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Zapoznanie studenta z podstawowymi strukturami algebraicznymi: ciato, grupa, przestrzen liniowa.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ algebry w zakresie szkoty Sredniej.

Zakres tematyczny
Wyktad

Ciata

Ciata liczbowe. (2 godz.)
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Permutacje

1. Definicja grupy; przyktady. (1 godz.)

Dziatania. Aksjomaty ciata. (2 godz.)

Ciato funkcji wymiernych. (1 godz.)

Ciato reszt modulo p — mate twierdzenie Fermata. (3 godz.)

. Izomorfizmy ciat; automorfizmy. Charakterystyka ciata. (2 godz.)
. Liczby zespolone: sprzezenie, modut, posta¢ trygonometryczna, interpretacja geometryczna dziatan, wzory de Moivre'a, pierwiastkowanie liczb zespolonych. (4 godz.)

. Zasadnicze twierdzenie algebry. Liczby algebraiczne. Liczby przestepne. (informacyjnie) (1 godz.)
. Ciata nieprzemienne: kwaterniony. (informacyjnie, z poleceniem rozszerzenia wiedzy na podstawie podrecznika oraz materiatéw do wyktadu) (1 godz.)

2. Znak permutacji; podgrupa alternujaca. (2 godz)
3. Rozktad permutacji na cykle roztaczne i na transpozycje. (1 godz.)

Przestrzenie liniowe

1. Definicja przestrzeni liniowej; przyktady. (1 godz.)
2. Liniowa niezalezno$¢; powtoka liniowa; baza; twierdzenie Steinitza o wymianie; wymiar.
3. Odwzorowania liniowe; przestrzen liniowa homomorfizméw liniowych; izomorfizm przestrzeni liniowych; macierze odwzorowar liniowych w przestrzeniach ciggéw;

mnozenie macierzy a sktadanie odwzorowan liniowych; algebry nad ciatem — algebry endomorfizmdw liniowych. (3 godz.)
4. Twierdzenie o rzedzie; jadro i obraz odwzorowania liniowego. (3 godz.)
5. Macierze odwzorowar liniowych w dowolnych bazach; zamiana uktadu wspétrzednych. (2 godz.)
6. Przestrzen sprzezona; baza dualna; izomorfizm naturalny drugiej przestrzeni sprzezonej z wyjsciowa; odwzorowanie liniowe sprzezone; macierz transponowana (4

godz.)

Wyznaczniki

1. Wyznacznik macierzy kwadratowej; liniowo$¢ i antysymetryczno$¢ wyznacznika. (3 godz.)
2. Wzér Cauchy'ego; wyznacznik endomorfizmu liniowego. (2 godz.)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na
ocene
Egzamin
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3. Wzory Laplace’a na rozwiniecie wyznacznika; wzér na odwrotno$¢ macierzy. (2 godz.)
4. Petna grupa liniowa; specjalna grupa liniowa; grupa macierzy gornotréjkatnych (1 godz.)
Cwiczenia
Ciata
1. Liczby wymierne i niewymierne - przyktady. Ciata liczhowe - przyktady. (3 godz.)
2. Dziatania dwuargumentowe i ich wtasnosci. (1 godz.)

. Rachunek modularny - tabelki dziatan, wyznaczanie elementéw odwrotnych; wspdtczynniki dwumianowe (zadania z wykorzystaniem indukcji matematycznej);
zastosowania matego twierdzenia Fermata. (2 godz.)
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4. Operacje na liczbach zespolonych: wyznaczanie iloczynu i elementu odwrotnego; sprowadzanie do postaci kanonicznej. (2 godz.)
5. Wyznaczanie argumentu i modutu. Wyznaczanie pierwiastkéw. (2godz.)

6. Rozwigzywanie rownan o wspétczynnikach zespolonych. (2 godz.)

7. Kolokwium. (2 godz.)

Permutacje
1. Wyznaczanie iloczyn permutacji, permutaciji odwrotnej. Rozktad permutaciji na cykle i na transpozycje. Znak permutacji. (4 godz.)
Przestrzenie liniowe

. Przyktady przestrzeni liniowych; podprzestrzenie. (4 godz.)

