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Jezyki wyktadowe
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Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty podstawowe

Koordynator zajec Barbara Kotodziejczak, Dominika Wojtera-Tyrakowska

Prowadzacy zajecia Barbara Kotodziejczak, Dominika Wojtera-Tyrakowska
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia
Semestr 2 » Wyktad: 30, Zaliczenie z oceng

« Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng

+ Cwiczenia w salach komputerowych: 15, Zaliczenie z ocena

Kod Cel

Cele ksztatcenia dla zajec

Liczba
punktéw ECTS
5

C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentek i studentéw informatyki z podstawowymi pojeciami i zadaniami
algebry liniowej oraz metodami numerycznymi algebry liniowej przydatnymi w studiach i praktyce

informatycznej.
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Wymagania wstepne

Wiedza z przedmiotéw: Wstep do matematyki, Wstep do informatyki, Podstawy programowania

Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

w7

w8

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

u4

us

u6
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zna pojecie wektora i macierzy o elementach
z réznych ciat oraz podstawowe dziatania na nich

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

rozumie potrzebe stosowania metod numerycznych
do rozwigzywania problemdéw matematycznych oraz
ograniczenia z tego wynikajace

zna i rozumie twierdzenia algebry liniowej (m.in. tw.
Kroneckera-Capellego, Laplace'a, Cauchy’ego)

zna pojecia przestrzeni liniowej wektoréw, liniowej
niezaleznosci wektoréw i bazy wektoréw

Zna pojecie wyznacznika, sposoby jego obliczania oraz
wiasnosci wyznacznika

zna zaprezentowane algorytmy numerycznej algebry

liniowej

zna pojecie macierzy odwrotnej oraz metody
obliczania odwrotnos$ci macierzy nieosobliwych

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

rozwigzuje uktady liniowych réwnan algebraicznych
opisane macierza niskiego stopnia i umie wyjasnic
metody rozwigzywania uktaddéw liniowych réwnan
algebraicznych w przypadku macierzy wyzszych stopni

stosuje poznane na zajeciach metody numeryczne
do rozwigzywania zagadnien sformutowanych w jezyku

algebry liniowej

oblicza wyznacznik i rzad macierzy niskiego stopnia,
zna metody obliczania wyznacznika i rzedu macierzy
wyzszych stopni, wycigga wnioski o wtasnosciach
macierzy na podstawie jej wyznacznika lub rzedu

potrafi zdefiniowaé macierz odwrotng, odwracalng,
osobliwg, nieosobliwg oraz obliczy¢ odwrotnos¢
macierzy nieosobliwej niskiego stopnia; wskazuje
metody obliczania odwrotnosci macierzy nieosobliwej
wyzszych stopni; potrafi poda¢ wtasnosci macierzy

odwracalnych

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

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_W01

INF_K3_U01_inz,
INF_K3_U05_inz

INF_K3_U01_inz,
INF_K3_U05_inz

INF_K3_U01_inz,
INF_K3_U05_inz,
INF_K3_U06_inz

INF_K3_U01_inz,

INF_K3_U05_inz,
INF_K3_U06_inz

INF_K3_U01_inz,
INF_K3_U05_inz

INF_K3_U01_inz

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne, Test

Kolokwium pisemne, Test

Test, Raport

Kolokwium pisemne
Kolokwium pisemne, Test
Kolokwium pisemne, Test
Kolokwium pisemne,

Test, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Kolokwium pisemne, Test

Kolokwium pisemne,

Test, Raport

Test, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport
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Kod

u7

us

Lp.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Efekty uczenia sie dla

kierunku
potrafi rozwigzywaé zadania postugujac sie pojeciem INF_K3_UO01 inz,
bazy INF_K3_U04 _inz,

INF_K3_UO05 inz
potrafi podad przyktady przeksztatcen liniowych INF_K3_UO1 inz

miedzy réznymi przestrzeniami liniowymi; umie
okresli¢, czy dane przeksztatcenie jest
przeksztatceniem liniowym; umie wyznaczy¢ macierz
przeksztatcenia liniowego

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty 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 (w tym przedstawienie

zasadnosci skalowania wspétrzednych wektora przy

obliczeniach iloczynu skalarnego na komputerze).

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.

W2, w4, W8, U2, U5

Rozwiazywanie uktadéw liniowych réwnan W1, W2, W3, U2, U3
algebraicznych o elementach z ciata liczb
rzeczywistych metodg eliminacji Gaussa bez wyboru
elementu gtéwnego. Przyczyny niestabilnosci
numerycznej tego algorytmu. Metoda eliminacji
Gaussa z czesciowym i petnym wyborem elementu
gtéwnego. Zapis krokéw metody eliminacji Gaussa bez
wyboru elementu gtéwnego za pomoca macierzy
przeksztatceh elementarnych. Przyktady zastosowania
metody eliminacji Gaussa dla uktadéw liniowych
réwnan algebraicznych z macierzami o elementach z
ciat skonczonych.

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 wraz z przyktadami i
wymaganymi twierdzeniami.

