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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra z teorig liczb

NAZWA PRZEDMIOTU

Algebra and Number Theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT I olIS D1 19,20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami wspolczesnej algebry abstrakcyjnej oraz
teorii liczb w zakresie podstaw teorii grup, teorii pierscieni tacznych, teorii cial i ich zastosowan, arytmetyki
liczb catkowitych i arytmetyki modularnej umozliwiajacym jak rozwiazywanie standardowych probleméw tak
i pozniejsze wykorzystywanie ich w kodowaniu, kryptografii i kryptoanalizie

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie algebry z geometrig na pierwszym stopniu studiéw informatycznych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i zagadnienia algebry i teorii liczb

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

EK3 Wiedza Student nie tylko zna podstawowe pojecia i zagadnienia wspolczesnej algebry abstrakcyjnej oraz
teorii liczb, lecz rowniez moze budowaé¢ dowody twierdzen opierajacych sie na podstawowe fakty z teorii oraz
przyktady zaré6wno ilustrujace pojecia algebry abstrakcyjnej, jak i pozwalajace obali¢ btedne hipotezy lub
nieuprawnione rozumowania

EK4 Kompetencje spoleczne Student nie tylko potrafi rozwigzaé¢ standardowy problem stosujacy sie podsta-
wowych pojec algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb i opierajacy sie na podstawowe zagadnienia algebry abs-
trakcyjnej, lecz potrafi samodzielnie wyszukiwaé¢ w literaturze, takze w jezykach obcych, potrafi formutowaé
opinie na temat podstawowych zagadnieri z algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Teoria grup:podgrupy, warstwy, indeks podgrupy, twierdzenie Lagrange’a dla grup
skoniczonych, podgrupy normalne, grupy ilorazowe, homomorfizmy i izomorfizmy
grup grupy cykliczne i ich podgrupy, izomorficzna klasyfikacja grup cyklicznych,
grupy przeksztatceri, produkty i sumy proste grup, dziatania grupy na zbiorze

Podstawowe struktury algebraiczne: pierscienie, ciata, charakterystyka, dzielniki
zera, elementy odwrotne

Arytmetyka liczb catkowitych: dzielenie z reszta, rozszerzony algorytm Euklidesa,
NWW, NWD, liczby pierwsze, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, rozktad
kanoniczny, twierdzenie Euklidesa o liczbach pierwszych, sito Eratostenesa,
systemy liczbowe

Arytmetyka modularna: relacja przystawania modulo n, pierscien Z n, funkcje
arytmetyczne, twierdzenia Eulera i Fermata, logarytmy dyskretne — podstawowe
wlasnosci, kongruencje liniowe, uktady kongruencji liniowych, chinskie twierdzenie
o resztach, reszty i niereszty kwadratowe

10

W5 Utamki taricuchowe i ich zastosowania, rownania diofantyczne 2

Teoria cial: rozszerzenie cial (proste, skoniczone, algebraiczne), wielomian
W6 minimalny elementu algebraicznego nad ciatem, elementy transcendentne, 6
struktura prostego rozszerzenia cial, ciatlo rozktadu wielomianu
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Teoria grup:podgrupy, warstwy, indeks podgrupy, twierdzenie Lagrange’a dla grup
skoniczonych, podgrupy normalne, grupy ilorazowe, homomorfizmy i izomorfizmy
grup grupy cykliczne i ich podgrupy, izomorficzna klasyfikacja grup cyklicznych,
grupy przeksztatceri, produkty i sumy proste grup, dziatania grupy na zbiorze

C2

Podstawowe struktury algebraiczne: pierscienie, ciata, charakterystyka, dzielniki
zera, elementy odwrotne

C3

Arytmetyka liczb catkowitych: dzielenie z reszta, rozszerzony algorytm Euklidesa,
NWW, NWD, liczby pierwsze, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, rozktad
kanoniczny, twierdzenie Euklidesa o liczbach pierwszych, sito Eratostenesa,
systemy liczbowe

C4

Arytmetyka modularna: relacja przystawania modulo n, pierscien Z n, funkcje
arytmetyczne, twierdzenia Eulera i Fermata, logarytmy dyskretne — podstawowe
wlasnosci, kongruencje liniowe, uktady kongruencji liniowych, chinskie twierdzenie
o resztach, reszty i niereszty kwadratowe

10

C5

Utamki taricuchowe i ich zastosowania, rownania diofantyczne

C6

Teoria cial: rozszerzenie cial (proste, skoniczone, algebraiczne), wielomian
minimalny elementu algebraicznego nad ciatem, elementy transcendentne,
struktura prostego rozszerzenia cial, ciato rozktadu wielomianu

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Konsultacje

Dyskusja

Praca w grupach
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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 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 80
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 160
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

P4 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W3 Ocena koricowa jest $rednig ocen P1, P2, P3 i P4

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
& teorii liczb

Student nie zna podstawowych pojeé algebry abstrakcyjnej (teorii grup) oraz
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Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii grup)

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia algebry
abstrakcyjnej (teorii grup) oraz teorii liczb, lecz rowniez zilustrowaé ich pewnymi
przykladami

