Geometry - course description

Genera

Course name

[ information

Geometry

Course ID 11.1-WK-liEP-G-C-S14_pNadGen83WZF
Faculty Faculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics.
Field of study Informatics and Econometrics

Education profile

academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree
Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 5

ECTS credits to win 4

Course type optional

Teaching language polish

Author of syllabus

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)

® dr hab. Krzysztof Przestawski, prof. UZ

Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)

Hours per week (part-time) Form of assignment

Lecture
Class

Exam
Credit with grade

30 2
30 2

Aim of the course
Przedmiotowi przy$wiecajg dwa cele: wyksztatcenie umiejetnosci geometryzowania zadarn matematycznych; rozwigzywanie zadain geometrycznych metodami algebraicznymi.

Prerequisites
Zaliczona Algebra liniowa 2.

Scope
Wyktad

Przestrzenie punktowe afiniczne i euklidesowe.

1. Kombinacja afiniczna punktdw; afiniczna niezaleznos¢; przyktady przestrzeni afinicznych; izomorfizm przestrzeni afinicznych; model standardowy przestrzeni
afinicznej. Odwzorowania afiniczne. (4 godz.)

2. Przeksztatcenia ortogonalne i ich macierze wzgledem bazy ortonormalnej. Rozktad przestrzeni na minimalne podprzestrzenie niezmiennicze: obroty, odbicia. Posta¢
kanoniczna macierzy odwzorowania ortogonalnego. Orientacja przestrzeni. Euklidesowe przestrzenie punktowe: odlegtos¢, kula, klasyfikacja izometrii; (8 godz.)

3. Podprzestrzenie afiniczne: hiperptaszczyzna, prosta. Szczegdine podzbiory przestrzeni afinicznej: odcinki, zbiory wypukte, sympleksy. Punkty w potozeniu ogéinym.
Uwypuklenie zbioru, wielo$ciany jako uwypuklenia zbioréw skoriczonych, twierdzenie Caratheodory’'ego. Twierdzenie Radona, twierdzenie Helly'ego. (6 godz.)

4. Pétprzestrzenie; geometryczna interpretacja uktadu rownan (nierdwnosci) liniowych; prostopadtoscian, rownolegtoscian. (2 godz.)

5. Domkniety zbior wypukty; odlegto$¢ punktu od zbioru wypuktego, od hipertaszczyzny. (2 godz.)

6. Objetosci wybranych zbioréw - objeto$¢ réwnolegtoscianu, sympleksu; nieréwno$¢ Brunna-Minkowskiego, elipsoida Johna (informacyjnie, o ile bedzie czas). (4 godz.)

Hiperpowerzchnie kwadratowe
1. Klasyfikacja stozkowych i kwadryk (4 godz.)
Cwiczenia

1. Elementy geometrii sferycznej, wielosciany sferyczne (wzory do wyprowadzenia w formie éwiczen). Wzér Eulera dla wielo§ciandw wypuktych i sferycznych.
Zastosowania. (4 godz.)

2. Klasyfikacja przeksztatcen ortogonalnych przestrzeni dwu- i tréjwymiarowej, sktadanie przeksztatcen ortogonalnych. Sprowadzanie macierzy ortogonalnej do postaci
kanonicznej. Sktadanie izometrii ptaszczyzny i przestrzeni (7 godz.)

. Zastosowania twierdzenia Helly'ego. (2 godz.)

. Wyznaczanie odlegtosci punktu od zbioru. (2 godz.)

. Wyznaczanie sumy Minkowskiego pary figur wypuktych i szacowanie ich pola - nieréwno$¢ izoperymetryczna. (2 godz.)

. Twierdzenie Minkowskiego o punktach kratowych (dowdd rozpisany w formie ¢wiczen); zastosowania (3 godz.)

. Omowienie esejow (2 godz.)

. Nieformalne wprowadzenie do charakterystyki Eulera - obliczanie charakterystyki Eulera wybranych zbioréw. (2 godz.)

. Badanie stozkowych i kwadryk (4 godz.)

. Kolokwium (2 godz.)
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Cwiczenia nie podazaja wiernie za wyktadem, ale zawieraja czesto inne tresci. Maja one wdrozy¢ studentéw do myslenia geometryczneqo, a takze do samodzielnego


http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/

przeprowadzania rozumowan.

Teaching methods

Tradycyjny wyktad. Cwiczenia problemowe wspomagane $rodkami audiowizualnymi.
Prezentacje przygotowane przez studentéw wzglednie eseje (praca w zespotach).

Learning outcomes and methods of theirs verification
Outcome description

Student wie co to sg stozkowe i kwadryki, i na podstawie réwnania w prostych
przypadkach potrafi wywnioskowac z jaka stozkowa (kwadrykg) ma do czynienia.

Student potrafi pracowac w zespole.

Student zna wzér na pole wielokata sferycznego i potrafi go uzyé w dowodzie wzoru
Eulera.

Student zna pojecie hiperptaszczyzny i ogéinie podprzestrzeni afinicznej; wie jaki jest
zwigzek tych pojec¢ z uktadami réwnan liniowych; zna pojecie kostki oraz sympleksu.

Student wie co to jest charakterystyka Eulera nieskomplikowanych zbioréw i potrafi jg
wyznaczyc.

Student potrafi opisa¢ izometrie liniowe przestrzeni euklidesowej dwu i trojwymiarowej
oraz potrafi sprowadzi¢ odwzorowanie ortogonalne do postaci kanonicznej w prostych
dwu i tréjwymiarowych przypadkach.

Student wie co to jest zbiér wypukly i zna pewne zastosowania tego pojecia; rozumie
pojecie objetosci oraz jego zwigzek z wyznacznikami.

Assignment conditions

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu. Na ocene z przedmiotu sktada sie

Outcome symbols

Methods of verification

aquiz

an evaluation test

an exam - oral, descriptive, test
and other

an oral response

przygotowanie esejow badz
prezentacji i ich omowienie

a quiz
an evaluation test
an oral response

aquiz

an evaluation test

an exam - oral, descriptive, test
and other

an oral response

a quiz

an evaluation test

an exam - oral, descriptive, test
and other

an oral response

a quiz

an evaluation test

an exam - oral, descriptive, test
and other

an oral response

aquiz

an evaluation test

an exam - oral, descriptive, test
and other

an oral response

ocena z ¢wiczen (50%), ocena z egzaminu (50%). Prowadzacy moze podnie$¢ te ocene w uznaniu za szczegdlne zastugi studenta.

Recommended reading
1. Aleksiej I. Kostrikin, Wstep do algebry, t. 2, PWN, Warszawa 2004.

2. M. Aigner, G. M. Ziegler, Dowody z Ksiegi, PWN, Warszawa 2002.

Further reading
1. Andrzej Biatynicki-Birula, Algebra liniowa z geometrig, PWN, Warszawa 1976

2. Jacek Gancarzewicz, Algebra liniowa i jej zastosowania, Wyd. Uniw. Jagielloriskiego, Krakéw 2004

3. J. Matousek, Lectures on discrete geometry, Springer, 2002

4. H. Hopf, Differential Geometry in the Large, LNM 1000, Springer, 1989

Notes
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