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Algebra I R

Program wykªadu

Celem wykªadu jest przedstawienie podstawowych poj¦¢ i metod algebry abstrakcyj-
nej.

1. Dziaªanie w zbiorze: ª¡czno±¢, przemienno±¢, element neutralny. Przykªady
dziaªa«. De�nicja grupy i przykªady: grupy dihedralne, grupy permutacji i gru-
py macierzy.

2. Poj¦cie podgrupy i przykªady. Rz¡d elementu grupy. Generatory grupy, gru-
py sko«czenie generowane. Grupy cykliczne: de�nicja, wªasno±ci. Homo-, epi-,
mono-, endo- i automor�zmy struktur: de�nicja, przykªady. Wªasno±ci homo-
mor�zmów grup. J¡dro i obraz homomor�zmu grup. Charakteryzacja mono-
mor�zmu grup przy pomocy j¡dra.

3. Dzielnik normalny, grupa ilorazowa, homomor�zm ilorazowy i zasadnicze twier-
dzenie o homomor�zmie grup. Permutacje: krótkie przypomnienie z wykªadu z
algebry liniowej.

4. Dziaªanie grupy na zbiorze i na grupie przez automor�zmy. Orbita, stabilizator
i twierdzenie o nich �orbit-stabilizer theorem�. Warstwy i indeks podgrupy,
twierdzenie Lagrange'a. Produkt póªprosty grup, rozkªady grup na produkty
póªproste. Klasy�kacja grup maªych rz¦dów.

5. Twierdzenie Cauchy'ego, Twierdzenia Sylowa (dowód przez dziaªania grup),
zastosowania: grupy proste rz¦du mniejszego od 60 s¡ cykliczne.

6. Torsja w grupie, grupy torsyjne i beztorsyjne. Sko«czenie generowane grupy
abelowe jako produkty grup cyklicznych.

7. Komutator, komutant, grupy rozwi¡zalne i twierdzenie o ich rozszerzeniach.
Zastosowania tw. Sylowa do dowodów rozwi¡zalno±ci grup pewnych rz¦dów.
Krótka informacja o grupach nilpotentnych.

8. Ci¡g kompozycyjny w grupie, lemat o motylu i tw. Schreiera.
9. Grupy wolne i ich podstawowe wªasno±ci. Prezentacje grup.
10. Pier±cie« (przemienny, z jedno±ci¡), dzielnik zera, element odwracalny, grupa

elementów odwracalnych pier±cienia, dziedzina i ciaªo. Przykªady pier±cieni.
Ka»da sko«czona dziedzina jest ciaªem. Homomor�zm i izomor�zm pier±cieni,
de�nicja, przykªady.

11. Pier±cienie szeregów formalnych i pier±cienie wielomianów: de�nicja, podstawo-
we wªasno±ci. Wielomiany a funkcje wielomianowe. Twierdzenie Bezouta. Ciaªo
uªamków dziedziny: konstrukcja, wªasno±ci i przykªady.



12. Ideaªy w pier±cieniach, pier±cie« ilorazowy, zasadnicze twierdzenie o homomor�-
zmach pier±cieni. Ideaªy pierwsze (zwi¡zek z dziedzinami) i ideaªy maksymalne
(zwi¡zek z ciaªami). Dziedziny ideaªów gªównych (PID), pier±cienie noetherow-
skie, przykªady i kontrprzykªady.

13. Teoria podzielno±ci w dziedzinach, relacja stowarzyszenia. Abstrakcyjna de�-
nicja najmniejszej wspólnej wielokrotno±ci (NWW) i najwi¦kszego wspólnego
dzielnika (NWD). Element nierozkªadalny i element pierwszy w pier±cieniu.
Kryteria nierozkªadalno±ci w pier±cieniu wielomianów. W pier±cieniu noethe-
rowskim ka»dy element rozkªada si¦ na iloczyn elementów nierozkªadalnych.
Pier±cienie z jednoznaczno±ci¡ rozkªadu (UFD), przykªady i kontrprzykªady.
Pier±cie« PID jest UFD, NWD i NWW w pier±cieniu UFD. Lemat i Tw. Gaus-
sa (informacja).

14. Pier±cienie Euklidesa: de�nicja, przykªady (pier±cie« wielomianów, pier±cie«
Gaussa) i kontrprzykªady. NWW i NWD w pier±cieniach Euklidesa, algorytm
Euklidesa. Ka»dy pier±cie« Euklidesa jest PID, kontrprzykªad na implikacj¦
przeciwn¡ (informacja).