Na

OCENE 4.0

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii grup) oraz
teorii liczb, formutuje i udowodnia podstawowe twierdzenia oraz rozwiazuje
standardowe zadania

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii grup) oraz teorii liczb, sformutowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzenia,
lecz stosowaé ich do rozwiazywania zadan teoretycznego i praktycznego
charakteru

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii grup) oraz teorii liczb, sformutowaé i udowodni¢ podstawowe twierdzenia,
lecz stosowaé ich do rozwiazywania praktycznych i teoretycznych zadan
niestandardowego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i pisemnie, przedstawié¢
poprawne rozumowania z algebry abstrakcyjnej (teorii grup) oraz teorii liczb,
formulujac definicje i twierdzenia

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia i potrafi w sposob zrozumialy, w mowie
i pisemnie, przedstawi¢ poprawne rozumowania z algebry abstrakcyjnej (teorii
grup) oraz teorii liczb, formutlujac definicje i twierdzenia

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko podstawowe pojecia i potrafi w sposob zrozumiaty,

w mowie i pisemnie, przedstawi¢ poprawne rozumowania z algebry abstrakcyjnej
(teorii grup) oraz teorii liczb, formulujac definicje i twierdzenia, lecz rowniez
prowadzi tatwe i $rednio trudne dowody z algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb,
ilustruje ich pewnymi przyktadami

Na

OCENE 4.0

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej (teorii grup) oraz
teorii liczb i potrafi ich zastosowaé, formuluje i udowodnia podstawowe
twierdzenia oraz rozwiazuje standardowe ¢wiczenia

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia abstrakcyjnej (teorii grup)
oraz teorii liczb, sformutowaé¢ i udowodni¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé
ich do rozwiazywania ¢éwiczen

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia abstrakcyjnej (teorii grup)
oraz teorii liczb, sformulowaé¢ i udowodni¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé
ich do rozwiagzywania praktycznych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ algebry abstrakcyjnej (teorii pierscieni,
teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii cial) oraz teorii liczb

Na

OCENE 3.0

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

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko prawidlowo sformulowaé¢ podstawowe pojecia algebry
abstrakcyjnej (teorii pierécieni, teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci,
teorii cial) oraz teorii liczb, lecz rowniez zilustrowaé ich pewnymi przykladami

Na

OCENE 4.0

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

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii pierscieni, teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii cial) oraz
teorii liczb, sformutowaé¢ i udowodnié¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé ich
do rozwiazywania réznych zadan

Na

OCENE 5.0

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej
(teorii pierscieni, teorii podzielnosci w dziedzinach catkowitosci, teorii cial) oraz
teorii liczb, sformutowaé¢ i udowodnié¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé ich
do rozwiazywania praktycznych i teoretycznych zadan standardowego

i niestandardowego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé¢ algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb, nie
potrafi ich zastosowaé, nie potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje

w literaturze, w jezykach obcych i nie potrafi formutowaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri algebry abstrakcyjnej

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb, potrafi
ich zastosowaé, 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 oraz teorii liczb, lecz réwniez zilustrowaé¢ ich pewnymi
przyktadami, potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze, w jezykach
obcych i potrafi formutowaé opinie na temat podstawowych zagadnien algebry
abstrakcyjnej

Na

OCENE 4.0

Student objasnia podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb,
potrafi ich zastosowaé, formuluje i udowodnia podstawowe twierdzenia oraz
rozwiazuje standardowe éwiczenia, potrafi samodzielnie wyszukaé informacje
w literaturze, w jezykach obcych i potrafi formutowaé opinie na temat
podstawowych zagadnieri algebry abstrakcyjnej

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej oraz
teorii liczb, sformutowaé¢ i udowodnié¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé ich
do rozwiazywania ¢wiczeni, potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje

w literaturze, w jezykach obcych i potrafi formutowaé opinie na temat
podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb
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NA OCENE 5.0

teorii liczb

Student potrafi nie tylko objasni¢ podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej oraz
teorii liczb, sformutowaé i udowodnié¢ podstawowe twierdzenia, lecz stosowaé ich
do rozwigzywania praktycznych, potrafi samodzielnie wyszukaé¢ informacje

w literaturze, w jezykach obcych i nie potrafi formutowaé opinie na temat
podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej oraz teorii liczb, potrafi
samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze, w jezykach obcych i potrafi
formutowaé opinie na temat podstawowych zagadnien algebry abstrakcyjnej oraz

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

12_Wol
EK1 12_W02 Cel 1 W1 W2 Cl1 C2 N1 N2 N3 N4
12 W03

F1P1P4

12_U01b
12_U02b
12_U03b
12_U04b

EK2 Cel 1 W3 C3 N1 N2 N3 N4

F1P1P4

12_Wol
12 W02
12 W03
12 W04

EK3 Cel 1 W4 C4 N1 N2 N3 N4

F1P1P4

12_KO01 12 K02

EK4 12 K03 12 K04

Cel 1 W5 Ch N1 N2 N3 N4

F1P1P4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A.L 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
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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 ciaf, Warszawa, 1978, PWN

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@usk.pk.edu.pl)

2 Dr Maciej Zakarczemny (kontakt: mzakarczemny@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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