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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten kurs powinien posiadac¢ wiedze z matematyki na poziomie szkoty
Sredniej. Umiejetnosci: Powinien mie¢ zdolnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z algebry i
geometrii, a takze umiejetnos¢ gromadzenia informaciji ze wskazanych zrédet. Kompetencje spoteczne:
Powinien rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetenciji. Jesli chodzi o kompetencje spoteczne,
powinien miec¢ takie cechy charakteru, jak uczciwo$¢, wytrwatos¢, ciekawosc¢, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z zakresu wybranych dziatéw algebry liniowe;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska
oraz dotyczgce ich metody i

teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce wiedze
rozszerzong z zakresu



algebry liniowej. (K1st_W1)

Umiejetnosci:
Potrafi postugiwac sie modelami dla wybranych zagadnien algebry
liniowej. (K1st_U3)

Kompetencje spoteczne:

Potrafi krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki i opisa¢ rozwazane
zagadnienie. Posiada swiadomos¢ na

temat istoty i wagi zagadnienia oraz potrafi konsultowac sie z
ekspertami w rozwigzywaniu problemu. (K1st_K2)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- ocena formujgca na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu
omowionego na poprzednich wykfadach

b) w zakresie ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia
realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia jest
realizowane przez:

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) -
premiowanie przyrostu umiejetnosci

postugiwania sie poznang wiedzg

- ocene zdobytej wiedzy i umiejetnosci poprzez kolokwium.

Tresci programowe

Przedmiot Algebra Liniowa obejmuje algebre liniowg, geometrie analityczna, przestrzenie wektorowe
rzeczywiste i zespolone oraz metody algebraiczne opisu i analizy wiasnosci przeksztatcen liniowych i ich
zastosowan do analizy stabilnosci systemdw dynamicznych, opisu metod przetwarzania sygnatéw w
dziedzinie czasu i czestotliwosci, numerycznej symulacji systemow dynamicznych w dziedzinie czasu
ciggtego i czasu dyskretnego.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuije:

1. Wprowadzenie do algebry i geometrii (pojecie zbioru, zbiory liczbowe, wektory, macierze, dziatania
algebraiczne, dziatania modulo, dziatania na zbiorach, kwantyfikatory, iloczyn kartezjanski, zbiory
przeliczalne i nieprzeliczalne, pojecie relacji, relacje binarne, relacje zwrotne, symetryczne i przechodnie,
relacje porzadkujgce i potporzadkujgce, relacje wielowarto$ciowe, pojecie funkciji, iniekcja, surjekcja,
bijekcja, funkcja odwrotna, mnozenie odwzorowan, dziatania wewnetrzne i zewnetrzne, zgodno$¢ relacji i
dziatania, struktury algebraiczne, ilustracje geometryczne uktadéw rownan liniowych: interpretacja
kolumnowa i wierszowa.

2. Liczby zespolone (definicja, posta¢ kanoniczna, dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
sprzezenie, rownanie Eulera, rownanie de Moivre'a, pierwiastki, potegi, andoarytmy liczb zespolonych,
zastosowania liczb zespolonych w elektrotechnice i elektronice

3. Podstawowe pojecia rownan liniowych algebra (iloczyn skalarny, rzut ortogonalny wektora na wektor,
rownanie prostej na ptaszczyznie, dodatnia strona prostej, rownanie ptaszczyzny, rownanie ptaszczyzny w
przestrzeni 3D, réwnania prostej w przestrzeni 3D, hiperptaszczyzna w przestrzeni n-wymiarowej,
mnozenie macierzy przez wektor, mnozenie wektora wierszowego przez macierz, zamiana wierszy i
kolumn macierzy - macierz permutacji, macierz jednostkowa, graficzny obraz wektorow, wektory w
przyrodzie i inzynierii, podstawowe dziatania na wektorach, mnozenie macierzy, macierz odwrotna,



wyznacznik macierzy kwadratowej)

