General Algebra - course description
General information

Course name General Algebra

Course ID 11.1-WK-MATP-AO-W-S14_pNadGenCRRVT

Faculty Eaculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics
Field of study Mathematics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree

Beginning semester winter term 2020/2021

Course information

Semester 3

ECTS credits to win 4

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ® dr Joanna Skowronek-Kaziéw

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Exam

Class 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course
Celem jest uzyskanie przez studenta umiejetnosci i kompetenciji w zakresie kursu algebry abstrakcyjnej (elementy teorii grup, pierscieni, ciat i krat).

Prerequisites
Przystepujacy do kursu Algebry ogélnej student powinien mie¢ opanowany materiat obejmujgcy Algebre liniowg 1 2.

Scope
Wyktad

1. Wtasnosci dziatan, struktury algebraiczne. Grupy, grupy abelowe, cykliczne, podgrupy, grupa permutacji, grupy torsyjne. Twierdzenie Cayleya i twierdzenie Lagrange'a.
Momorfizmy grup, podgrupy normalne, kongruencje w grupach. Grupa ilorazowa, twierdzenie o izomorfizmie dla grup. (8 godz.)

2. Pierdcienie, podpierscienie, ideaty, kongruencje w pierscieniach, pierscier ilorazowy. Twierdzenie o izomorfizmie dla pierscieni, ideaty gtéwne, ideaty pierwsze i
maksymalne. Ciato, ciata skoficzone, ciata proste, ciato utamkéw. (4 godz.)

3. Pierscienie z jednoznacznoscig rozktadu, wtasnosci elementéw w pierscieniu gtdwnym i w pierscieniu euklidesowym, elementy odwracalne, elementy pierwsze i
elementy rozktadalne. Pierscien liczb catkowitych, twierdzenia o liczbach pierwszych, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, przystawanie liczb catkowitych, Chiriskie
twierdzenie o resztach, Twierdzenie Eulera. (8 godz.)

4. Pierdcien wielomiandw jednej i wielu zmiennych, pierwiastki wielomiandw, Twierdzenie Bezout, rozktadalno$¢ wielomianu, twierdzenie Gaussa, kryterium Eisensteina-
Shonemanna. Element algebraiczny wzgledem ciata, wielomian minimalny. Rozszerzenia ciat. Ciato algebraicznie domknigte. Twierdzenie Hilberta o zerach. (6 godz.)

5. Kraty, podkraty, krata podalgebr danej algebry ogdInej. Twierdzenie Dedekinda-Birkhoffa. Algebry Boole'a. (4 godz.)

Cwiczenia

1. Sprawdzanie wtasnosci grup (cyklicznosé, abelowos¢, torsyjno$c), wyznaczanie podgrup danej grupy(twierdzenie Lagrange’a), wyznaczanie jadra homomorfizmu,
znajdowanie dzielnikdw normalnych danej grupy oraz jej obrazéw homomorficznych poprzez konstrukcje odpowiednich grup ilorazowych (zastosowanie Twierdzenia o
izomorfizmie dla grup), dowodzenie zwigzkéw kongruencji w grupach z podgrupami normalnymi. (8 godz.)

2. Wyznaczanie podpierscieni (podciat ) pierscienia (ciata) oraz badanie wtasnos$ci ideatéw danego pierscienia, wyznaczanie obrazéw homomorficznych pierscienia
poprzez konstrukcje pierscieni ilorazowych. (4 godz.)

3. Sprawdzanie, czy dany pierscien jest pierscieniem z jednoznacznoscig rozktadu, pierscieniem gtéwnym lub euklidesowym, wyznaczanie elementéw odwracalnych,
sprawdzanie czy dany element pierscienia jest elementem pierwszym lub rozktadalnym. Wyznaczanie najwiekszego wspdlnego dzielnika i najmniejszej wspéinej
wielokrotnosci elementow, przy zastosowaniu algorytmu Euklidesa, w pierscieniach euklidesowych. Wyznaczanie elementéw odwrotnych w multyplikatywnej grupie
C(n) elementéw odwracalnych pierscienia Zn stosujac rozszerzony algorytm Euklidesa, obliczanie rzedu grupy ®(n) poprzez obliczanie wartosci funkcji Eulera dla
liczby n. Chiriskie twierdzenie o resztach w zadaniach. (8 godz.)

4. Sprawdzanie czy element jest algebraiczny nad danym ciatem, sprawdzanie rozktadalno$ci wielomianu w pierscieniach Z[x] i Q[x], znajdowanie rozszerzenia ciata oraz
ciata rozktadu danego wielomianu. (6 godz.)

