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Cel przedmiotu

Celem jest uzyskanie przez studenta umiejetnosci i kompetencji w zakresie kursu algebry abstrakcyjnej (elementy teorii grup, pierscieni, ciat i krat).

Wymagania wstepne

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

Zakres tematyczny

Wyktad

1.

5.

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

. Pierscienie, podpierscienie, ideaty, kongruencje w pierscieniach, pierscien ilorazowy. Twierdzenie o izomorfizmie dla pierscieni, ideaty gtéwne, ideaty pierwsze i

maksymalne. Ciato, ciata skoriczone, ciata proste, ciato utamkow. (4 godz.)

. Pierscienie z jednoznacznoscia rozktadu, wtasnosci elementéw w pierscieniu gtéwnym 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.)

. Pierscien wielomiandw jednej i wielu zmiennych, pierwiastki wielomianéw, Twierdzenie Bezout, rozktadalno$¢ wielomianu, twierdzenie Gaussa, kryterium Eisensteina-

Shonemanna. Element algebraiczny wzgledem ciata, wielomian minimalny. Rozszerzenia ciat. Ciato algebraicznie domkniete. Twierdzenie Hilberta o zerach. (6 godz.)
Kraty, podkraty, krata podalgebr danej algebry ogdInej. Twierdzenie Dedekinda-Birkhoffa. Algebry Boole'a. (4 godz.)

Cwiczenia

1.

Sprawdzanie wiasnosci grup (cykliczno$¢, abelowosc, torsyjnosc), 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 kongruenciji w grupach z podgrupami normalnymi. (8 godz.)

. Wyznaczanie podpierscieni (podciat ) pierscienia (ciata) oraz badanie wtasnosci ideatéw danego pierscienia, wyznaczanie obrazéw homomorficznych pierscienia

poprzez konstrukcje pierscieni ilorazowych. (4 godz.)

. Sprawdzanie, czy dany pierscien jest pierscieniem z jednoznacznoscig rozktadu, pierscieniem gtéwnym lub euklidesowym, wyznaczanie elementdéw odwracalnych,

sprawdzanie czy dany element pierscienia jest elementem pierwszym lub rozktadalnym. Wyznaczanie najwiekszego wspdlnego dzielnika i najmniejszej wspdlnej
wielokrotnosci elementdw, 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.)

. 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.)

. Wyznaczanie (diagram Hasse'a) kraty podgrup normalnych (ideatéw) danej grupy (pierscienia), wyznaczanie infimum i supremum zbioru elementdw 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 Boolea. (4 godz.)
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Metody ksztatcenia

Wyktady: wyktad konwencjonalny; wyktad problemowy. Cwiczenia: wspélne rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematyka przedmiotu, dowodzenie dodatkowych twierdze,

¢wiczenia obrazujgce zastosowanie teorii, rozwigzywanie zadan problemowych, dyskusja.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu

Student zna przyktady grup, pierscieni, ciat i krat oraz potrafi wskaza¢
podalgebry danej algebry korzystajac z odpowiednich kryteriéw i twierdzen (np.
wyznaczajac podgrupy kieruje sie Twierdzeniem Lagrange’a).

Student zna przyktady liczb algebraicznych na ciatem liczb wymiernych oraz
przyktady liczb przestepnych.

Student potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga konstruowania algebr ilorazowych
(grupy ilorazowe, pierscienie ilorazowe) lub produktow kartezjarskich (sumy i
iloczyny proste grup).

Student rozpoznaje struktury algebraiczne (monoidy, potgrupy, grupy,
pierscienia, ciata, kraty) w réznych obszarach matematycznych (zbiory liczbowe,
zbiory macierzy, funkcji, ciagéw, wektorow czy liczb zespolonych wzgledem
odpowiednich dziatan).

Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, w celu
dowodzenia dodatkowych faktow, ktérych dowody sg pomijane na wyktadach
(np. dowdd tacznosci dziatan modulo n, czy lemat Gaussa dotyczacy
wielomiandw pierwotnych).

Student zna podstawowe twierdzenia algebry abstrakcyjnej i umie je dowodzi¢ -
takie jak Twierdzenie Lagrange’a dla grup i Twierdzenie o Izomorfizmie dla Grup.

Student stosuje diagramy Hassego do opisania kraty podgrup normalnych danej
grupy lub kraty ideatéw danego pierscienia.

Warunki zaliczenia

Symbole efektéw

¢ K W05

Metody weryfikacji

egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
obserwacja i ocena aktywnosci na
zajeciach

dyskusja

kolokwium
obserwacja i ocena aktywnosci na
zajeciach

egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
obserwacja i ocena aktywnosci na
zajeciach

kolokwium
obserwacja i ocena aktywnosci na
zajeciach

aktywnos$¢ w trakcie zaje¢
rozwigzywanie dodatkowych zadan oraz
samodzielne przedstawianie dowodow
twierdzen

egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne

obserwacja i ocena aktywnosci na
zajeciach

Forma zajeé

® Wyktad
* Cwiczenia

Cwiczenia

® Wyktad
Cwiczenia

* Wyktad
* Cwiczenia

Cwiczenia

® Wyktad

® Wyktad
Cwiczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu pisemnego. Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Aby uzyskac
pozytywna ocene z ¢wiczen, nalezy uzyskaé pozytywna ocene z obu kolokwiéw. Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z ¢wiczen (40%) i ocena z egzaminu (60%).
Prowadzacy moze podnies¢ ocene o pot stopnia za ponadprzecietne zaangazowanie studenta w czasie catego semestru.
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