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Algebra
Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Matematyka 2024/25

Specjalnos¢ Kod zajec

Matematyka finansowa i aktuarialna 06MATFIAS.18K.00300.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec Grzegorz Banaszak
Prowadzacy zajecia Grzegorz Banaszak
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 * Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng 5

Kod
C1

C2
C3
C4
C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

zapoznanie studentéw z réznymi strukturami algebraicznymi oraz z przeprowadzaniem rozumown dot.
abstrakcyjnych pojec algebraicznych.

zapoznanie studentdéw z wybranymi pojeciami, metodami i wynikami dot. teorii grup.
zapoznanie studentdw z wybranymi pojeciami, metodami i wynikami dot. teorii pierscieni.
zapoznanie studentéw z wybranymi pojeciami, metodami i wynikami dot. teorii ciat.

uswiadomienie studentom probleméw zwigzanych z szeroko rozumiang algebra abstrakcyjna.
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Wymagania wstepne

0d studenta oczekuje sie znajomosci podstawowych pojec teorii mnogosci, algebry, algebry liniowej i teorii liczb, w zakresie

nastepujacych przedmiotow:

Wstep do algebry i teorii liczb
Wstep do matematyki
Algebra liniowa 1

Algebra liniowa 2

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil zna i rozumie pojecia, definicje, podstawowe wtasnosci
i twierdzenia z teorii grup

W2 zna i rozumie pojecia, definicje, podstawowe wtasnosci
i twierdzenia w teorii pierscieni

W3 zna i rozumie pojecia, definicje, podstawowe wtasnosci
i twierdzenia z teorii ciat

Umiejetnosci - Student/ka:

ul potrafi prowadzi¢ rozumowania algebraiczne
na poziomie ogdlnosci wiasciwym dla algebry
abstrakcyjnej

u2 potrafi liczy¢ rzad elementu w grupie, okresli¢, czy
dane grupy sg izomorficzne, czy dana grupa jest
cykliczna; konstruowa¢ homomorfizmy pomiedzy
danymi grupami; stosowac | twierdzenie
o izomorfizmie; stosowac konstrukcje grupy
ilorazowej, iloczynu prostego i sumy prostej grup;
postugiwac sie pojeciami dzielnika normalnego, potrafi
zastosowa¢ metody dziatah grup na zbiorach; potrafi
szukad podgrup i dzielnikéw normalnych w zadanych
grupach; potrafi postugiwac sie grupami
symetrycznymi w rozwigzywaniu réznorodnych
problemoéw, itp.

U3 potrafi okresli¢, czy dany podzbiér pierscienia jest
podpierscieniem, ideatem, czy dany ideat jest
pierwszy, maksymalny, gtéwny; potrafi znalez¢
nilpotenty, idempotenty, jednosci, dzielniki zera
w pierscieniu przemiennym z jedynka; stosowaé
konstrukcje pierscienia ilorazowego, iloczynu prostego
i sumy prostej pierscieni, ciata utamkéw i pierscienia
wielomianéw; potrafi okresli¢, czy dany element
dziedziny catkowitosci jest pierwszy, nierozktadalny;
potrafi postugiwac sie podstawowymi pierscieniami
euklidesowymi w rozwigzywaniu zadan, itp.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_WO05

MAT K1_W02,
MAT_K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT K1 W02,
MAT K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT K1_UO05,
MAT K1_U06,
MAT K1_U10

MAT K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U04,
MAT_K1_U05,
MAT_K1_U06,
MAT K1_U10

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT _K1_U05,
MAT _K1_U06,
MAT K1_U10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw

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
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Kod

u4

us

Lp.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi konstruowac rozszerzenia ciat za pomoca
wielomianéw minimalnych, okresli¢ stopien
rozszerzenia ciat; potrafi zastosowa¢ w rozwigzywaniu
zadan réznorodne wieze rozszerzeh skonczonych
zawarte w danym rozszerzeniu skohczonym, itp.

potrafi dowodzi¢ i formutowad fakty i twierdzenia
algebry abstrakcyjnej oraz formutowad definicje
algebry abstrakcyjnej

Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT _K1_U05,
MAT _K1_U06,
MAT K1_U10

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT K1_UO05,
MAT K1_UO06,
MAT K1_U10

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Grupy: definicja grupy, rzad grupy, rzad elementu,
podgrupy, warstwy, twierdzenie Lagrange'a, dzielnik
normalny, dziatanie grupy na zbiorze, grupy
symetryczne, grupy proste, grupy cykliczne, itp.

