Kierunek studiow
Nauczanie matematyki i informatyki

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom studiow
studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

UNIWERSYTET
IM, ADAMA MICKIEWICZA

uAM W POZNANIU

Analiza macierzowa
Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2024/25

Kod zajec
06NMIS.18K.00218.24

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Fakultatywny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajec Dominika Wojtera-Tyrakowska

Prowadzacy zajecia Dominika Wojtera-Tyrakowska
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 * Wyktad: 30, Egzamin; w tym zajecia zdalne: punktéw ECTS

o Wykfad synchroniczny: 30 6
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentek i studentéw z wybranymi zagadnieniami analizy macierzowej.

Znajomos¢ wybranych zagadnien ze wstepu do matematyki oraz ze wstepu do algebry i teorii liczb.
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

w8

zna pojecie wektora i macierzy o elementach
z réznych ciat oraz podstawowe dziatania na nich

zna pojecia macierzy uktadu liniowych réwnan
algebraicznych, zbioru rozwiazan oraz rozumie metody
rozwigzywania uktadéw réwnan

zna pojecia przestrzeni liniowej wektoréw, liniowej
niezaleznosci wektoréw i bazy wektoréw; zna pojecia
dtugosci (normy) wektora o elementach zR*ni C”n,
iloczynu skalarnego wektoréw w R”n oraz normy
macierzy o elementach z R”*nxn i C™nxn

Zna pojecie wyznacznika macierzy, sposoby jego
obliczania oraz wtasnosci wyznacznika

zna pojecie macierzy odwrotnej oraz metody
obliczania odwrotnosci macierzy nieosobliwych

zna wybrane klasy macierzy oraz wtasnosci macierzy
istotne z punktu widzenia danych zastosowan

zna podstawowe wyniki teorii Perrona-Frobeniusa

zna podstawowe typy réwnah macierzowych i metody
ich rozwigzywania

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

potrafi wykona¢ dziatania na wektorach i macierzach
oraz opisa¢ wektor/macierz o wybranych wtasnosciach

rozwigzuje uktady liniowych réwnan algebraicznych
opisane macierzg niskiego stopnia

oblicza wyznacznik i rzad macierzy niskiego stopnia,
wycigga wnioski o wtasnosciach macierzy
na podstawie jej wyznacznika lub rzedu

potrafi zdefiniowa¢ macierz odwrotna, odwracalna,
osobliwg, nieosobliwg oraz obliczy¢ odwrotnos¢
macierzy nieosobliwej niskiego stopnia; potrafi podac
wtasnos$ci macierzy odwracalnych

umie podac przyktady przestrzeni i podprzestrzeni
liniowych; potrafi bada¢ wtasnosci liniowych
kombinacji wektoréw

potrafi z postaci macierzy odczytad informacje istotng
w wybranych zastosowaniach; umie zidentyfikowa¢
macierz z wybranej klasy i zna jej pewne zastosowania

umie szacowad promien spektralny macierzy
i lokalizowa¢ wartosci wtasne macierzy

rozwigzuje wybrane typy réwnanh macierzowych
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

NMI_K1_W02

NMI_K1_W02

NMI_K1_W02

NMI_K1_W02

NMI_K1_W02

NMI_K1 W02,
NMI_K1_W05

NMI_K1_W02,
NMI_K1_W04

NMI_K1 W02,
NMI_K1_W05

NMI_K1_U02

NMI_K1_U02

NMI_K1_U02,
NMI_K1_U04

NMI_K1_U02,
NMI_K1_U04

NMI_K1_U02

NMI_K1_U02

NMI_K1_U02,
NMI_K1_U04

NMI_K1_U02,
NMI_K1_U04

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Lp.

10.

Forma zajec

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

Punkty i wektory w przestrzeni. Przeksztatcenie liniowe | W1, Ul

- intuicyjne wprowadzenie dziatah na wektorach i
macierzach. Macierz kwadratowa, prostokatna,
macierz transponowana, hermitowsko-sprzezona,
jednostkowa (identycznos$ciowa), zerowa, tréjkatna
gérna, tréjkatna dolna, pasmowa. Rachunek
macierzowy. lloczyn skalarny wektoréw o
wspotrzednych rzeczywistych.

Ukfady liniowych réwnan liniowych - zapis
macierzowy. Rozwigzywanie uktadéw liniowych
réwnan algebraicznych za pomoca operacji
elementarnych wykonywanych na macierzy
rozszerzonej uktadu. Postac zredukowana i catkowicie
zredukowana macierzy, rzad macierzy. Tw.
Kroneckera-Capellego. Macierz odwrotna, odwracalna,
osobliwa, nieosobliwa. Odwrotnos¢ macierzy uzyskana
Za pomocg operacji elementarnych.

