X X
W10 X X
w11 X X X
W12 X X X
Ul X X X
U2 X X X
U3 X X X
U4 X X X
us X X X
U6 X X X
u7 X X X
us X X X
U9 X X X
ui10 X X X
uli X X X
Uiz X X X
K1 X
K2 X
K3 X
K4 X

Ocena koncowa jest srednig ocen nastepujgcych ocen czgstkowych:

_ - oceny sprawdziandéw pisemnych oraz odpowiedzi ustnych,
Kryteria oceny . o
- oceny aktywnosci na zajeciach

KRYTERIA OCENY:
BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W12, Ul — U12
oraz kompetencje K1 — K4 i wykazuje samodzielnos¢, operatywnosé i tworcze
podejscie w ich stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

) Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W12, Ul — U12
Uwagi oraz kompetencje K1 — K4. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym wedtug
wskazowek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W12, Ul — U12
oraz kompetencje K1 — K4. Stosuje je w procesie edukacyjnym wedtug
szczego6towych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W1 — W12 ani nie osiggnat



wiekszosci wspomnianych umiejetno$ci i kompetencji.

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1) Podstawowe struktury algebraiczne: grupy i ciata.

2) Ciato liczb zespolonych.

3) Podstawowe twierdzenia algebry.

4) Grupa permutacji zbioru o dowolnej liczbie elementéw oraz podziat na permutacje
parzyste i nieparzyste.

5) Definicja i znaczenie symbolu alternujgcego Levi — Civity.

6) Definicja macierzy oraz podstawowe operacja wykonywane na macierzach.

7) Rozmaite typy macierzy: symetryczne, antysymetryczne, hermitowskie, antyhermitowskie,
osobliwe i nieosobliwe.

8) Slad macierzy i jego podstawowe wtasnosci.

9) Definicja wyznacznika oraz wszystkie jego najwazniejsze wlasnosci.

10) Twierdzenie o macierzy odwrotnej do danej oraz wzory Cramera.

11) Grupy macierzowe: liniowa, ortogonalna, unitarna.

12) Definicje i przyktady przestrzeni wektorowych rzeczywistej i zespolone;.

13) Pojecia: liniowej niezaleznosci wektorow oraz powtoki liniowej i podprzestrzeni
wektorowe;j.

14) Pojecie bazy przestrzeni wektorowej oraz macierz przejscia miedzy roznymi jej bazami.

15)Rézne (rownowazne) definicje rzedu macierzy oraz najwazniejsze wtasnosci rzedu
macierzy a takze jego zwigzek z wymiarem powtoki liniowej rozpinanej przez skohczong
rodzine wektorow.

16) Twierdzenie Kroneckera — Capelliego i umiejetno$¢ wyznaczania rozwigzywan
dowolnego liniowego uktadu réwnan .

17)Pojecie formy liniowej oraz odwzorowania liniowego i operatora.

18) Zwigzek pomiedzy wymiarami jgdra i obrazu odwzorowania liniowego a takze zwigzek
miedzy rzedem macierzy reprezentujgcej odwzorowanie liniowe a wymiarem obrazu tego
odwzorowania.

19) Zmiana sktadowych formy liniowej i wektora przy zmianie bazy — wielkosci ko i
kontrawariantne.

20) Zmiana elementéw macierzowych odwzorowania liniowego (operatora) przy zmianie
odpowiednich baz.

21) Pojecie formy dwuliniowej i hermitowskiej oraz prawo transformacji sktadowych form
dwuliniowych i hermitowskich przy zmianie bazy.

22)Forma kwadratowa (rzeczywista) oraz umiejetnos¢ sprowadzania jej do postaci
kanonicznej za pomocg metody Lagrange’a. Rozstrzyganie okreslonosci danej formy
kwadratowe].

23) Pojecie iloczynu skalarnego - przestrzenie: euklidesowa i unitarna, nieréwnos¢ Schwarza.

24) Procedura ortonormalizacji Grama — Schmidt

25) Zagadnienie wtasne operatora liniowego: réwnanie wtasne, wartosci wlasne, wektory
wiasne.

26) Podstawowe twierdzenia o warto$ciach wtasnych i wektorach wtasnych operatoréw:
symetrycznych, hermitowskich, unitarnych, normalnych.

27)Macierz Grama oraz zna iloczyn wektorowy i jego podstawowe witasnosci, geometryczne
znaczenie wyznacznika macierzy.



Wykaz literatury podstawowe;j

Andrzej Herdegen ,Wykfady z algebry liniowej i geometrii” Discepto, Krakéw 2005
Banaszek G., Gajda W. — Elementy algebry liniowej cz. I, Il, WNT, Warszawa 2002
Kostrikin A. I., Manin J. I. — Algebra liniowa i geometria, PWN, Warszawa 1993

Przybyto S., Szlachtowski A. — Algebra i wielowymiarowa geometria analityczna w zadaniach,

WNT, Warszawa 2005
Soltysiak A. — Algebra liniowa, Wydawnictwo UAM,

Wykaz literatury uzupetniajacej

Gancarzewicz J. — Algebra liniowa i jej zastosowania, Wydawnictwo UJ, Krakéw 2004

Kostrikin A. . — Wstep do algebry, cz. II: Algebra liniowa, PWN, Warszawa 2004

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym

Dyskusja
llos¢ godzin pracy studenta
bez kontaktu z
prowadzacymi

Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu
Ogoétem bilans czasu pracy

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

30
45

15

35

40

15
180



