POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne,Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra
NAZWA PRZEDMIOTU
Algebra
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIS C15 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami, twierdzeniami i przyktadami wspolczesnej algebry abs-
trakcyjnej w tym teorii grup, teorii pierScieni oraz teorii cial.

Cel 2 Wyposazenie studentéw w wiadomosci, umiejetnosci i intuicje z zakresu podstaw algebry abstrakcyjnej w celu
dalszego studiowania Matematyki.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Rozwiniecie u studentéw umiejetnosci redagowania tekstéw matematycznych oraz jasnego, poprawnego i pre-
cyzyjnego moéwienia o zagadnieniach matematycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu Algebra Liniowa i Geometria Analityczna I.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i zagadnienia algebry abstrakcyjnej, potrafi
rozwigzaé standardowy problem stosujacy sie podstawowych pojec algebry abstrakcyjnej i opierajacy sie na
podstawowe zagadnienia algebry abstrakcyjnej

EK2 Umiejetnosci Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia i zagadnienia algebry
abstrakcyjnej, lecz réwniez zilustrowaé¢ go podebranymi przyktadami

EK3 Wiedza Student nie tylko zna podstawowe pojecia i zagadnienia wspolczesnej algebry abstrakcyjnej, lecz
roéwniez moze budowaé¢ dowody twierdzen opierajacych sie na podstawowe fakty z teorii oraz przyklady za-
réwno ilustrujace pojecia algebry abstrakcyjnej, jak i pozwalajace obali¢ btedne hipotezy lub nieuprawnione
rozumowania

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi samodzielnie wyszukiwaé materiat w literaturze, takze w jezykach
obcych, oraz formutowaé opinie na temat podstawowych zagadnien z algebry abstrakcyjnej

EK5 Umiejetnosci Student poprawnie i komunikatywnie przedstawia w mowie i na pismie (w jezyku polskim)
niezbyt trudne zagadnienia i rozumowania matematyczne.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wstep: badanie wlasnosci relacji, konstruowanie zbioréw ilorazowych 2

Teoria grup: rozpoznawanie grup, podgrup, podgrup normalnych. Rozpoznawanie
homomorfizméw, izomorfizméw grup, wyznaczenenie rzedu grupy, rzedu elementu
C2 w grupie, badanie struktury grupy (czy jest cykliczna, czy jest sumg 12
prosta), rozpoznawanie grup ilorazowych, badanie wlasnosci dzialania grupy na
zbiorze, wlasnosci grup prostych, rozwiazalnych i nilpotentnych

Teoria pierscieni: rozpoznawanie pierscieni, podpierscieni, cial, podciat, idealow
jednostronnych i obustronnych, rozposnawanie homomorfizméw i izomorfizmow
pierscieni, badanie wtasnosci pierscieni, rozpoznawanie idealéw pierwszych

i maksymalnych

C3

Teoria podzielno$ci w dziedzinach catkowitosci: znajdowanie elementéw
C4 odwracalnych, nierozktadalnych, rozktadalnych, pierwszych, rozpoznawanie 4
pierscieni euklidesowych i faktorialnych

Teoria cial: rozpoznawanie homomorfizmoéw i izomorfizméw cial, wyznaczenie
C5 wielomianu minimalnego elementu algebraicznego i stopnia rozszerzenia, 4
budowanie ciala rozktadu wielomianu
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wstep: relacja rownowaznosci, zbiory ilorazowe (zbior reszt modulo n, liczby
wymierne), odwzorowania, dziatania algebraiczne, grupa reszt modulo n

w2

Teoria grup: podgrupy, warstwy, indeks podgrupy, twierdzenie Lagrange’a dla grup
skoniczonych, podgrupy normalne, grupy ilorazowe, homomorfizmy i izomorfizmy
grup, twierdzenie Cayleya, grupy cykliczne i ich podgrupy, izomorficzna
klasyfikacja grup cyklicznych, grupy przeksztalcen, twierdzenia o izomorfizmach
grup, produkty i sumy proste grup, dzialania grupy na zbiorze, grupy proste,
grupy rozwiazalne, grupy nilpotentne, struktura skonczenie generowanych grup
abelowych

10

Teoria pierscieni: podpierscienie, idealy jednostronne i obustronne, podciata,
kryteria, charakterystyka, dzielniki zera, elementy odwracalne i elementy
nilpotentne, pierscien klas reszt Zn modulo n, homomorfizmy i izomorfizmy
pierscieni, ideaty pierwsze i maksymalne, cialo klas reszt Zp, ciata utamkow,
chiriskie twierdzenie o resztach

Teoria podzielnosci w dziedzinach catkowitosci: relacja podzielnosci

i stowarzyszenia, elementy rozktadalne i nierozkladalne, elementy pierwsze, NWD,
NWW, pierscienie ideatow gtéwnych, pierscienie euklidesowe, pierscienie
faktorialne

Teoria cial: rozszerzenie cial, stopien rozszerzenia, element algebraiczny i jego
wielomian minimalny, element trascendentny, rozszerzenie cial proste, rozszerzenie
cial skoriczone, element pierwotny, twierdzenie Kroneckera-Artina, cialo rozktadu
wielomianu, ciala skoriczone, liczby algebraiczne i transcendentne, ciato liczb
algebraicznych, domkniecie algebraiczne, cialo algebraicznie domkniete, zasadnicze
twierdzenie algebry

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w razie koniecznosci prowadzone w formie zdalnej w trybie synchronicznym z wykorzystaniem plat-

formy np. MS Teams).