Przestrzen i podprzestrzen liniowa. Przyktady
podprzestrzeni przestrzeni R~ {nxn}. Uktad wektoréw,
kombinacja liniowa uktadu wektoréw. Wymiar
podprzestrzeni, a rzad macierzy. Liniowa zaleznos¢ i
niezaleznos$¢ uktadu wektoréw. Baza i wymiar
przestrzeni liniowej, baza a wyznacznik i rzad
macierzy. Norma pierwsza, euklidesowa i maksimum
wektora i macierzy.

Przeksztatcenie liniowe - formalna definicja. Przyktady
przeksztatcen liniowych. Macierz przeksztatcenia
liniowego.

Wyznacznik macierzy kwadratowej i jego wlasnosci.
Twierdzenie Laplace'a. Schemat Sarrusa. Minory
(gtéwne, wiodgce). Wykorzystanie wyznacznikdw do
rozwigzywania ukfadéw liniowych rownan
algebraicznych (wzory Cramera).

Kanoniczna postac Jordana
Funkcje macierzowe
Macierze o elementach nieujemnych

M-macierze, P-macierze, macierze stabilne

lloczyn Kroneckera macierzy, iloczyn Hadamarda
macierzy, czesciowe porzadki w zbiorach macierzy,
liniowe réwnania macierzowe

W2, W5, U2, U4

W3, U5

w1

W2, w4, Uz, U3

We, U6

We, U6

w7, U7

Wo, U6

W8, U8

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec
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Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Wyktad
synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny
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Forma zajec
Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Obowiazkowa

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacja multimedialna wybranych zagadnien

Metoda ¢wiczeniowa, Rozwigzywanie zadan obliczeniowych

Warunki zaliczenia zajec

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest otrzymanie przed terminem egzaminu pozytywnej
oceny z ¢wiczen.

Ocena koncowa zostanie wystawiona na podstawie egzaminu pisemnego.

Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw

dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktéw

dobry (db; 4,0) - od 70% punktéw

dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw

dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw

niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw

W przypadku uzyskania ponizej 50% punktéw jest mozliwos$¢ pisania egzaminu poprawkowego.
Ocena zostaje wéwczas wystawiona na analogicznych zasadach jak w przypadku egzaminu w
pierwszym terminie.

Ocena kohcowa (w usos ,,termin 1") zostanie wystawiona na podstawie dwéch kolokwiéw
pisemnych (kazde po 50%).

Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw

dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktéw

dobry (db; 4,0) - od 70% punktéw

dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw

dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw

niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw

W przypadku uzyskania ponizej 50% punktéw z obu kolokwidw tacznie kazdej osobie
przystuguje mozliwos¢ poprawy w postaci jednego kolokwium zaliczeniowego (zakres materiatu
zostanie wskazany przez osobe prowadzaca zajecia) - w usos ,,termin 2".

Literatura

. Banaszak G., Gajda W., Elementy algebry liniowej cz.1, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2002
. R. Horn, C.R. Johnson, Topics in matrix analysis, Cambridge U.P., Cambridge, 1991

. Kajetanowicz P., Wierzejewski J., Algebra z geometrig analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008

1
2
3. T. Kaczorek, Macierze i wektory w automatyce i elektrotechnice, WNT, 2008
4
5

. Rutkowski J., Algebra liniowa w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN 2008

Dodatkowa

1. A. Berman, R. Plemmons, Nonnegative matrices in the mathematical sciences, Academic Press, New York, 1976
2. C.D. Mayer, Matrix analysis and applied linear algebra, SIAM, Philadelphia, 2000

3. Mitkowski W., Réwnania macierzowe i ich zastosowania, Wydawnictwo AGH, 2012

4, Zakrzewski M., Markowe wyktady z matematyki, algebra z geometrig, GiS, 2015

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
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Cwiczenia

Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do zaliczenia
Przygotowanie do egzaminu

Czytanie wskazanej literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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30
35
25
40

20

Liczba godzin
180

ECTS
6
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

NMI_K1_U02

NMI_K1_U04

NMI_K1_W02

NMI_K1_W04

NMI_K1_W05

Tresé

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie metodami i aparatem pojeciowym algebry i teorii liczb oraz algebry
liniowej i geometrii,

Absolwent/ka potrafi prowadzi¢ matematyczne rozumowania i dokonywac ztozonych obliczenh oraz
wykazywac sie biegtoscig w zakresie réznych metod prowadzenia dowodu matematycznego,

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia algebry i teorii liczb oraz algebry liniowej i
geometrii,

Absolwent/ka zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, przyktady ilustrujgce konkretne pojecia
matematyczne oraz kontrprzyktady pozwalajace obali¢ btedne hipotezy,

Absolwent/ka zna i rozumie zna ztozone zaleznosSci wystepujgce w obrebie wiedzy matematycznej i
informatycznej,
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