4. Przestrzen liniowa, przestrzen kolumnowa i przestrzen zerowa macierzy, eliminacja Gaussa, LU
rozktad, forma schodkowa macierzy, pojecie przestrzeni i podprzestrzeni, suma i iloczyn podprzestrzeni,
wyznaczanie przestrzeni i podprzestrzeni za pomocg jednorodnych ukfadéw réwnan, przestrzen rozpieta
na wektorach, liniowa zaleznos$¢ i niezaleznos¢, baza, wymiarowosc, przestrzen kolumnowa, eliminacja
Gaussa - pivoty, eliminacja Gaussa-Jordana, obliczanie macierzy odwrotnej metodg Gaussa-Jordana,
rozktad LU, rownowazne ukfady rownan, rzad macierzy, rozwigzanie dla Ax=0, zredukowana postac
schodkowa. 5. Cztery podstawowe przestrzenie (podstawa przestrzeni liniowej, przestrzen kolumnowa,
przestrzen wierszowa, przestrzen zerowa, lewa przestrzen zerowa, relacja miedzy przestrzeniami,
informacje dodatkowe: przeksztatcenie liniowe przestrzeni liniowych, obraz i jgdro przeksztatcenia
liniowego)

6. Uktady rownan liniowych (rownanie macierzowe jako problem odwrotny, interpretacja wierszowa,
interpretacja kolumnowa, istnienie i jednoznacznos¢ rozwigzania, macierz rozszerzona, uktad jednorodny,
warunki istnienia rozwigzanh uktadu rownan liniowych, niejednorodny uktad réwnan liniowych,
rozwigzywanie n rownan z n niewiadomymi, rozwigzania na Ax=b - studium przypadku, twierdzenie
Kroneckera-Capelliego, wyznacznik macierzy, réwnania Cramera)

7. Formutowanie rownan macierzowych w naukach przyrodniczych i inzynierskich (grafy strukturalne i
przeptywowe, twierdzenie Eulera, dowdd topologiczny twierdzenia Eulera, macierz incydenciji, przestrzen
zerowa macierzy incydencji, drugie prawo Kirchhoffa zapisane za pomocg potencjatéw weztowych i
macierzy incydencji, macierz admitanciji, przyktad analiza prostych obwodéw elektrycznych, metoda
pradow petli zamknietej, poréwnanie metod pradow petli zamknietej i potencjatow weztowych. 8. Zmiana
bazy i metoda najmniejszych kwadratow (wspétrzedne i sktadowe wektoréw, kolor jako wektor, liniowe
przeksztatcenia przestrzeni liniowych, zmiana bazy, macierz przeksztatcenia, przyktad zmiany bazy,
koncepcja rzutu przestrzeni na podprzestrzen, rzut na podprzestrzen rozpietg na wektorach podzbioru
bazy, rzut obrazu kolorowego, rzut ortogonalny, rozwigzywanie Ax=b, ktére nie ma rozwigzan (metoda
najmniejszych kwadratéw), regresja liniowa)

9. Wektory, bazy i macierze ortogonalne, rozktad QR, iloczyn skalarny, wektory ortogonalne i
ortonormalne, baza standardowa, przyktady macierzy ortogonalnych, macierz Hadamarda, przeksztatcenia
ortogonalne, rotatory i reflektory, rozktad QR i jego realizacja za pomocg rotatoréw, rzut ortogonainy,
reflektor Housholdera i jego wtasnosci, zastosowanie reflektoréw do rozktadu QR, ortogonalizacja Grama-
Schmidta)

10. Wartosci wiasne i wektory wtasne (wielkie rownanie algebry, warto$ci wtasne i

wektory wtasne, krotnos¢ geometryczna, wyznaczanie wartosci wtasnych i wektorow wtasnych, relacja
wyznacznika i $ladu do wartosci wtasnych, réwnanie charakterystyczne macierzy, krotnos¢ algebraiczna
wartosci wiasnej, relacja miedzy krotnosciami algebraicznymi i geometrycznymi, macierze proste i wadliwe,
przyktady przeksztatcen liniowych)

11. Wartosci wkasne macierzy i stabilno$¢ uktadéw dynamicznych (przyktad eigshow w srodowisku Matlab,
dyskretny uktad dynamiczny, diagonalizacja macierzy, potegi macierzy, asymptotyczna stabilnos¢
macierzy, macierze diagonalizowalne i niediagonalizowane, cigg Fibonacciego, uktad liniowych réwnan
rozniczkowych

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja poparta przyktadami wyswietlanymi na
tablicy, rozwigzywanie problemow, demonstracja
2. Cwiczenia: rozwigzywanie problemow, éwiczenia praktyczne, dyskusja
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




