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Cel przedmiotu

Przyswojenie przez studentdw bardziej zaawansowanych poje¢, faktéw i metod algebry liniowej i geometrii analitycznej. Oprécz opanowania technik algebry liniowej i geometrii
analitycznej celem zaje¢ jest wyrobienie u stuchaczy umiejetnosci precyzyjnego rozumowania oraz przygotowanie do stosowania metod algebry liniowej w réznych dziatach
fizyki.

Wymagania wstepne

metody algebraiczne i geometryczne w fizyce

Zakres tematyczny

1. Struktury algebraiczne: dziatania (dwuargumentowe), wtasnosci dziatar, przyktady. Definicja grupy (przemiennej), pierscienia (przemiennego), pierscienia z jednoscia
oraz ciata, Przyktady zastosowan réznych struktur fizyce ze szczeg6lnym uwzglednieniem grup, przyktady réznych grup.

2. Przestrzenie liniowe: ogéina definicja przestrzeni liniowej, podprzestrzen liniowa, liniowa niezaleznos¢, baza, wymiar, podprzestrzenie, cze$¢ wspélna i suma prosta
podprzestrzeni. Przyktady réznych przestrzeni liniowych

3. Odwzorowania liniowe i ich podstawowe wtasnosci. Przyktady odwzorowan. Jadro i obraz odwzorowania liniowego. Ztozenia i kombinacje liniowe odwzorowan
liniowych, odwzorowanie odwrotne.

4. Reprezentacja macierzowa odwzorowania liniowego. Definicja reprezentacji macierzowej odwzorowania liniowego, wzajemna jednoznaczno$¢ miedzy
odwzorowaniami liniowymi a macierzami przy ustalonych przestrzeniach i bazach. Twierdzenia o postaci macierzy ztozenia i kombinacji liniowej odwzorowan
liniowych oraz o macierzy odwzorowania odwrotnego do danego automorfizmu.

5. Macierz przejscia i jej wtasnosci. Twierdzenie o zmianie macierzy odwzorowania przy zmianie baz dziedziny i przeciwdziedziny. Podprzestrzenie niezmiennicze.
Wektory wtasne i wartosci wtasne.

6. Transformacja macierzy przeksztatcenia liniowego przy zmianie bazy przestrzeni wektorowej. Diagonalizowalno$¢ macierzy. Twierdzenie Jordana. Funkcje
macierzowe.

7. Przestrzenie euklidesowe, ogélna definicja, iloczyn skalarny, kat miedzy wektorami, baza ortogonalna i ortonormalna, rozktad ortogonalny, ortogonalizacja Grama-
Schmidta.

8. Formy kwadratowe, przeksztatcenia liniowe form kwadratowych, formy kanoniczne, okreslono$é form. Klasyfikacja krzywych i powierzchni algebraicznych stopnia
drugiego w R*2 i w R*3.

Metody ksztatcenia
Wyktad konwencjonalny z wzbogacony o przyktady zastosowan algebry i geometrii analitycznej w fizyce.

Cwiczenia rachunkowe, w ramach, ktérych studenci rozwiazuja zadania ilustrujgce tres¢ wyktadu wzbogacone o zastosowania fizyczne.
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Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie
Opis efektu

Student zna i rozumie wybrane zagadnienia algebry liniowej i geometrii analitycznej. Zna terminologie
stosowang w tych naukach

Posiada umiejetnosci postugiwania sie aparatem matematycznym do opisu i modelowaniu zja-wisk i
procesoéw fizycznych.

Korzysta z r6znorodnych materiatéw w jezyku polskim i angielskim dostarczonych zaréwno przez
prowadzacego zajecia jak i zdobytych samodzielnie przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii.
Nabywa krytycznego stosunku do materiatéw o stabo ustalonym pochodzeniu znalezionych w sieci

Student zna i stosuje ogdlne pojecia: dziatania, grupy, ciata, przestrzeni liniowej, wektora, liniowej
niezaleznosci, bazy przestrzeni wektorowej, przeksztatcenia liniowego, normy, przestrzeni euklidesowe;j,
formy kwadratowej, zna rézne przyktady przestrzeni liniowych, zwtaszcza te stosowane w fizyce;
wykonuje operacje na wektorach nalezacych do réznych przestrzeni wektoowych i zna ich zastosowania

fizyczne; rozumie pojecie przeksztatcenia liniowego miedzy przestrzeniami wektorowymi, umie wyznaczaé

wektory wtasne i warto$ci wtasne, znajduje posta¢ diagonalng macierzy, zna strukture postaci Jordana;

potrafi sprowadza¢ formy kwadratowe do postaci kanonicznej; potrafi klasyfikowa¢ krzywe i powierzchnie

algebraiczne stopnia drugiego w R*2 i R*3 .

Warunki zaliczenia

Symbole efektow

Metody weryfikacji

egzamin - ustny,
opisowy,
testowy i inne
sprawdzian

egzamin - ustny,
opisowy,
testowy i inne
sprawdzian

egzamin - ustny,
opisowy,
testowy i inne
sprawdzian

egzamin - ustny,
opisowy,
testowy i inne
sprawdzian

Forma zaje¢
¢ Wyktad

* Cwiczenia

¢ Wyktad

* Cwiczenia

® Wyktad
Cwiczenia

* Wykiad

* Cwiczenia

Wyktad: Egzamin pisemny z oceng. Warunek zaliczenia przedmiotu - pozytywna ocena z egzaminu. Uzyskanie pozytywnej oceny wymaga udzielenia przynajmniej 55%
poprawnych odpowiedzi na postawione pytania i zadania. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest posiadanie oceny pozytywnej z ¢wiczen

Cwiczenia: Sprawdzian koricowy (pisemny). Warunek zaliczenia - pozytywne zaliczenie dwéch sprawdzianéw pisemnych na podstawie uzyskania przynajmniej 55% punktéw na

kazdym z nich.

Ocena koricowa: $rednia arytmetyczna ocen egzaminu i zaliczenia éwiczen.
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