Homomorfizmy grup: definicja homomorfizmu, jadro,
obraz, grupy ilorazowe, dzielniki normalne jako jadra
homomorfizmdéw, mono-, epi- i izomorfizmy, |
twierdzenie o izomorfizmie, itp.

Suma prosta grup: definicje, twierdzenia i konstrukcje
w réznorodnych zagadnieniach

Grupy cykliczne: zbiory generatoréw, pogdrupa
generowana przez zbiér, klasyfikacja grup cyklicznych,
podgrupy i obrazy homomorficzne, itp.

Grupy symetryczne: twierdzenie Cayleya, rozktady na
cykle i transpozycje, znak i rzgd permutacji, itp.

Pierscienie: definicja, pierscienie przemienne, z
jedynka, elementy odwracalne, dzielniki zera,
nilpotenty, idempotenty, dziedziny catkowitosci, ciata,
homomorfizmy, jadra, obrazy, itp.

Ideaty i pierécienie ilorazowe: ideaty, podpierscienie,
pierscienie ilorazowe, | twierdzenie o izomorfizmie,
generatory, ideaty gtéwne, dziatania na ideatach, itp.

Pierscienie przemienne: ideaty pierwsze i
maksymalne, twierdzenie o istnieniu ideatu
maksymalnego, twierdzenie chinskie o resztach, sumy
proste pierscieni, itp.

Lokalizacja i ciato utamkdéw: podzbiory
multiplikatywne, konstrukcja lokalizacji pierscienia
wzgledem zbioru multiplikatywnego, ciato utamkéw,
wtasnos$¢ uniwersalnosci lokalizacji, lokalizacja
wzgledem ideatu pierwszego, itp.
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Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, U1, U2, U5

W1, Ul, U2, U5

W1, U1, U2, U5

W1, U1, U2, U5

W1, Ul, U2, U5

W2, U1, U3, U5

W2, U1, U3, U5

W2, Ul, U3, U5

W2, U1, U3, U5

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Formy zaje¢

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

10. Pierscienie wielomianéw jednej i wielu zmiennych. W2, U1, U3, U5 Wyktad, Cwiczenia
Pierscien wielomianéw jednej zmiennej nad ciatem
jako przyktad pierscienia euklidesowego. Przyktady
ideatéw pierwszych, ktdére nie sg maksymalne w
pierscieniach wielominanéw wielu zmiennych.

11. Teoria podzielno$ci w pétgrupach i dziedzinach W2, U1, U3, U5 Wyktad, Cwiczenia
catkowitosci: relacja stowarzyszenia, elementy
pierwsze, nierozktadalne, dziedziny z
jednoznacznoscia rozktadu, NWD, NWW, dziedziny
ideatéw gtdwnych, itp.

12. Teoria ciat: elementy algebraiczne, przestepne, W3, Ul, U4, U5 Wyktad, Cwiczenia
wielomian minimalny, baza i stopien rozszerzenia,
wieze rozszerzen, ciata algebraicznie domkniete, itp.

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wykifad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Wyktad problemowy, Dyskusja,
Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda badawcza
(dociekania naukowego), Metoda aktywizujaca - "burza mézgoéw"

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

Warunki zaliczenia zajec

Odbedzie sie w sesji egzamin pisemny (maksymalnie do zdobycia 200 punktéw). Warunkiem
dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen, tj. uzyskanie co najmniej oceny dostateczny
(3.0).

