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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Kurs stanowi wprowadzenie do podstawowych struktur algebraicznych: grup i pierscieni. Wychodzgc od
zagadnien znanych ze szkoty oraz wczesniejszych kurséw (np. algebry liniowej), porzadkuje i rozwija
aparat pojeciowy algebry, ilustrujgc go prostymi i typowymi zastosowaniami, m.in. w teorii liczb.

Warunki wstepne

Wiedza

Umiejetnosci

Kursy

Znajomosc¢ podstaw algebry szkolnej (dziatania na liczbach catkowitych i wymiernych,
réwnania algebraiczne), elementéw teorii zbioréw oraz materiatu z kursu algebry
liniowej (w szczegdlnosci pojecia grupy abelowej, permutacji, przestrzeni wektorowej
i dziatan liniowych).

postugiwanie sie symbolikg matematyczng i zapisem formalnym (m.in. zbiorami,
funkcjami, relacjami, kwantyfikatorami),

rozumienie i konstruowanie prostych dowodéw matematycznych (zwlaszcza
indukcyjnych i dedukcyjnych),

sprawne wykonywanie dziatan na liczbach catkowitych, wymiernych i rzeczywistych,

znajomos¢ podstawowych wtasnosci permutaciji i dziatan liniowych (np. z algebry
liniowej),

rozumienie struktury przestrzeni wektorowej i pojecia grupy abelowe;j.

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 dziatéw matematyki i rozumie
budowe teorii matematycznych

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

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

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

W05 zna wlasnosci algebraiczne i porzadkowe w zbiorze
liczb rzeczywistych, zna definicje kreséw zbioru oraz
aksjomat ciggtosci i podstawowe jego konsekwencje

W06 zna i rozumie definicje i podstawowe wiasnosci grup,
pierscieni i ciat oraz zna przyktady ilustrujgce konkretne
pojecia z tego zakresu, zna pojecia podgrupy normaine;j i
ideatu pierscienia, zna konstrukcje grupy ilorazowe;j i
pierscienia ilorazowego oraz ich wiasnosci

W07 zna pojecia homomorfizmu struktur algebraicznych
(grup, pierscieni), jadra i obrazu homomorfizmu, rozumie
znaczenie izomorfizméw

Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Efekt uczenia sie dla kursu

U01 potrafi postugiwac sie jezykiem i twierdzeniami z
gtéwnych dziatéw matematyki

U02 umie prowadzi¢ dowody metodg indukg;ji
matematycznej, potrafi definiowaé rekurencyjnie funkcje i
relacje, potrafi definiowaé obiekty matematyczne droga
konstruowania struktur ilorazowych lub produktéw
kartezjanskich

UO03 rozréznia rodzaje nieskohczonosci i typy porzgdkow
w zbiorach, umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej;
zna przykfady liczb niewymiernych i przestepnych

U04 dostrzega obecnos$¢ struktur algebraicznych (grupy,
pierscienia, ciata, przestrzeni liniowej) w réznych
zagadnieniach matematycznych, potrafi postugiwac sie
pojeciami homomorfizmu, izomorfizmu i automorfizmu
struktur algebraicznych

Efekt uczenia sie dla kursu

K01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie
znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
teoretycznych i praktycznych

K02 potrafi formutowa¢ pytania, stuzgce pogtebieniu

wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementéw rozumowania

Organizacja

Wykiad Cwiczenia w grupach
W
(W) < ] .
15 0 25 0 0

Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Opis metod prowadzenia zaje¢

Kurs sktada sie z wyktadu oraz towarzyszgcych mu ¢wiczen. Wyktad ma charakter teoretyczny —
prezentowane sg definicje, twierdzenia i ich dowody, a takze przykfady ilustrujgce omawiane pojecia. W
ramach ¢wiczen studenci samodzielnie rozwigzujg zadania rachunkowe i dowodowe, pogtebiajgc
rozumienie materiatu oraz rozwijajgc umiejetno$é samodzielnej pracy z pojeciami abstrakcyjnymi. Zajecia
sprzyjajg aktywnemu uczestnictwu — przewidziana jest dyskusja nad rozwigzaniami i analizowanie
trudnosci napotkanych w zadaniach.

Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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** formy sprawdzania zostang wybrane na poczatku semestru przez koordynatora i zespot dydaktyczny

Tresci

SOVENOoOGORWN =

Ocena koncowa opiera sie na ewaluacji biezgcej aktywnosci i ocen z ¢wiczen
(rozwigzywanie zadan, krétkie prace pisemne lub testy/quizy online, praca domowa,

Kryteria oceny  ydziat w dyskusji).

Uwagi

merytoryczne (wykaz tematow)

Wprowadzenie do algebry abstrakcyjnej: pojecie struktury algebraicznej, motywacje historyczne
Grupy: definicje, przyktady, grupy cykliczne, podgrupy, rzad elementu

Homomorfizmy grup: jadro i obraz, izomorfizmy, twierdzenie Cayleya

Warstwy, podgrupy normalne, grupy ilorazowe

Twierdzenia izomorficzne dla grup

Pierscienie: definicja, pierscienie przemienne i catkowite, elementy odwracalne i dzielniki zera
Podpierscienie i idealy: ideaty gtéwne, iloczyny i sumy ideatéw

Pierscienie ilorazowe i homomorfizmy pierscieni

Pierscienie wielomianéw jednej zmiennej: stopien, dzielenie z reszta, pierscienie catkowite
Pierscienie euklidesowe i ideatow gtdéwnych



11. Rozktad na czynniki pierwsze, pierscienie faktorialne
12. Algorytm Euklidesa, najwiekszy wspdlny dzielnik, NWW

13. Ciafa utamkéw i lokalizacja
14. Kryteria nierozktadalnosci wielomianow (Gauss, Eisenstein)
15. Zastosowania algebry do teorii liczb (np. podwajanie szescianu, chinskie twierdzenie o resztach —

w miare dostepnego czasu)

Wykaz literatury podstawowej

T. Szemberg, Algebra Abstrakcyjna I, szkic skryptu, rok akademicki 2024/25.
J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

K. Janusz, Algebra. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
Wykaz literatury uzupetniajgcej
J. Paul Garrett, Abstract Algebra (wersja PDF) — dobry materiat wprowadzajgcy z przyktadowymi

dowodami, dostepny online

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 25
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 1
Lektura w ramach przygotowania do zajec 50
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 0
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 34
Ogotem bilans czasu pracy 125

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5



