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Nazwa przedmiotu

Algebra dla MSEM |

Kod przedmiotu

1000-111ADM1

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Stopien studiow

pierwszy

Kierunek studiow

Ekonomia

Specjalnosé (jesli dotyczy)

Miedzykierunkowe Studia Ekonomiczno-Matematyczne

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok studiow

Semestr

zimowy

Liczba godzin

90

Forma/typ zajeé

wyktad (30h) + ¢wiczenia (60h)

Punkty ECTS

8,5

Rodzaj przedmiotu (przedmiot
obowigzkowy / kierunkowy do
wyboru / fakultatywny /
seminarium)

obowigzkowy

Sposob realizacji przedmiotu stacjonarny
(stacjonarny / zdalny / kurs

internetowy / kurs realizowany

metodq blended learning)

Jezyk wyktadowy polski
Wymagania formalne Brak
Zatozenia wstepne brak

Skrécony opis przedmiotu

Zajecia poswiecone sg przedstawieniu podstawowych pojec¢ algebry liniowej.
Omawiane sg miedzy innymi: ukfady réwnan liniowych i metody ich
rozwigzywania, przestrzenie liniowe, baza i wymiar, przeksztatcenia liniowe,
rzad i wyznacznik macierzy, wektory i wartosci witasne, diagonalizacja i
potegowanie macierzy, iloczyn skalarny, formy kwadratowe, elementy
programowania liniowego. Oprdcz opanowania technik algebry liniowej celem
¢wiczen jest wyrobienie u stuchaczy umiejetnosci precyzyjnego i logicznego
rozumowania oraz przygotowanie do stosowania metod algebry liniowej w
ekonomii.

Tresci ksztatcenia dla przedmiotu

Uktady rownan liniowych. Rozwigzanie ogolne. Macierze. Operacje
elementarne na wierszach macierzy. Posta¢ schodkowa zredukowana.
Zastosowanie do rozwigzywania uktadéw réwnan.

Ciata. Ciato liczb zespolonych. Postaé trygonometryczna liczb zespolonych.
Pierwiastki wielomianéw. Zasadnicze twierdzenie algebry (bez dowodu).
Pierwiastki z jedynki. Ciata Zp.

Przestrzenie liniowe. Podprzestrzenie. Kombinacje liniowe, przestrzenie
rozpiete na uktadach wektorow. Uktady liniowo niezalezne. Twierdzenie
Steinitza o wymianie. Bazy. Istnienie baz. Wymiar przestrzeni liniowej.
Wspétrzedne wektora w bazie. Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera—
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Capellego. Opisywanie podprzestrzeni uktadami réwnan liniowych. lloczyn i
suma podprzestrzeni, wymiar sumy podprzestrzeni. Wewnetrzna suma prosta.

Przeksztatcenia liniowe. Dziatania na przeksztatceniach liniowych (dodawanie,
mnozenie przez skalar, sktadanie), przestrzen przeksztatcen liniowych L(V,W).
Homotetie, rzuty i symetrie rownolegte. Zadawanie przeksztatcenia przez
wartosci na bazie. Jadro i obraz przeksztatcenia. Monomorfizmy, epimorfizmy,
izomorfizmy. Kazda n-wymiarowa przestrzen liniowa nad K jest izomorficzna z
KAn. Wymiar przestrzeni w zaleznosci od wymiaru jadra i obrazu
przeksztatcenia liniowego. Macierz przeksztatcenia liniowego. Algebra
macierzy. Macierze odwracalne.

Wyznaczniki. Wtasnosci wyznacznikow. Obliczanie za pomocg operacji
elementarnych. Rozwiniecia Laplace’a. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu
wyznacznikéw. Zastosowania wyznacznikéw, zwigzki z rzedem i z
odwracalnoscig macierzy. Wzory Cramera na rozwigzanie uktadu n réwnan
liniowych z n niewiadomymi.