Obowigzuje nastepujaca skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 185 punktéw;

dobry plus (+db; 4,5): powyzej 165 punktéw;

dobry (db; 4,0): powyzej 145 punktéw;

dostateczny plus (+dst; 3,5): powyzej 125 punktéw;

dostateczny (dst; 3,0): powyzej 100 punktéw;

niedostateczny (ndst; 2,0): 100 punktéw lub mniej.

W trakcie ¢wiczen odbedg sie dwa kolokwia. Z kazdego bedzie mozna zdoby¢ maksymalnie
100 punktdw.

Obowigzuje nastepujaca skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 185 punktéw;

dobry plus (+db; 4,5): powyzej 165 punktdw;

dobry (db; 4,0): powyzej 145 punktéw;

dostateczny plus (+dst; 3,5): powyzej 125 punktow;

dostateczny (dst; 3,0): powyzej 100 punktdw;

niedostateczny (ndst; 2,0): 100 punktéw lub mniej .

W przypadku nieuzyskania zaliczenia z ¢wiczen odbedzie sie jedno kolokwium poprawkowe na
korcu semestru.
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Literatura
Obowiazkowa

1. Andrzej Biatynicki-Birula, Zarys algebry, Biblioteka Matematyczna t. 63., PWN, 1987
2. Jerzy Browkin, Teoria ciat, PWN, 1977

3. J.F. Humphreys, A Course in Group Theory, Oxford University Press, 1996

4. Serge Lang, Algebra, PWN, 1973

Dodatkowa

1. Jerzy Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, Warszawa 2008
2. Aleksiej Kosstrykin, Wstep do algebry, Podstawowe struktury algebraiczne, t. 3, PWN, Warszawa 2005

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Czytanie wskazanej literatury 30
Przygotowanie do egzaminu 15
Przygotowanie do zaliczenia 15

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K1_U01

MAT K1_U02

MAT K1_U03

MAT K1_U04

MAT K1_U05

MAT K1_U06

MAT K1_U10

MAT K1 W02

MAT K1 W03

MAT K1_WO05

Tresé

Absolwent/ka potrafi przedstawia¢ tresci matematyczne w mowie i w pismie, formutowacd twierdzenia i
definicje

Absolwent/ka potrafi objasnia¢, interpretowac ztozone wypowiedzi z uzyciem matematycznej notacji i
jezyka oraz formutowac problemy w postaci symbolicznej, utatwiajgcej ich analize i rozwigzanie

Absolwent/ka potrafi konstruowac logiczng argumentacje z klarowng identyfikacja zatozen i konkluzji oraz
wykazac sie biegtoscig w zakresie réznych metod prowadzenia dowodu matematycznego

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem logiki matematycznej, teorii mnogosci z
uwzglednieniem algebry zbioréw, rachunku kwantyfikatoréw, relacji porzadkujgcych i relacji réwnowaznosci
w poznanych dziatach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

Absolwent/ka potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogg standardowych konstrukcji, zwtaszcza przestrzeni
ilorazowych i produktéw kartezjanskich

Absolwent/ka potrafi operowac pojeciem liczby, zwtaszcza rzeczywistej i zespolonej, arytmetyka liczb
catkowitych oraz rozwigzywa¢ podstawowe typy réwnan algebraicznych w réznych zbiorach liczb

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem teorii liczb, algebry liniowej i abstrakcyjnej, z
uwzglednieniem klasycznych struktur algebraicznych, takich jak grupy, pierscienie i ciata, oraz geometrii i
topologii

Absolwent/ka zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze istotnos¢ zatozen

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty, twierdzenia i algorytmy z dziatéw matematyki
objetych programem studiéw

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia i metody logiki matematycznej oraz teorii mnogosci, a
takze podstawowe pojecia, reguty i twierdzenia analizy matematycznej, w tym rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i abstrakcyjnej, geometrii i
topologii oraz matematyki dyskretnej
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