N2 Zadania tablicowe (w razie koniecznosci rozwiazywane i omawiane za posrednictwem narzedzi do uczenia na

odleglosé).

N3 Dyskusja (w razie koniecznosci prowadzona w formie telekonferencji z uzyciem MSTeams).

N4 E-kurs na platformie Delta.

N5 Konsultacje (w razie koniecznosci prowadzone w formie zdalnej).
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 14
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 70
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

W razie koniecznosci zaréwno biezace sprawdziany, jak i test egzaminacyjny moga odbywaé sie za posrednictwem
platformy e-learningowej. Egzamin ustny moze zosta¢ przeprowadzony w formie telekonferencji.

OCENA FORMUJACA

F1 Krotkie sprawdziany pisemne. (Jesli zaistnieje taka potrzeba, to dtuzsze kolokwium.)

F2 Aktywno$¢ na ¢wiczeniach.

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny.
P2 Egzamin ustny z teorii.

P3 Ocena z ¢wiczen.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Spelnienie warunku obecnosci na zajeciach: obecno$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Dopuszczalne sa dwie
nieobecnosci nieusprawiedliwione.

‘W2 Do egzaminu moga przystapi¢ tylko studenci, ktorzy uzyskali zaliczenie ¢wiczen.

‘W3 Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest jest przystapienie do wszystkich sprawdzianéw i uzyskanie na nich wiecej niz
polowy maksymalnej sumarycznej liczby punktow. (Merytoryczna aktywnos$é na ¢wiczeniach moze skutkowaé
podniesieniem oceny z zaliczenia.)
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W4 Warunkiem zaliczenia egzaminu pisemnego jest uzyskanie wiecej niz polowy maksymalnej liczby punktéw. Do
egzaminu ustnego przystepuja tylko studenci, ktorzy zaliczyli egzamin pisemny.

‘W5 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym otrzymania pozytywnej oceny konicowej z przedmiotu (wpisanej do
dokumentacji przebiegu studiow) jest uzyskanie po przej$ciu egzaminu ustnego pozytywnych ocen za wszystkie
efekty ksztatcenia.

W6 Ocena koricowa jest $rednia ocen P1, P2 1 P3

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii grup)

Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia algebry

NA OCENE 3.5 abstrakcyjnej (teorii grup), lecz rowniez zilustrowaé ich pewnymi przyktadami

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii
NA OCENE 4.0 grup), formuluje i udowodnia podstawowe twierdzienia oraz rozwiazuje
standardowe zadania

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
NA OCENE 4.5 (teorii grup), sformulowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé
ich do rozwigzywania zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii grup), sformulowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé

NA OCENE 5.0 . . . . L.
ich do rozwigzywania praktycznych i teoretycznych zadan niestandardowego
charakteru
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0

Student zna podstawowe pojecia i potrafi w sposob zrozumialy, w mowie
NA OCENE 3.0 i pisemnie, przedstawi¢ poprawne rozumowania z algebry abstrakcyjnej (teorii
grup), formulujac definicje i twierdzenia

Student potrafi nie tylko podstawowe pojecia i potrafi w sposob zrozumiaty,
w mowie i pisemnie, przedstawi¢ poprawne rozumowania z algebry abstrakcyjnej

NA OCENE 3.5 (teorii grup), formulujac definicje i twierdzenia, lecz rowniez prowadzi tatwe
i $rednio trudne dowody z algebry abstrakcyjnej, ilustruje ich pewnymi
przyktadami

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii grup) i
NA OCENE 4.0 potrafi ich zastosowaé, formuluje i udowodnia podstawowe twierdzienia oraz
rozwiazuje standardowe ¢wiczenia

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia abstrakcyjnej (teorii
NA OCENE 4.5 grup), sformulowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowac ich do
rozwigzywania ¢wiczen
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Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia abstrakcyjnej (teorii
grup), sformulowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowac ich do
rozwiazywania praktycznych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii pierscieni, teorii
podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii cial)

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia algebry
abstrakcyjnej (teorii pierscieni, teorii podzielnosci w dziedzinach calkowitosci,
teorii cial), lecz rowniez zilustrowaé ich pewnymi przyktadami

Na

OCENE 4.0

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii pierscieni,
teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii cial), formuluje i udowodnia
podstawowe twierdzienia oraz rozwiazuje standardowe zadania teoretycznego

i praktycznego charakteru

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii piericieni, teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii

cial), sformulowa¢ i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé ich do
rozwigzywania réznych zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii pierScieni, teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii

cial), sformulowa¢ i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé ich do
rozwigzywania praktycznych i teoretycznych zadan standardowego

i niestandardowego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia wymagaii na ocene 3,0