Endomorfizmy przestrzeni liniowych. Macierz endomorfizmu w bazie,
zalezno$¢ od bazy, macierze podobne (B = C-1AC). Wektory, podprzestrzenie i
wartosci wtasne. Wielomian charakterystyczny. Endomorfizmy i macierze
diagonalizowalne, kryteria diagonalizowalnosci. Twierdzenie Jordana o postaci
kanonicznej macierzy endomorfizmu.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Po ukonczeniu przedmiotu, student:
W ZAKRESIE WIEDZY:

® Znairozumie podstawowe pojecia i twierdzenia algebry liniowej, w
szczegolnosci dotyczgce uktadéw réownan liniowych, macierzy,
przestrzeni liniowych oraz przeksztatcen liniowych.

® Rozumie wtasnosci liczb zespolonych, ciat liczbowych oraz ich
znaczenie w rozwigzywaniu réwnan algebraicznych.

® Zna pojecia zwigzane z endomorfizmami przestrzeni liniowych, w
tym wartosci i wektory wtasne, diagonalizacje oraz podstawowe
wtasnosci wyznacznikéw i macierzy.

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI:

e Potrafi rozwigzywac uktady réwnan liniowych oraz wykonywa¢
obliczenia na macierzach, w tym wyznaczac rzad macierzy,
wyznaczniki i macierze odwrotne.

e Potrafi analizowac wtasnosci przestrzeni liniowych i przeksztatcen
liniowych, w szczegdlnosci wyznacza¢ bazy, wymiar, jadro i obraz
przeksztatcenia.

e Potrafi stosowac pojecia algebry liniowej do rozwigzywania
standardowych probleméw matematycznych, w tym do badania
diagonalizowalnosci macierzy i prostych zagadnien wtasnych.

W ZAKRESIE KOMPETENCII:

e Jest gotdw do systematycznej i samodzielnej pracy nad
rozwigzywaniem problemdéw matematycznych, wymagajacych
logicznego i abstrakcyjnego myslenia.

e Wykazuje rzetelnosc i doktadnos¢ w prowadzeniu rozumowan
matematycznych oraz prezentowaniu wynikéw obliczen.

e Ma $wiadomosc¢ znaczenia aparatu algebry liniowej jako narzedzia
wykorzystywanego w dalszym ksztatceniu oraz w zastosowaniach
naukowych i praktycznych.
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Powigzanie efektow
przedmiotowych z efektami
kierunkowymi/specjalnosciowym
i (oznaczonymi kodami z
programu nauczania)

specjalnosé: Miedzykierunkowe Studia Ekonomiczno-Matematyczne:
S_W01, S_U03,S_Ko01

Nakfad pracy studenta

Szacunkowy nakfad pracy studenta: 8,5ECTS x 25h = 212,5h
(K) - godziny kontaktowe (S) - godziny pracy samodzielnej
¢wiczenia: 60h (K) Oh (S)

wyktad: 30h (K) Oh (S)

przygotowanie do ¢wiczen: Oh (K) 22,5h (S)

przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen: Oh (K) 50h (S)
przygotowanie do egzaminu: Oh (K) 50h (S)

Razem: 90h (K) + 122,5h (S) = 212,5h

Metody i kryteria oceniania

Zaliczenie uzyskiwane na podstawie punktéw uzyskiwanych w czasie semestru
oraz egzaminu.

Wyjsciowa skala ocen:
0-50% — ndst

50-60% — dst

60-70% — dst+
70-80% — db

80-90% — db+
90-100% — bdb

T. Kozniewski — Wyktady z algebry liniowej I, Uniwersytet Warszawski

Literatura
A. Biatynicki-Birula — Algebra liniowa z geometrig, PWN
J. Rutkowski - Algebra liniowa w zadaniach, PWN
Metody dydaktyczne W ramach wykfadu wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:

wyktad informacyjny

wyktad problemowy

wyktad z prezentacjg multimedialng

analiza przykfadow i zadan ilustrujacych pojecia algebry liniowej

metoda pytan kierowanych

W ramach éwiczen wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:
rozwigzywanie zadan rachunkowych pod kierunkiem prowadzacego
metoda problemowa (rozwigzywanie zadan o rosngcym stopniu trudnosci)
analiza przyktadéw zastosowan algebry liniowej w ekonomii

samodzielna praca studentdow z biezgcg informacjg zwrotng

dyskusja nad sposobami rozwigzywania zadan i popetnianymi btedami

Oprogramowanie