W4, W5, Ub
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Formy zaje¢

Wyktad, Cwiczenia,
Cwiczenia w salach
komputerowych

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia,
Cwiczenia w salach
komputerowych

Wyktad, Cwiczenia
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

Przeksztatcenie liniowe - formalna definicja. Przykfady
przeksztatcen liniowych. Macierz przeksztatcenia
liniowego. Sprawdzanie, czy funkcja jest
przeksztatceniem liniowym. Sprawdzanie, czy istnieje
przeksztatcenie liniowe zadane przez konkretne
przyporzadkowanie wektoréw.

Baza i wymiar przestrzeni liniowej; przyktady baz
przestrzeni liniowych skohczonego wymiaru;
sprawdzanie, czy dany ukfad wektoréw tworzy baze
danej przestrzeni liniowej. Baza a wyznacznik i rzad
macierzy. Wspétrzedne wektora wzgledem bazy.
Znajdowanie bazy wsrdd uktadu wektoréw
rozpinajgcych dana przestrzen; znajdowanie bazy
danej przestrzeni liniowej; obliczanie wymiaru danej
przestrzeni liniowej.

Wyznacznik macierzy kwadratowej i jego wiasnosci.
Twierdzenie Laplace'a. Schemat Sarrusa. Definicja
wyznacznika w oparciu o permutacje. Twierdzenie
Cauchy’ego. Minory (gtéwne, wiodgce). Wykorzystanie
wyznacznikéw do obliczania rzedu macierzy (metoda
minoréw obejmujacych) i rozwigzywania uktadoéw
liniowych réwnan algebraicznych (wzory Cramera).
Poréwnanie metody rozwigzywania uktadéw liniowych
réwnan algebraicznych wykorzystujgcej wzory
Cramera z metodg eliminacji Gaussa w kontekscie
obliczen na duzych uktadach réwnan.

Rozktad LU uzyskany algorytmem eliminacji Gaussa
bez wyboru elementu gtéwnego i metoda Doolitle’a.
Numeryczne obliczanie wyznacznika macierzy.
Macierz dotgczona i obliczanie odwrotnosci macierzy w
oparciu 0 macierz dotagczong. Numeryczne obliczanie
odwrotnosci macierzy - zastosowanie rozktadu LU do
rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan
algebraicznych o statej macierzy ukfadu i
zmieniajacym sie wektorze wyrazéw wolnych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W5, U8

W4, W5, U7

W2, w4, We, U2, U3, U4

We, W7, W8, U3, U4, U5

Informacje dodatkowe

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia,
Cwiczenia w salach
komputerowych

Wyktad, Cwiczenia,
Cwiczenia w salach
komputerowych

Forma zaje¢
Wyktad
Cwiczenia

Cwiczenia w salach
komputerowych

Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Praca z tekstem
Metoda ¢wiczeniowa, Praca w grupach

Metoda analizy przypadkéw, Metoda ¢wiczeniowa, Metoda laboratoryjna, Metoda projektu,
Praca w grupach
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Warunkiem przystapienia do kolokwium pisemnego w pierwszym terminie jest otrzymanie
przed kolokwium pozytywnej oceny z ¢wiczeh oraz z ¢wiczeh w salach komputerowych.
Ocena kohcowa zostanie wystawiona na podstawie kolokwium pisemnego i aktywnosci na
wykfadach w formie testow.

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

Cwiczenia Ocena koncowa zostanie wystawiona na podstawie dwdch 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

Cwiczenia w salach Ocena koncowa zostanie wystawiona na podstawie rozwigzanych zadan i testéw.
komputerowych 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

Literatura
Obowiazkowa

Banaszak G., Gajda W., Elementy algebry liniowej cz.1, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2002

Cohen M.X., Linear algebra, Theory, Intuition, Code, sincXpress, 2021

Kajetanowicz P., Wierzejewski J., Algebra z geometrig analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008
Kiusalaas J., Numerical methods in engineering with Python, Cambridge UP, 2010

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

uvewnNE

Dodatkowa

1. Bjorck A., Dahlquist G., Metody numeryczne, wydanie dowolne
2. Larson R., Elementary linear algebra, BROOKS/COLE CENGAGE Learning, wyd. 7 lub 8
3. Zakrzewski M., Markowe wyktady z matematyki, algebra z geometrig, GiS, 2015

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Cwiczenia w salach komputerowych 15
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Przygotowanie do zaje¢
Przygotowanie raportu
Przygotowanie do zaliczenia

Czytanie wskazanej literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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20

16

10

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
INF_K3 UO01 inz
INF_K3 U04 inz
INF_K3 UO5 inz

INF_K3_U06_inz

INF_K3_W01

Tresé

Absolwent/ka potrafi zastosowac wiedze matematyczna do formutowania, modelowania, analizowania i
rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z informatyka

Absolwent/ka potrafi opracowac, przeanalizowa¢, zaprojektowac klasyczne algorytmy i systemy
informatyczne

Absolwent/ka potrafi pisa¢, uruchamiac i testowa¢ programy w wybranym Srodowisku programistycznym

Absolwent/ka potrafi oceni¢, na podstawowym poziomie, przydatno$¢ metod i narzedzi informatycznych
oraz wybrac i zastosowad wtasciwg metode i narzedzia do typowych zadan informatycznych

Absolwent/ka zna i rozumie zaawansowane pojecia z dziatéw matematyki stuzagce do modelowania i
rozwigzywania probleméw w informatyce
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