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Rok akademicki realizaciji
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2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski _ o
polski, opcjonalnie angielski

Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 5.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Ewa Tyszkowska
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ (0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 5.0 90.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z tematyka algebr Clifforda i wyjasnienie jak obroty w R*n sg
indukowane przez dziatanie pewnej grupy Spin(n) na R*n w sposéb, ktéry uogdlnia dziatania zespolonych
liczb o module 1 na R*2 i dziatania jednostkowych kwaternionéw na R*3. Grupa Spin(n), zwana grupg
spinorowa, jest zdefiniowana jako grupa jednosci algebry Clifforda Cl_n stowarzyszonej z R*n. Seminarium
poswiecone jest algebrom Clifforda oraz grupom Spin i Pin, facznie ze strukturami algebry Clifforda CI_{p,q}
stowarzyszonej z niezdegenerowang symetryczna forma dwuliniowa z sygnaturg (p,q) oraz twierdzeniem o

8-okresowosci takich algebr.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_UO07] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwijac; w szczegolnosci jest w
stanie nawigzac¢ kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Student potrafi okresli¢ swoje
zainteresowania i je rozwija¢
poprzez czytanie literatury lub
stuchanie wyktadéw dotyczacych
tych zainteresowan

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO08] potrafi w
pogtebiony sposo6b
przygotowywac prace pisemne w
jezyku polskim i co najmniej
jednym jezyku obcym, z wybranej
dziedziny matematyki

Student potrafi w pogtebiony
sposob przygotowywac prace
pisemne w jezyku polskim i co
najmniej jednym jezyku obcym, z
dziedziny algebry Clifforda

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzaé dowody, w ktorych
stosuje w razie potrzeby réwniez
narzedzia z innych dziatéw
matematyki

Student potrafi dowodzi¢
omawiane twierdzenia stosujac w
razie potrzeby narzedzia z innych
dziatow matematyki

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_U04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujacym matematyke
wspotczesng, stosowac oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie,
metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki

Student potrafi przedstawi¢ w
mowie i na piSmie metody
uzywane przy studiowaniu algebr
Clifforda

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_UO03] potrafi rozumie¢
teksty matematyczne, o réznym
charakterze, z wybranych dziedzin
matematyki

Student jest w stanie zrozumie¢
teksty matematyczne dotyczace
algebr Clifforda

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMU2_WO03] zna i rozumie w
sposob pogtebiony wybrang
dziedzing matematyki teoretycznej
lub stosowane;j i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie w sposo6b
pogtebiony dziedzine dotyczaca
algebr Clifforda oraz ich
powigzania z innymi dziatami
matematyki

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMU2_WO07] zna i rozumie
podstawowe uwarunkowania
prawne i etyczne zwigzane z
dziatalno$cig naukowq i
dydaktyczng

Student zna i rozumie
podstawowe uwarunkowania
prawne i etyczne zwigzane z
dziatalno$cig naukowa i
dydaktyczng

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_U02] potrafi wyrazaé
tre$ci matematyczne w mowie i na
pismie, w tekstach
matematycznych o réznym
charakterze

Student potrafi oméwi¢ w mowie i
na pi$mie tresci matematyczne z
zadanego tematu

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_U09] potrafi w
pogtebiony sposéb
przygotowywac wystapienia ustne
W jezyku polskim i co najmniej
jednym jezyku obcym, z wybranej
dziedziny matematyki

Student potrafi przygotowac i
wygtosi¢ referat w jezyku polskim i
angielskim na zadany temat ze
studiowanej dziedziny

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MATMUZ2_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia witasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

Student zna ograniczenia wtasnej
wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO02] jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzacych pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementdéw rozumowania

Student potrafi precyzyjnie
formutowac pytania stuzace do
pogtebienia wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezienia
brakujacych elementow
rozumowania

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_KO04] jest gotow do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych
0s0b; postepowania etycznego

Student rozumie i docenia
znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych oséb, postepuje
etycznie

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO06] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student potrafi formutowa¢ opinie
na temat podstawowych
zagadnien matematycznych

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_KO05] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student potrafi samodzielnie
wyszukac potrzebne informacje w
literaturze zaréwno w jezyku
ojczystym jak i w jezykach obcych

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Tresci przedmiotu

Algebry tensorowe. Algebry zewnetrzne.

Formy kwadratowe.

Grupy ortogonalne O(Q) i SO(Q).

Maksymalna podrzestrzen ortogonalna. Rozktad Witta
Definicje algebry Clifforda CI(Q). Przyktady niskowymiarowych rzeczywistych algebr Clifforda.
Twierdzenie o uniwersalnosci algebry Clifforda.

Baza algebry Clifforda.

Centrum algebr CI(Q) i CI(Q)"+

Klasyfikacja rzeczywistych i zespolonych algebr Clifforda.
Grupy Clifforda.

Grupy Spin i Pin.

Reprezentacje spinorowe algebry CI(Q). Macierze Diraca.
Reprezentacje spinorowe algebry CI(Q)*+. Macierze Pauliego.
Okresowo$¢ algebr Clifforda Cl(p,q).

Grupy Pin(p,q) i Spin(p,q) jako podwdjne nakrycia

Spin rozmaitosci ( o ile czas pozwoli).

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z algebry liniowej i algebry ogdinej

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposodb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
Ocena aktywnosci studenta na 51.0% 10.0%
zajeciach
Ocena z pisemnych prac 51.0% 45.0%
poswieconych referowanym
tresciom
Ocena z wygtoszonych na 51.0% 45.0%
seminarium referatéw

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1)Clifford algebras, Clifford groups, and generalization of the

Quaternions: The Pin and Spin Groups, Jean Galier

https://doi.org/10.48550/arXiv.0805.0311

2) Spin Geometry, Jose Figoreoa-O'Farril,

http://empg.maths.ed.ac.uk/Activities/Spin

3) Od liczb zespolonych do tensoréw, spinoréw, algebr Liego i kwadryk,
Jacek Komorowski.

Uzupetniajaca lista lektur Brak

Adresy eZasobdow Podstawowe

https://doi.org/10.48550/arXiv.0805.0311 - Clifford algebras, Clifford
groups, and generalization of the Quaternions: The Pin and Spin
Groups, Jean Galier

http://empg.maths.ed.ac.uk/Activities/Spin - Spin Geometry, Jose
Figoreoa-O'Farril,

Przyktadowe zagadnienia/ |Brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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