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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Zapoznanie stuchaczy z podstawami teorii grup. Poszerzenie i usystematyzowanie wiedzy o tych
strukturach algebraicznych, ktdére studenci napotkali wczesniej w szkole i na studiach (np. grupy
permutacji). Prezentacja prostych i typowych zastosowan algebry abstrakcyjnej (np. w teorii liczb).

Warunki wstepne

Wiedza Znajomo$¢ podstaw logiki, teorii mnogosci i algebry liniowej.

llustrowanie abstrakcyjnych definicji przyktadami, prowadzenie elementarnych

Umiejetnosci .
rozumowan.

Kursy Wstep do logiki i teorii mnogosci, Algebra liniowa 1, 2.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Efekt uczenia sie dla kursu

W01 w zaawansowanym stopniu zna podstawowe
twierdzenia z gtéwnych dziatdw matematyki i rozumie
budowe teorii matematycznych

W02 rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce,
a takze pojecie istotnosci zatozen twierdzenia

W03 zna przykfady ilustrujgce konkretne pojecia
matematyczne, jak i rozumowania pozwalajgce obali¢
btedne hipotezy

W04 zna i rozumie pojecie relacji, w tym pojecia relacji
rownowaznosci i relacji porzadkujgcych oraz ich
zastosowania, zna pojecie funkgcji jako relac;ji i
podstawowe wtasnosci funkcji, w tym wtasnosci obrazu i
przeciwobrazu zbioru poprzez funkcje

W05 zna wiasnosci algebraiczne i porzgdkowe w zbiorze
liczb rzeczywistych, zna definicje kresdw zbioru oraz
aksjomat ciggtosci i podstawowe jego konsekwencije

W06 zna i rozumie definicje i podstawowe wtasno$ci grup,
pierscieni i ciat oraz zna przyktady ilustrujgce konkretne
pojecia z tego zakresu, zna pojecia podgrupy normalne;j i
ideatu pierécienia, zna konstrukcje grupy ilorazowej i
pierscienia ilorazowego oraz ich wtasnosci

W07 zna pojecia homomorfizmu struktur algebraicznych
(grup, pierscieni), jgdra i obrazu homomorfizmu, rozumie
znaczenie izomorfizmow

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_WO01

K_W02

K_W03

K_W06

K_WO07

K_W21

K_W22



Efekt uczenia sie dla kursu GenicsiSniciioleleiion

kierunkowych
UO01 potrafi postugiwac sie jezykiem i twierdzeniami z K_UO01
gtéwnych dziatbw matematyki
U02 umie prowadzi¢ dowody metodg indukcji K_U03
matematycznej, potrafi definiowaé¢ rekurencyjnie funkcje i
relacje, potrafi definiowaé obiekty matematyczne drogag
konstruowania struktur ilorazowych lub produktéw
Umiejetnosci kartezjanskich
U03 rozréznia rodzaje nieskonczonosci i typy porzgdkéw K_U04

w zbiorach, umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej;
zna przykfady liczb niewymiernych i przestepnych

U04 dostrzega obecnos¢ struktur algebraicznych (grupy,

pierscienia, ciata, przestrzeni liniowej) w réoznych K_U15
zagadnieniach matematycznych, potrafi postugiwaé sie

pojeciami homomorfizmu, izomorfizmu i automorfizmu

struktur algebraicznych

Odniesienie do efektow

Efekt uczenia sie dla kursu kierunkowych

K01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01
Kompetencje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
spofeczne teoretycznych i praktycznych

K02 potrafi formutowaé pytania, stuzgce pogtebieniu K_K02

wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementéw rozumowania

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢
(W)
K L S P E

Liczba godzin 15 0 25 0 0 0 0

Opis metod prowadzenia zajeé

Wyktad. Zajecia tablicowe. Cwiczenia sprawdzajgce. Praca w grupach.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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W01 X X
W02 X X
W03 X X
W04 X X
W05 X X
W06 X X
WQ07 X X
uo1 X X
uo2 X X
uo3 X X
uo4 X X
K01 X X
K02 X X

