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Algebra I R

Program wyktadu

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych poje¢ i metod algebry abstrakeyj-

nej.

1.

11.

Dzialanie w zbiorze: lacznos¢, przemienno$é, element neutralny. Przyktady
dziatan. Definicja grupy i przyktady: grupy dihedralne, grupy permutacjii gru-
py macierzy.

. Pojecie podgrupy i przyktady. Rzad elementu grupy. Generatory grupy, gru-

py skoniczenie generowane. Grupy cykliczne: definicja, wtasnosci. Homo-, epi-,
mono-, endo- i automorfizmy struktur: definicja, przyktady. Wtasnosci homo-
morfizméw grup. Jadro i obraz homomorfizmu grup. Charakteryzacja mono-
morfizmu grup przy pomocy jadra.

Dzielnik normalny, grupa ilorazowa, homomorfizm ilorazowy i zasadnicze twier-
dzenie o homomorfizmie grup. Permutacje: krotkie przypomnienie z wyktadu z
algebry liniowej.

Dzialanie grupy na zbiorze i na grupie przez automorfizmy. Orbita, stabilizator
i twierdzenie o nich ,orbit-stabilizer theorem”. Warstwy i indeks podgrupy,
twierdzenie Lagrange’a. Produkt potprosty grup, rozktady grup na produkty
polproste. Klasyfikacja grup matych rzedow.

. Twierdzenie Cauchy’ego, Twierdzenia Sylowa (dowod przez dziatania grup),

zastosowania: grupy proste rzedu mniejszego od 60 s cykliczne.

. Torsja w grupie, grupy torsyjne i beztorsyjne. Skoniczenie generowane grupy

abelowe jako produkty grup cyklicznych.

Komutator, komutant, grupy rozwiazalne i twierdzenie o ich rozszerzeniach.
Zastosowania tw. Sylowa do dowodow rozwiazalnosci grup pewnych rzedow.
Krétka informacja o grupach nilpotentnych.

Ciag kompozycyjny w grupie, lemat o motylu i tw. Schreiera.

. Grupy wolne i ich podstawowe wtasnoéci. Prezentacje grup.
. Pierscien (przemienny, z jednoscia), dzielnik zera, element odwracalny, grupa

elementow odwracalnych pierScienia, dziedzina i ciatlo. Przyktady pierscieni.
Kazda skoriczona dziedzina jest cialem. Homomorfizm i izomorfizm pierscieni,
definicja, przyktady.

Pierscienie szeregéw formalnych i pierScienie wielomianoéw: definicja, podstawo-
we wlasnosci. Wielomiany a funkcje wielomianowe. Twierdzenie Bezouta. Ciato
utamkow dziedziny: konstrukcja, wtasnosci i przyktady.



12. Idealy w pierécieniach, pierscien ilorazowy, zasadnicze twierdzenie o homomorfi-
zmach pierscieni. Idealy pierwsze (zwiazek z dziedzinami) i idealy maksymalne
(zwiazek z ciatami). Dziedziny ideatow gtownych (PID), pierscienie noetherow-
skie, przyktady i kontrprzyktady.

13. Teoria podzielnosci w dziedzinach, relacja stowarzyszenia. Abstrakcyjna defi-
nicja najmniejszej wspolnej wielokrotnosci (NWW) i najwiekszego wspolnego
dzielnika (NWD). Element nierozktadalny i element pierwszy w pierscieniu.
Kryteria nierozktadalnosci w pierscieniu wielomianéw. W pierécieniu noethe-
rowskim kazdy element rozklada sie na iloczyn elementéw nierozkladalnych.
Pierscienie z jednoznacznoscia rozktadu (UFD), przykltady i kontrprzyklady.
Pierscien PID jest UFD, NWD i NWW w pierécieniu UFD. Lemat i Tw. Gaus-
sa (informacja).

14. Pierscienie Euklidesa: definicja, przyktady (pierscieri wielomianow, pierscien
Gaussa) i kontrprzyktady. NWW i NWD w pierscieniach Euklidesa, algorytm
Buklidesa. Kazdy pierscien Euklidesa jest PID, kontrprzyktad na implikacje
przeciwna (informacja).

