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Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Algebra 2 11.1.0530
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Instytut Matematyki
Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Matematyka formal| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . modut matematyka nauczycielska, matematyka ogélna
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. dr hab. Grzegorz Gromadzki
Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 6

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2020/2021 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Spos6b zaliczenia

- Wyktad problemowy
- Zaliczenie na ocene

- Egzamin
Formy zaliczenia
- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
>50% dst; >60% dst plusp; >70% dobry; >80% dobry plus; >90% bardzo dobry

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia
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Alaebrs x 0 0

zaktadany efekt ksztatcenia |Egzamin Zaliczenie 3322:?:@3 postawy Aktywnos¢ w dyskus;ji
Wiedza
M_WO01 +
|M_W03 +
|M_W04 +
|M_W08 +
M_W09 +
Umiejetnosci
M_U01 +
|M_UO3 +
|M_UO4 +
M_U08 +
M_U09 +
Kompetencje
M_KO01 +
|M_K02 +
|M_KO4 +
MK% +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Obecnos¢ na ¢wiczeniach i wyktadzie.

B. Wymagania wstepne
Zaliczenie przedmiotéw pierwszego roku studiéw.
Cele ksztatcenia

Poznanie podstawowych poje¢ algebraicznych i twierdzen opisujgcych wtasnosci tych poje¢ i zwigzkéw miedzy nimi.
Tresci programowe

Teoria Grup

» Pojecie grupy, podgrupy, przyktady, warstwy grupy wzgledem podgrupy a klasy abstrakcji pewnej relacji rownowaznosci, twierdzenie
Lagrange'a.

» Homomorfizmy grup, jadro i jego wiasnosci, podgrupy normalne, konstrukcja grupy ilorazowej, twierdzenia o izomorfizmach dla grup, informacje
o grupach prostych.

» Podgrupa i generowana przez podzbiér swoich elementéw, domknigcie normalne; twierdzenia o istnieniu i postaci.

* Grupa wolna.

* Przedstawienie grupy przy pomocy generatoréw i relacji, informacje o tzw. fundamentalnych problemach Dehna kombinatorycznej teorii grup.

» Wewnetrzna i zewngtrzna suma prosta, zwigzki miedzy tymi pojeciami.

» Twierdzenie o strukturze skonczenie generowanych grup abelowych.

« Dziatanie grupy na zbiorze, przyktady dziatan, identyfikacja znanych pojec¢ teorio-grupowych w jezyku dziatan, twierdzenie Cauchy'ego,
twierdzenia Sylowa

* Informacje o grupach rozwigzalnych i twierdzeniach Halla (bez dowodoéw)

» Twierdenie Cayleya o podgrupach grup permutac;ji.

Teoria Pierscieni

» Pojecie pierscienia, podpierscienia, homomorfizm pierscieni i jego podstawowe wtasnosci, jadro

* Ideat, ideat pierwszy, ideat maksymalny zwigzki miedzy nimi, konstrukcja pierscienia ilorazowego, twierdzenie o izomorfizmie dla pierscieni.

« Ideat generowany przez podzbiér pierscienia, jego istnienie i postac, w szczegolnosci postac ideatu gtéwnego.

» Twierdzenia o charakteryzacji ideatow pierwszych i maksymalnych w terminach pierscieni ilorazowych, ideaty pierwsze a maksymalne w
pierscieniach ideatéw gtéwnych bez dzielnikéw zera.

» Twierdzenie Chinskie o resztach i wnioski z niego

* Funkcja Eulera i jej wtasnosci.

» System multyplikatywny, przyktady systemoéw multyplikatywnych i lokalizacja pierscienia wzgledem systemu multyplikatywnego, ciato ulamkow.

« Lokalizacja pierscienia ze wzgledu na system multyplikatywny wyznaczony przez ideat pierwszy,

* Pierscienie lokalne i ich charakteryzacja w terminach elementéw nieodwracanych, przykiady z topologii i analizy.
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* Nilradykat i jego charakteryzacja terminach ideatéw pierwszych.

« Konstrukcja pierscienia wielomianéw, stopieh wielomianu i jego wiasnosci, dzielenie wielomianéw z reszta, wielomiany a funkcje wielomianowe.

» Elementy geometrii algebraicznej: pojecie zbioru algebraicznego, twierdzenia o odpowiedniosci miedzy ideatami a zbiorami algebraicznymi -
ideaty radykalneoraz idealy rzeczywiste i ich rola, topologia Zariskiego, rozktadalno$¢ zbioréw algebraicznych.

« Pierscienie noetherowskie, charakteryzacja i rola w geometrii algebraicznej, twierdzenia Hilberta o bazie (z dowodem) i zerach (bez dowodu) i
whnioski z nich.