15. Chi«skie twierdzenie o resztach. Charakterystyka ciaªa. Podciaªo. Ciaªa proste.
Podciaªo proste ciaªa. Liczba elementów ciaªa sko«czonego.
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�wiczenia

Listy zada« znajduj¡ si¦ na mojej stronie:

www.math.uni.wroc.pl/∼kkrup
Na stronie tej b¦d¡ te» pojawia¢ si¦ inne informacje dotycz¡ce przedmiotu.

B¦dzie obowi¡zywaª nast¦puj¡cy system zaliczania ¢wicze«. Odb¦d¡ si¦ trzy 60-
minutowe kolokwia (4.11, 9.12, 27.01). Z ka»dego z nich b¦dzie mo»na zdoby¢ 27
punktów. B¦d¡ te» do zdobycia punkty z aktywno±ci w czasie ¢wicze«, maksymalnie
19. Za ka»de poprawne rozwi¡zanie zadadanie przy tablicy przysªuguje od 1 do 3
punktów, w zale»no±ci od stopnia trudno±ci zadania i jako±ci rozwi¡zania. Punkty
z aktywno±ci mo»na równie» zdobywa¢ w czasie konwersatorium. W celu unikni¦cia
sytuacji, w której student nic nie robi przez wi¦kszo±¢ semestru, a potem na jednych
¢wiczeniach zdobywa wiele punktów, wprowadzam zasad¦, »e na jednych ¢wiczeniach
mo»na maksymalnie zdoby¢ 4 punkty. Zach¦cam do systematycznej pracy na ¢wicze-
niach.



Planowane progi na poszczególne 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 nieobecno±ci na jednym z kolokwiów liczba punk-
tów zdobytych za aktywno±¢ zostaje pomno»ona przez 2/3 i progi na poszczególne
oceny równie». Usprawiedliwienie nieobecno±ci nale»y dostarczy¢ w ci¡gu tygodnia
od daty kolokwium, którego ono dotyczy. Nieusprawiedliwiona nieobecno±¢ na kolo-
kwium oznacza 0 punktów z tego kolokwium.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecno±ci na dwóch lub trzech kolokwiach o
zaliczeniu ¢wicze« decyduje wykªadowca w trybie indywidualnym.

Zasady przenoszenia na Algebr¦ 1.

1. Ka»dy ze studentów Algebry 1R mo»e przenie±¢ si¦ na Algebr¦ 1 do 7.11.2025
(bez »adnych warunków), wypeªniaj¡c Formularz B2 dost¦pny na stronie
https://www.math.uni.wroc.pl/ogloszenia-dyrekcji. W razie problemów nale»y
pisa¢ do pani Justyny J¦drzejewskiej-Idczak (justyna.jedrzejewska-idczak@uwr.edu.pl).
Je±li przeniesienie nast¡pi po pierwszym kolokwium na Algebrze 1R, punkty
zostan¡ odpowiednio przeliczone. Po przeniesieniu obowi¡zuj¡ zasady zalicze«
ogªoszone na Algebrze 1.

2. Ka»dy ze studentów Algebry 1R, który nie skorzystaª z mo»liwo±ci opisanej w
punkcie 1, a uzyskaª z trzech kolokwiów na Algebrze 1R minimum 32 punkty
(na 81 mo»liwych do zdobycia), mo»e przenie±¢ si¦ na Algebr¦ 1 w okresie 28.01
� 30.01.2026, wypeªniaj¡c formularz jak w punkcie 1. W tym przypadku:

(a) Je±li student osi¡gn¡ª limit punktów na zaliczenie ¢wicze« na Algebrze
1R, uzyskuje na Algebrze 1 zaliczenie ¢wicze« z ocen¡, któr¡ uzyskaªby
na Algebrze 1R.

(b) Je±li student nie osi¡gn¡ª limitu punktów na zaliczenie ¢wicze« na Alge-
brze 1R, to na Algebrze 1 pisze kolokwium zaliczeniowe w terminie i trybie
okre±lonym przez prof. Kowalskiego.

3. Po akceptacji przez dyr. Elsnera pani Justyna J¦drzejewska-Idczak przekazu-
je odpowiedni¡ informacj¦ studentowi, wykªadowcom Algebry 1R i Algebry 1
oraz osobie prowadz¡cej grup¦ ¢wiczeniow¡ z Algebry 1, do której zostaª prze-
niesiony student.


