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Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 * Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS

* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng 6
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami, problemami i twierdzeniami dotyczacymi kohomologii
Galois

C2 zapoznanie studentdw ze zwigzkami miedzy kohomologig Galois a algebraiczna teorig liczb i arytmetyka nad

dowolnymi ciatami
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Wymagania wstepne

0d studenta oczekuje sie znajomosci podstaw algebry liniowej, algebry abstrakcyjnej i podstaw topologii.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

zna i rozumie pojecia, definicje, podstawowe wtasnosci

i twierdzenia dot. kohomologii Galois oraz tematyki
zZwigzanej z tym zagadnieniem

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

u6

potrafi stosowad rezultaty dotyczace rozszerzen
normalnych i rozdzielczych oraz zasadnicze
twierdzenia teorii Galois, oraz potrafi oblicza¢ grupy
Galois dla klasycznych rozszerzen algebraicznych ciat;

potrafi stosowad teorie modutéw i podstawy algebry
homologicznej (pojecia: kompleksu, ciagu doktadnego,
kohomologii kompleksu, pierscienia grupowego itd.).

potrafi stosowa¢ zasadnicze twierdzenia kohomologii
grup i klasyczne operacje kohomologiczne stuzgce
do rozwigzywania zadan z kohomologii grup.

potrafi stosowad pojecia grupy topologiczne;j

i proskonczonej oraz pojecie dyskretnego G-modutu.
Potrafi scharakteryzowac¢ grupy proskonczone posrod
zwartych grup topologicznych.

potrafi stosowad podstawowe rezultaty dotyczace
kohomologii Galois i podstawowe operacje takie jak:
restrykcja, inflacja, korestrykcja. Umie korzystac

z klasycznych ciagéw doktadnych pomagajacych
oblicza¢ kohomologie.

potrafi stosowaé kohomologie Galois w algebraicznej
teorii liczb i w zagadnieniach arytmetycznych nad
dowolnymi ciatami (Twierdzenie Hilberta 90,
Twierdzenie Kummera, Teoria Kummera, itp.).
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT K2_U04,
MAT_K2_UO05,
MAT K2_UO08,
MAT K2_U09

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT K2_U04,
MAT _K2_U05,
MAT K2_U08,
MAT_K2_U09

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT K2_U04,
MAT K2_UO05,
MAT K2_U08,
MAT K2_U09

MAT_K2_U01,
MAT_K2_U02,
MAT_K2_U03,
MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05,
MAT_K2_U08,
MAT_K2_U09

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT _K2_U04,
MAT _K2_U05,
MAT _K2_U08,
MAT_K2_U09

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT K2_U04,
MAT K2_UO05,
MAT K2_U08,
MAT K2_U09

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Kod

u7

Lp.

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi dowodzi¢ i formutowad twierdzenia oraz
formutowad definicje dot. kohomologii Galois
i tematyki zwigzanej z tym zagadnieniem.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT _K2_U04,
MAT _K2_U05,
MAT _K2_U08,
MAT_K2_U09

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Rozszerzenia normalne, rozdzielcze i Galois ciat,
zasadnicze twierdzenie teorii Galois

Teoria modutéw i podstawy algebry homologicznej
Klasyczne rezultaty dotyczgce kohomologii grup

Grupy topologiczne, systemy odwrotne grup i grupy
proskonczone

Kohomologia grup proskonczonych i kohomologia
Galois

Zastosowania kohomologii Galois w algebraicznej
teorii liczb i arytmetyce

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U7

W1, U2, U7
W1, U3, U7
W1, U4, U7

W1, U4, U5, U7

W1, U6, U7

Informacje dodatkowe

Wykifad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Wyktad problemowy, Dyskusja,

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
Wyktad, Cwiczenia
Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda badawcza
(dociekania naukowego), Metoda aktywizujaca - "burza mézgow"

Dyskusja, Metoda analizy przypadkéw, Uczenie problemowe (Problem-based learning),
Rozwiazywanie zadah (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda
¢wiczeniowa, Metoda badawcza (dociekania naukowego), Metoda aktywizujgca - "burza

moézgéw"
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen, tj. uzyskanie co najmniej oceny
dostateczny.
Jako egzamin pisemny, studenci otrzymujg zadania do samodzielnego rozwigzania. Na
rozwigzanie zadan przeznaczony jest tydzien kalendarzowy. Wsrdd tych zadan, kilka zadan jest
oznaczonych gwiazdka, jako zadania trudniejsze.