. Sprawdzanie warunkéw liniowej niezaleznosci, wyznaczanie baz (4 godz.)

. Obliczanie warto$ci odwzorowania liniowego. Wyznaczanie jadra i obrazu w prostych przypadkach. (4 godz.)
. Kolokwium (2 godz.)

. Wyznaczanie rzedu macierzy - algorytm (2 godz.)

. Wyznaczanie macierzy odwrotnej - algorytm . (1 godz.)
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Wyznaczniki

. Zastosowanie wyznacznikdw 2x2 - wzdr na pole réwnolegtoboku i tréjkata. (2 godz.)

. Wyznaczniki 3x3 - objeto$¢ réwnolegtoscianu. (2 godz.)

. Zastosowanie poznanych twierdzer w obliczaniu wyznacznikéw o duzych rozmiarach. (4 godz.)
. Kolokwium (2 godz.)
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Dopuszcza sig, by tematy dotyczace uktadow réwnan liniowych, ktére maja by¢ realizowane w ramach zajec z algebry liniowej 2, byly czesciowo realizowane na zajeciach z
algebry liniowej 1.

Metody ksztatcenia
Tradycyjny wyktad; éwiczenia audytoryjne, w ramach ktdrych studenci rozwiazuja zadania.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji Forma zajeé¢

Student zna dowdd matego twierdzenia Fermata. ® K_Wo4 ¢ odpowiedZ ustna * Cwiczenia

Student postuguije sie pojeciem przestrzeni liniowej, przeksztatcenia liniowego, macierzy ® K W03 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad

oraz potrafi rozwigzywaé proste zadania z uzyciem tych pojec. ® KU16 testowy i inne * Cwiczenia
® K_U20 ¢ kolokwium

odpowiedz ustna

Student potrafi wyznaczy¢ macierz odwzorowania liniowego w zadanych bazach. ¢ K_W03 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
® KU16 testowy i inne * Cwiczenia
® K.U20 ¢ kolokwium

odpowiedz ustna

Student potrafi sprawdzi¢, czy dany uktad wektoréw jest liniowo niezalezny; wyznaczy¢ ® KU19 ¢ kolokwium * Cwiczenia
rzad macierzy; znalez¢é macierz odwrotna. ¢ odpowiedZ ustna
Student zna i rozumie pojecie ciata, a takze zna podstawowe przyktady ciat. ® K_W05 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
testowy i inne * Cwiczenia
® kolokwium
® odpowiedZ ustna
Student potrafi przeprowadzi¢ proste operacje na elementach ciat, jak np.: wyznaczanie ® K_U01 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
elementu odwrotnego; wyznaczanie potegi elementu w ciele reszt modulo p; testowy i inne * Cwiczenia
wyznaczanie pierwiastka liczby zespolonej. ¢ odpowiedz ustna

sprawdzian



Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji Forma zajeé

Student zna definicje wyznacznika i potrafi go obliczy¢ z uzyciem metody Laplace’a. Zna ® K U18 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
geometryczna interpretacje wyznacznika w dwu i trzech wymiarach. testowy i inne * Cwiczenia
® kolokwium

® odpowiedZ ustna

Student potrafi obliczyé znak permutacji. ® KU18 ® egzamin - ustny, opisowy, ¢ Wyktad
testowy i inne * Cwiczenia
® kolokwium

Warunki zaliczenia
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu. Egzamin sktada sie z kilkunastu zadan. Na jedno zadanie sktada sie kilka stwierdzen, ktérych prawdziwo$é¢
nalezy rozstrzygna¢. Dla wybranych stwierdzen nalezy poda¢ uzasadnienie: , To stwierdzenie jest prawdziwe (fatszywe), bo...” Forma egzaminu moze ulec zmianie.

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen (40%), ocena z egzaminu (60%). Prowadzacy moze podnie$¢ ocene o pét stopnia, jesli uzna, ze student na to zastuguje (np.
ponadprzecietne zaangazowanie studenta; interesujace rozwigzanie zadania itp.).
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