POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Stosowana Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: MS
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Analityka Danych,Matematyka z Informatyka,Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra z teorig liczb

NAZWA PRZEDMIOTU

Algebra and number theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIiT MS pIS C7 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Nauczenie studentéw podstawowych metod algebraicznych i teorioliczbowych niezbednych w innych dziatach

matematyki i aktywnie stosowanych we wspolczesnej inzynierii, informatyce, ekonomii, finansach, kryptografii
itp.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 zaliczenie przedmiotéow ,,Wstep do matematyki oraz ,,Algebra liniowa z geometria analityczna.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza 1.Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia algebry (dotyczace grup, pierscieni i cial)

EK2 Wiedza 1.Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia teorii liczb

EK3 Umiejetnosci 2.Student potrafi ilustrowaé przyktadami podstawowe pojecia algebry i teorii liczb, jak rowniez
rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin

EK4 Kompetencje spoleczne 3.Student potrafi wyszukiwaé¢ w literaturze informacje z zakresu podstaw alge-
bry i teorii liczb oraz ich zastosowan, jak rowniez formutowaé opinie dotyczace zagadnienn algebraicznych
i teorioliczbowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementy teorii grup: grupa, podgrupa, podgrupa normalna, homomorfizmy grup,

C1 grupa ilorazowa. Grupy cykliczne i ich podgrupy. Suma prosta. Dzialanie grupy na 5
zbiorze.

C2 Podstawowe struktury algebraiczne: pierscienie, ciala. 3
Arytmetyka liczb catkowitych: podzielnosé, dzielenie z reszta (rozszerzony

C3 algorytm Euklidesa, NWD, NWW). Liczby pierwsze. Zasadnicze twierdzenie 4
arytmetyki, rozktad kanoniczny. Twierdzenie Euklidesa o liczbach pierwszych. Sito
Eratostenesa. Systemy liczbowe.
Arytmetyka modularna: relacja przystawania modulo n. pierscient Zn. Funkcje
arytmetyczne ((n), (n), funkcja Eulera (n), funkcja Mobiusa (n)). Twierdzenia

C4 Eulera i Fermata. Logarytmy dyskretne podstawowe wtasnos$ci. Kongruencje 6
liniowe. Reszty i niereszty kwadratowe. Uklady kongruencji liniowych. Chiriskie
twierdzenie o resztach.

C5 Utamki taricuchowe i ich zastosowania, rownania diofantyczne 6
Teoria cial: rozszerzenia cial (skonczone, proste, algebraiczne) , wielomian

C6 minimalny elementu algebraicznego nad ciatem, elementy przestepne. Struktura 6
rozszerzenia prostego. Cialto rozkltadu wielomianu.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Elementy teorii grup: grupa, podgrupa, podgrupa normalna, homomorfizmy grup,
grupa ilorazowa. Grupy cykliczne i ich podgrupy. Suma prosta. Dzialanie grupy na
zbiorze.

Podstawowe struktury algebraiczne: piericienie, ciata. Charakterystyka, dzielniki
zera, elementy odwrotne.

Arytmetyka liczb catkowitych: podzielnosé¢, dzielenie z reszta (rozszerzony
algorytm Euklidesa, NWD, NWW). Liczby pierwsze. Zasadnicze twierdzenie
arytmetyki, rozktad kanoniczny. Twierdzenie Euklidesa o liczbach pierwszych. Sito
Eratostenesa. Systemy liczbowe.

Arytmetyka modularna: relacja przystawania modulo n, pierscieri Zn. Funkcje
arytmetyczne ((n), (n), funkcja Eulera (n), funkcja Mobiusa (n)). Twierdzenia
Eulera i Fermata. Logarytmy dyskretne podstawowe wlasnosci. Kongruencje
liniowe. Reszty i niereszty kwadratowe. Uklady kongruencji liniowych. Chinskie
twierdzenie o resztach.

10

Utamki taricuchowe i ich zastosowania, rownania diofantyczne.

Teoria cial: rozszerzenia cial (skoniczone, proste, algebraiczne), wielomian
minimalny elementu algebraicznego nad cialem, elementy przestepne. Struktura
rozszerzenia prostego. Cialto rozktadu wielomianu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady.

N2 Praca w grupach. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams, na zywo.

N3 Dyskusja.

N4 Konsultacje.
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

180

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena za aktywnos¢ na ¢wiczeniach oraz ocena kolokwium zaliczeniowego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena za aktywnos¢ na ¢wiczeniach, ocena kolokwium
P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie wiecej niz polowy maksymalnej
sumarycznej liczby punktéow ze wszystkich sprawdzianéw. Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zdania
egzaminu pisemnego jest zdobycie wiecej niz potowy maksymalnej sumarycznej liczby punktéw ze wszystkich
zadan. Ocena konicowa z przedmiotu jest $rednia arytmetyczna trzech ocen czastkowych: z é¢wiczen (zalicze-
nie), egzaminu pisemnego i egzaminu ustnego. Wszystkie oceny czastkowe musza by¢ pozytywne.

W2 warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu jest zaliczenie éwiczen.