15. Chinskie twierdzenie o resztach. Charakterystyka ciata. Podciato. Ciala proste.
Podcialo proste ciata. Liczba elementow ciata skonczonego.
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Cwiczenia
Listy zadan znajduja sie na mojej stronie:
www.math.uni.wroc.pl/~kkrup

Na stronie tej beda tez pojawiaé sie inne informacje dotyczace przedmiotu.

Bedzie obowiazywal nastepujacy system zaliczania ¢wiczen. Odbeda sie trzy 60-
minutowe kolokwia (31.10, 5.12, 23.01). Z kazdego z nich bedzie mozna zdoby¢ 27
punktow. Bedg tez do zdobycia punkty z aktywnosci w czasie ¢wiczen, maksymalnie
19. Za kazde poprawne rozwigzanie zadadanie przy tablicy przyshuguje od 1 do 3
punktow, w zaleznosci od stopnia trudnos$ci zadania i jakos$ci rozwiazania. Punkty
z aktywno$ci mozna réwniez zdobywaé w czasie konwersatorium. W celu unikniecia
sytuacji, w ktorej student nic nie robi przez wickszos¢ semestru, a potem na jednych
¢wiczeniach zdobywa wiele punktéw, wprowadzam zasade, ze na jednych ¢wiczeniach
mozna maksymalnie zdoby¢ 4 punkty. Zachecam do systematycznej pracy na ¢wicze-
niach.



Planowane progi na poszczegblne oceny:
[0,45) - 2.0, [45,55) - 3.0, [55,65) - 3.5, [65,75) - 4.0, [75,85) - 4.5, |[85,100] - 5.0.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na jednym z kolokwiow liczba punk-
tow zdobytych za aktywno$¢ zostaje pomnozona przez 2/3 i progi na poszczeg6lne
oceny rowniez. Usprawiedliwienie nieobecnosci nalezy dostarczy¢ w ciagu tygodnia
od daty kolokwium, ktérego ono dotyczy. Nieusprawiedliwiona nieobecnos¢ na kolo-
kwium oznacza 0 punktéow z tego kolokwium.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na dwéch lub trzech kolokwiach o
zaliczeniu ¢wiczen decyduje wyktadowca w trybie indywidualnym.

Zasady przenoszenia na Algebre 1.

1. Kazdy ze studentow Algebry 1R moze przenies¢ sie na Algebre 1 do 4.11.2024,
wypelniajac Formularz B2 dostepny na stronie
https://www.math.uni.wroc.pl/ogloszenia-dyrekeji.

W razie probleméw nalezy pisa¢ do pani Anny Zmudy.

Jesli przeniesienie nastapi po pierwszym kolokwium na Algebrze 1R, punkty z
tego kolokwium zostana anulowane, a student zobowigzany jest przystapi¢ do
kolokium na Algebrze 1, ktoére zaplanowane jest na 08.11.2024.

2. Po akceptacji przez dyr. T. Elsnera student jest zobowigzany powiadomié prof.
Kowalskiego o dotaczeniu do zajeé¢ z Algebry 1.

3. Kazdy ze studentow Algebry 1R, ktory nie skorzystal z mozliwosci opisanej w
punkcie 1, a uzyskal z trzech kolokwiéw na Algebrze 1R minimum 32 punkty
(na 81 mozliwych do zdobycia), moze przenies¢ sie na Algebre 1 w okresie 27.01
- 31.01.2025, wypelniajac formularz jak w punkcie 1 i natychmaist informujac
o tym fakcie prof. Kowalskiego. W tym przypadku:

(a) Jesli student osiagnal limit punktéw na zaliczenie éwiczen na Algebrze
1R, uzyskuje na Algebrze 1 zaliczenie ¢wiczeni z ocena, ktorg uzyskatby
na Algebrze 1R.

(b) Jesli student nie osiagnatl limitu punktow na zaliczenie ¢wiczen na Alge-
brze 1R, to na Algebrze 1 pisze kolokwium zaliczeniowe w terminie i trybie
okreslonym przez prof. Kowalskiego.