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej, potrafi ich zasosowaé,
potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje w literaturze, w jezykach obcych

i potrafi formulowaé¢ opinie na temat podstawowych zagadnien algebry
abstrakcyjnej

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia algebry
abstrakcyjnej, lecz rowniez zilustrowaé¢ ich pewnymi przyktadami, potrafi
samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze, w jezykach obcych i potrafi
formulowaé opinie na temat podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej

Na

OCENE 4.0

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej, potrafi ich
zastosowaé, formuluje i udowodnia podstawowe twierdzienia oraz rozwiazuje
standardowe ¢wiczenia, potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze,
w jezykach obcych i potrafi formulowaé opinie na temat podstawowych zagadnien
algebry abstrakcyjnej
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NA OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej,
sformulowaé i udowodnié¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé ich do
rozwigzywania ¢wiczen, potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje w literaturze,
w jezykach obcych i potrafi formulowaé opinie na temat podstawowych zagadnien
algebry abstrakcyjnej

NA OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej,
sformulowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzienia, lecz stosowaé ich do
rozwiazywania praktycznych, potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje

w literaturze, w jezykach obcych i nie potrafi formulowaé¢ opinie na temat
podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej,potrafi samodzielnie wyszukaé
informacje w literaturze, w jezykach obcych i potrafi formulowaé opinie na temat
podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie potrafi sformutowaé zrozumiatej wypowiedzi ani zredagowac
poprawnego tekstu matematycznego

NA OCENE 3.0

Student poprawnie redaguje rozwiazania prostych zadan na sprawdzianach.
Potrafi zrozumiale komentowaé¢ swoje poczynania przy tablicy. Podaje na
egzaminie ustnym formalnie poprawne wypowiedzi definicji i twierdzen.

NA OCENE 3.5

Student poprawnie redaguje rozwiazania zadan na sprawdzianach. Potrafi
klarownie zaprezentowaé przy tablicy rozwiazanie niezbyt trudnego zadania.
Podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen na egzaminie ustnym.

NA OCENE 4.0

Student poprawnie i klarownie redaguje rozwigzania zadan na sprawdzianach.
Potrafi doktadnie oméwi¢ rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen oraz
przedstawia we wlasciwy sposob proste rozumowania dowodowe.

NA OCENE 4.5

Student poprawnie i jasno redaguje rozwigzania zadan na sprawdzianach. Potrafi
doktadnie i klarownie oméwié¢ rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzeni oraz we
wlasciwy sposéb referuje rozumowania dowodowe o srednim stopniu
skomplikowania.

NA OCENE 5.0

Student poprawnie i jasno redaguje rozwigzania zadan na sprawdzianach. Potrafi
doktadnie i klarownie omoéwié¢ rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen oraz referuje we
wlasciwy sposob skomplikowane rozumowania dowodowe.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK K_WOLK_wo2 Cel C1C N1 N2 N3 N4 F1P1P2P
1 K_W04 K_WO05 el 1 1 C2 W1 W2 1 N2 N3 1 P1P2P3
K _U01 K _U05
EK2 - = Cel 1 C3 W3 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2 P3
K _U16
EK3 K_W01 K_W02 Cel 1 C4 W4 N1 N2 N3 N4 F1 P1P2P3
K K01 K K02
EK4 - - Cel 1 C5 W5 N1 N2 N3 N4 F1 P1P2P3
K K06
K UOLK U02 C1C2 C3 C4 Ch
EK5 K U3 Cel 2 Cel 3 W1 W2 W3 W4 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1 P2 P3
- W5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A.I. Kostrikin — Algebra (cz 1, 3), Warszawa, 2005, PWN

[2 ] O. Artemowicz, A. Piekosz — Algebra, Krakow, 2010, PK

[3 ] J. Rutkowski — Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Warszawa, 2001, PWN

[4 | W. Wiestaw — Grupy, pierscienie, ciata, Wroctaw, 1979, UW

[5 | M. Brynski, J. Jurkiewicz — Zbidr zadari z algebry, Warszawa, 1975, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | A. Bialynicki-Birula — Algebra, Warszawa, 1971, PWN

|2 | Cz. Baginski — Wstep do teorii grup, Warszawa, 2001, Skrypt

[3 | J. Gancarzewicz — Arytmetyka, Krakow, 2002, UJ

[4 | J. Browkin — Teoria ciat, Warszawa, 1978, PWN

[5 | W.J. Gilbert, W.K. Nicolson — Algebra wspdtczesna z zastosowaniami, Warszawa, 2008, PWN

[6 | K. Szymiczek — Zbior zadari z teorii grup, Warszawa, 1989, PWN

[7 ]J.J. Rotman — Advanced Modern Algebra, , 2002, Prentice Hall
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Kamil Kular (kontakt: kamil.kular@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Kamil Kular (kontakt: kamil.kular@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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