‘W3 Obecnosé na egzaminie oznacza obecni$¢ na egzaminie pisemnym i obecnos$é na egzaminie ustnym

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 S-tu(%ept zna, Tozumie i (.)bJ-asma podstawoyve pojecia algebry (dotyczace grup,
pierscieni i cial), ilustruje ich przyktadami
Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
NA OCENE 3.5 e . . . .
algebry (dotyczace grup, pierscieni i cial), ilustruje ich przyktadami
Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
NA OCENE 4.0 (z dowodami) algebry (dotyczace grup, pierscieni i cial), ilustruje ich
przyktadami
Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
NA OCENE 4.5 (z dowodami) algebry (dotyczace grup, pierscieni i cial), ilustruje ich
przykladami praktycznymi i teoretycznymi
Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
NA OCENE 5.0 (z dowodami) algebry (dotyczace grup, pierscieni i cial), ilustruje ich
przyktadami praktycznymi i teoretycznymi (standardowymi i niestandardowymi)
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student zna, Tozumie i objasnia podstawowe pojecia teorii liczb, ilustruje ich
przyktadami
NA OCENE 3.5 Stu(.i.en't zna, rozun'lie. i objasnia pod§tawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
teorii liczb, ilustruje ich przykladami
NA OCENE 4.0 Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
R teorii liczb(z dowodami), ilustruje ich przyktadami
NA OCENE 4.5 Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
k2 teorii liczb(z dowodami), ilustruje ich przyktadami praktycznymi i teoretycznymi
Student zna, rozumie i objasnia podstawowe pojecia i podstawowe zagadnienia
NA OCENE 5.0 teorii liczb(z dowodami), ilustruje ich przyktadami praktycznymi i teoretycznymi
(standardowymi i niestandardowymi)
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na oceng¢ 3,0
Student potrafi ilustrowaé¢ przykitadami praktycznymi podstawowe pojecia
NA OCENE 3.0 . - . L . ) . ..
algebry i teorii liczb, jak rowniez rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin
Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami praktycznymi i teoretycznymi
NA OCENE 3.5 podstawowe pojecia algebry i teorii liczb, jak rowniez rozwiazywaé typowe

zadania z obu tych dziedzin
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NA OCENE 4.0

Student potrafi ilustrowaé¢ przyktadami praktycznymi i teoretycznymi ( z
konstruowaniem dowodoéw) podstawowe pojecia algebry i teorii liczb, jak réwniez
rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin

NA OCENE 4.5

Student potrafi ilustrowa¢ standardowymi przykltadami praktycznymi
i teoretycznymi ( z konstruowaniem dowodéw) podstawowe pojecia algebry
i teorii liczb, jak réwniez rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin

NA OCENE 5.0

Student potrafi ilustrowa¢ standardowymi i niestandardowymi przyktadami
praktycznymi i teoretycznymi ( z konstruowaniem dowodow) podstawowe pojecia
algebry i teorii liczb, jak réwniez rozwiazywaé typowe zadania z obu tych dziedzin

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagaii na ocene 3,0

NA OCENE 3.0

Student potrafi wyszukiwaé w literaturze informacje z zakresu podstaw algebry
i teorii liczb oraz ich zastosowan, jak rowniez formutowaé opinie dotyczace
zagadnien algebraicznych i teorio-liczbowych

NA OCENE 3.5

Student potrafi wyszukiwaé w literaturze praktyczne informacje z zakresu
podstaw algebry i teorii liczb oraz ich zastosowar, jak rowniez formutowaé opinie
dotyczace zagadnieni algebraicznych i teorio-liczbowych

NA OCENE 4.0

Student potrafi wyszukiwaé w literaturze praktyczne i teoretyczne informacje
z zakresu podstaw algebry i teorii liczb oraz ich zastosowan, jak réwniez
formutowaé opinie dotyczace zagadnien algebraicznych i teorio-liczbowych

NA OCENE 4.5

Student potrafi wyszukiwaé w literaturze praktyczne i teoretyczne informacje

(i w jezykach obcych) z zakresu podstaw algebry i teorii liczb oraz ich
standardowych zastosowan, jak rowniez formulowaé opinie dotyczace zagadnien
algebraicznych i teorio-liczbowych

NA OCENE 5.0

Student potrafi wyszukiwaé w literaturze praktyczne i teoretyczne informacje
(i w jezykach obcych) z zakresu podstaw algebry i teorii liczb oraz ich
standardowych i niestandardowych zastosowan, jak réwniez formutowaé opinie
dotyczace zagadnien algebraicznych i teorio-liczbowych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- ;
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1 C2 C6 W1
EK1 K_Wo1 Cel 1 N1 N2 N3 N4 F1P1
- W2 W6
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C3 C4 C5 W3
K W01
EK2 - Cel 1 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 P1
C1C2C3C4C5
EK3 K _U01 Cel 1 C6 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W4 W5 W6
C1C2C3C4Ch
EK4 K K01 Cel 1 C6 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W4 W5 W6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | A.L Kostrikin — Algebra (cz 1, 3), Warszawa, 2005, PWN

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

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

[3 | J. Browkin — Teoria ciaf, Warszawa, 1978, PWN

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

[5 | J. Rutkowska — Teoria liczb w zadanich, Waeszawa, 2018, PWN

[6 | W.Marzantowicz, P. Zarzycki — FElementy teorii liczb, Poznan, 1999, Wyd. Naukowe UAM

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] N. Koblitz — Wyktad z teorii liczb i kryptografii, Warszawa, 1995, WNT

[2 | Song Y. yan — Teoria liczb w informatyce, Warszawa, 2006, PWN
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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@pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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