« Dzielniki zera, elementy odwracalne, elementy nierozktadalne i elementy pierwsze w pierscieniu.

* Teoria rozkladalnosci: dziedziny z jednoznacznym rozktadem na czynniki nierozktadalne, twierdzenie o dziedzinach z jednoznacznym
rozktadem, dziedziny ideatéw gtéwnych a dziedziny z jednoznacznym rozktadem., pierscienie euklidesowe, ideaty w pierscieniach
euklidesowych, algorytm Euklidesa, przyktady pierscieni z jednoznacznym rozktadem (pierscien liczb catkowitych, pierscien wielomianéw jednej
zmiennej nad ciatem, pierscien liczb Gaussa.

» Wielomiany nierozktadalne i kryteria nierozktadalnosci.

* Teoria rozkladalnosci w pierscieniach wielomianéw n zmiennych nad ciatem.

Teoria Ciat

* Rozszerzenia ciat, stopien rozszerzenia, elementy algebraiczne, stopien elementu algebraicznego, wieza rozszerzen i twierdzenie o stopniu
wiezy, postac rozszerzenia ciata o element algebraiczny i przestepny; informacje o liczbach przestepnych.

» Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci domkniecia algebraicznego ciata.

* Konstrukcja i wtasnosci ciata rozktadu wielomianu.

» Twierdzenie o elemencie pierwotnym rozszerzenia (w charakterystyce zero).

» Charakterystyka ciata, automorfizm Frobeniusa, twierdzenia o pierwiastkach wielomiandw, pierwiastki i pierwiastki pierwotne z jedynki,
twierdzenie o cyklicznosci grupy pierwiastkéw z jedynki w ciele.

» Twierdzenie o cyklicznosci multyplikatywnej grupy ciata skonczonego, twierdzenie o istnieniu i strukturze ciat skornczonych.

Wykaz literatury

1. A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN (wiele wydan).

2. A. Bialynicki-Birula, Zarys Algebry, PWN 1987.

3. S.Lang, Algebra, PWN 1973.

4. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbidr zadar z algebry, PWN 1985.

Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza
Zna podstawowe obiekty algebraiczne i zwigzki miedzy Zna podstawowe pojecia algebraiczne, zwigzki migdzy nimi oraz twierdzenia o nich
nimi. Rozumie dowody twierdzen dotyczace tych wymienione szczegbétowo w Tresciach programowych.
zwigzkow i potrafi podac¢ ich idee i szkice. Potrafi wskazacé (M_W01, M W03, M_ W04, M W08, M_W09)
lub skonstruowac przyktady obiektéw algebraicznych Umiejetnosci

posiadajacych pewne konkretne witasnosci lub tez
uzasadnic, ze obiekty takie nie istniejg. Dla danego obiektu
potrafi zbada¢ jego wiasnosci; na przykiad czy grupa jest
przemienna lub cykliczna, czy podgrupa jest normalna,
ideat jest gldwny, maksymalny albo pierwszy a dane
odwzorowanie jest homomorfizmem, epimorfizmem,
monomorfizmem lub izomorfizmem. Potrafi policzy¢ jadro
homomorfizmu, wykaza¢ nierozkladalno$¢ wielomianu,
uzasadni¢ izomorficzno$¢ lub nieizomorficzno$¢ pewnych
obiektéw etc. Posiada pewng umiejetnos¢ abstrakcyjnego
myslenia - w szczegolnosci potrafi postrzegaé obiekty
izomorficzne jako tozsame.

Potrafi dowodzi¢ poznane twierdzenia, potrafi wskazywac¢ lub konstruowaé
przykiady obiektéw algebraicznych spetniajacych konkretne wtasnosci lub tez
uzasadnic¢ nieistnienie takich obiektéw. Dla danego obiektu potrafi zbada¢ jego
wiasnosci; na przykiad czy grupa jest przemienna, cykliczna, czy ideat jest gtéwny,
maksymalny albo pierwszy a dane odwzorowanie jest homomorfizmem,
epimorfizmem, monomorfizmem lub izomorfizmem. Potrafi zauwazaé obecnos$¢
elementoéw algebry w innych dziedzinach matematyki oraz stosowac algebraiczng
wiedze w tych dziedzinach: na przyktad pierscien lokalny punktu na rozmaitosci w
topologii czy pierscienie funkcyjne w analizie. Posiada pewne nawyki
abstrakcyjnego myslenia - w szczegdélnosci potrafi postrzegac obiekty izomorficzne
jako tozsame.
(M_U01, M_U03, M_U04, M_U08, M_U09)

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student
* zna ograniczenie wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia -
M_KO01
« potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu tematu - M_K02
* rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej - M_K04

« potrafi formutowac opinie na temat poznanych zagadnien matematycznych -
M_KO06

Kontakt

grom@mat.ug.edu.pl
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