Obowigzuje nastepujgca skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 92,5% punktdw;

dobry plus (db+; 4,5): powyzej 82,5% punktdw;

dobry (db; 4,0): powyzej 72,5% punktéw;

dostateczny plus (dst+; 3,5): powyzej 62,5% punktéw;

dostateczny (dst; 3,0): powyzej 50% punktéw;

niedostateczny (ndst; 2,0): 50% punktéw lub mniej.

W sytuacji, gdy prowadzacy ma watpliwosci odnosnie samodzielnego rozwigzania zadan,
egzamin dla danego studenta zostaje powtérzony w formie ustnej.

Cwiczenia Jako kolokwium pisemne, studenci otrzymujg zadania do samodzielnego rozwigzania. Na
rozwigzanie zadan przeznaczony jest tydzien kalendarzowy. Wsrdd tych zadan, kilka zadan
moze by¢ oznaczonych gwiazdkg, jako zadania trudniejsze.

Obowigzuje nastepujaca skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 92,5% punktéw;

dobry plus (db+; 4,5): powyzej 82,5% punktéw;

dobry (db; 4,0): powyzej 72,5% punktéw;

dostateczny plus (dst+; 3,5): powyzej 62,5% punktéw;

dostateczny (dst; 3,0): powyzej 50% punktdéw;

niedostateczny (ndst; 2,0): 50% punktéw lub mniej.

W sytuacji, gdy prowadzacy ma watpliwosci odnosnie samodzielnego rozwigzania zadan,
zaliczenie ¢wiczen dla danego studenta zostaje powtdérzone w formie ustnej.

Literatura
Obowiazkowa

1. J. Browkin, "Teoria Ciat" PWN 1977

2. S. Lang, "Algebra" PWN 1973

3. J-P. Serre, "Galois Cohomology" Springer 1997

4. L. Washington, "Galois cohomology", artykut w ksigzce "Modular forms and Fermat Last Theorem" Springer 1997

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Czytanie wskazanej literatury 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie do zaliczenia 30

Wygenerowano: 2025-06-07 23:09 4/6



taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
180

ECTS
6
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K2_U01

MAT K2_U02
MAT K2_U03

MAT K2_U04

MAT K2_U05

MAT K2_U08

MAT K2_U09

MAT_K2_W01

MAT_K2_W02

MAT K2 W04

Tresé

Absolwent/ka potrafi wyrazac¢ tresci matematycznych w mowie i piSmie, w opracowaniach o réznym
charakterze, dostosowujgc precyzje sformutowan i jezyka do poziomu i potrzeb odbiorcy opracowania

Absolwent/ka potrafi przeprowadza¢ rozumowania matematyczne, dowodzenie twierdzen, jak i weryfikacje
hipotez droga doboru odpowiednich przyktadéw

Absolwent/ka potrafi zrozumiale przedstawi¢ osiggniecia matematyki i oméwi¢ jej réznorodne zastosowania

Absolwent/ka potrafi okresli¢ swoje zainteresowania matematyczne, posiada umiejetnosci samodzielnego
poszerzania wiedzy matematycznej

Absolwent/ka potrafi analizowa¢ nowe zagadnienia, korzystac z literatury matematycznej, baz danych i
innych Zrédet oraz dokonac krytycznej ich oceny

Absolwent/ka potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne i ich wtasnosci oraz potrafi
wykorzystac dziatania i przeksztatcenia algebraiczne w innych dziatach matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie zaawansowanymi metodami i narzedziami przynajmniej z jedne;j
dziedziny matematyki

Absolwent/ka zna i rozumie klasyczne pojecia z zakresu matematyki i jej zastosowan oraz najwazniejsze
metody i twierdzenia z gtéwnych jej dziatéw

Absolwent/ka zna i rozumie role, znaczenie i zasady poprawnego prowadzenia rozumowah
matematycznych oraz zna rézne techniki dowodzenia

Absolwent/ka zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny matematyki
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