5. Wyznaczanie (diagram Hasse'a) kraty podgrup normalnych (ideatéw) danej grupy (pier$cienia), wyznaczanie infimum i supremum zbioru elementdéw oraz elementéw
wyrdznionych dla tej kraty. Sprawdzanie, czy krata jest rozdzielna i modularna stosujac Twierdzenie Dedekinda-Birkhoffa o podkratach zabronionych. Sprawdzanie,
czy krata jest algebrg Boole'a. (4 godz.)
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Teaching methods
Wyktady: wyktad konwencjonalny; wyktad problemowy. Cwiczenia: wspélne rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematyka przedmiotu, dowodzenie dodatkowych twierdzer,
¢wiczenia obrazujace zastosowanie teorii, rozwigzywanie zadan problemowych, dyskusja.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form
Student zna przyktady grup, pierscieni, ciat i krat oraz potrafi wskaza¢ podalgebry ® K_W05 ® an exam - oral, descriptive, test and other ® Lecture
danej algebry korzystajgc z odpowiednich kryteriéw i twierdzen (np. wyznaczajac ® an observation and evaluation of ® Class
podgrupy kieruje sie Twierdzeniem Lagrange’a). activities during the classes

® dyskusja
Student zna przyktady liczb algebraicznych na ciatem liczb wymiernych oraz ® K U08 ® an evaluation test ® Class

przyktady liczb przestepnych. an observation and evaluation of

activities during the classes

Student potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga konstruowania algebr ilorazowych ¢ K_U05 ® an exam - oral, descriptive, test and other ® Lecture
(grupy ilorazowe, pierscienie ilorazowe) lub produktow kartezjariskich (sumy i ® an observation and evaluation of ® Class
iloczyny proste grup). activities during the classes

Student rozpoznaje struktury algebraiczne (monoidy, potgrupy, grupy, pierscienia, ® KU1zZ ® an evaluation test ® Lecture
ciata, kraty) w réznych obszarach matematycznych (zbiory liczbowe, zbiory ® an observation and evaluation of ® Class
macierzy, funkcji, ciggoéw, wektoréw czy liczb zespolonych wzgledem activities during the classes

odpowiednich dziatan).

Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, w celu ® K_K06 ® activity during the classes ® Class
dowodzenia dodatkowych faktow, ktérych dowody sg pomijane na wyktadach (np. ® rozwigzywanie dodatkowych zadan oraz

dowdéd tacznosci dziatarh modulo n, czy lemat Gaussa dotyczacy wielomianéw samodzielne przedstawianie dowodéw

pierwotnych). twierdzen

Student zna podstawowe twierdzenia algebry abstrakcyjnej i umie je dowodzi¢ - ® K_Wo04 ® an exam - oral, descriptive, test and other ® Lecture
takie jak Twierdzenie Lagrange’a dla grup i Twierdzenie o Izomorfizmie dla Grup.

Student stosuje diagramy Hassego do opisania kraty podgrup normalnych danej ® KU04 ® an exam - oral, descriptive, test and other ® Lecture
grupy lub kraty ideatéw danego pierscienia. ® an observation and evaluation of ® Class

activities during the classes

Assignment conditions
Na ocene z ¢wiczen sktadaja sie wyniki osiaggniete na kolokwiach (80%) oraz aktywno$¢ na zajeciach (20%). Egzamin sktada sie z czesci pisemnej oraz ustnej ale warunkiem
przystapienia do czesci ustnej jest uzyskanie minimum 30% punktéw z czesci pisemne;.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen 50%) oraz ocena z egzaminu (50%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z éwiczen. Warunkiem
zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu.

Recommended reading
1. A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry, BM tom 63, PWN, Warszawa, 1987.
2. M. Brynski, Algebra dla studentow matematyki, PWN, Warszawa 1987.
3. B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna GiS, 2002.
4. J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, Warszawa, 2000.

Further reading
1. G. Birkhoff, T.C. Bartee, Wspétczesna algebra stosowana, PWN, Warszawa, 1983.
2. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbior zadar z algebry, PWN, Warszawa 1985.
3. A.l Kostrykin, Wstep do algebry, cz. |, lll, PWN, Warszawa, 2005.
4. R. Lidl, Algebra dla przyrodnikéw i inzynieréw, PWN, Warszawa 1983.
5. A. Mostowski, M. Stark, Algebra wyzsza, cz. |, II, Il PWN, 1966.
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