** formy sprawdzania zostang wybrane na poczatku semestru przez koordynatora i zesp6t dydaktyczny

Ocena z ¢éwiczenh na podstawie aktywnego udziatu w zajeciach oraz wynikow
Kryteria oceny ~ SPrawdziandw pisemnych.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Struktury algebraiczne

-dziatania (dziatanie dwuargumentowe wewnetrzne-tgcznosé, przemiennos¢, element neutralny, elementy
odwracalne, rozdzielnos¢ dziatan wzgledem siebie; dziatanie zewnetrzne)

-hierarchia struktur algebraicznych (pétgrupa, monoid, grupa, pierscien, ciato, modut nad pierscieniem,
algebra nad ciatem)

-budowa nowych struktur ze struktur danych (podstruktura, iloczyn prosty, relacja rownowaznosci zgodna z
dziataniem, struktura ilorazowa)

2. Podstawy arytmetyki liczb catkowitych

-pierscien liczb catkowitych jako pierscien catkowity i uporzadkowany
-podzielnosé¢ (najwiekszy wspolny dzielnik, najmniejsza wspdélna wielokrotnos¢)
fundamentalne twierdzenie arytmetyki

-twierdzenie o dzieleniu z resztg i algorytm Euklidesa

3. Grupy

-podstawowe definicje i przyktady (grupy abelowe zwigzane z pierscieniami i ciatami, grupy przeksztatcen
inspirowane geometrig, iloczyn prosty)

-podgrupy (generatory, grupy cykliczne, rzad elementu, funkcja Eulera, warstwy podgrupy, indeks
podgrupy, tw. Lagrange'a, podgrupy normalne, grupa ilorazowa)

-homomorfizmy grup (jadro, obraz, tw. Cayleya, twierdzenia o izomorfizmach kanonicznych)



-dziatanie grupy na zbiorze (orbita, stabilizator, rownanie klas, liczba orbit)

-grupa permutacji zbioru skonczonego (generowanie przez

transpozycje, cykle, grupa alternujgca)

-grupy abelowe skohczenie generowane (tw. strukturalne -bez dowodu)

-komutanty, abelianizacja,

-p-grupy,

-grupy rozwigzalne, rozwigzalnosé p-grup, rozwigzalnosc i nierozwigzalno$¢ grup symetrycznych

4. Pierscienie

-podstawowe definicje i przyktady (podpierscien -centrum pierscienia, dzielniki zera, grupa elementéow
odwracalnych, pierscien catko

wity, pierscien z dzieleniem -pierscien kwaternionéw, ciata)

-pierscienie reszt (tw. Eulera, mate tw. Fermata, cechy podzielnosci liczb naturalnych)

-ideaty w pierscieniach przemiennych (ideat generowany przez zbiér, ideaty gléwne, pierscienie ilorazowe)
-homomorfizmy pierscieni (jgdro, obraz, twierdzenia o izomorfizmach kanonicznych)

Wykaz literatury podstawowej

1. A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, 1971
2. J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, Warszawa 2012

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

. W. J. Gilbert, W. K. Nicholson, Algebra wspétczesna z zastosowaniami, WNT 2008
. Glichgewicht, Algebra, GiS 2004

. A. |. Kostrikin, Wstep do algebry, t.1, 1.3, PWN 2004

. Z. Opial, Algebra wyzsza, PWN 1976

. O. Artemowicz, A. Piekosz, Algebra, Wyd.PK 2010

. T. W. Hungerford, Algebra, Springer 1974

. W. Marzantowicz, P. Zarzycki, Elementy teorii liczb, Wyd. Naukowe UAM 1999

. K. Spindler, Abstract Algebra with Applications, vol.I-Il, Marcel Dekker 1994

. E. B. Vinberg, A Course in Algebra, AMS 2003
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Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 25
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 2
Lektura w ramach przygotowania do zajec 45
Przygotowanie kroétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 0
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 38
Ogodtem bilans czasu pracy 125

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5
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