
Algebra II (ISIM), lista 1 (14.10.2020).

Symbolem − ozna
zone b�d¡ ¢wi
zenia do samodzielnego wykonania, bez omawiania

na zaj�
ia
h (
hyba »e na »y
zenie studentów). Wszystkie dziaªania s¡ (domy±lnie)

binarne. G ozna
za zazwy
zaj grup�.

Teoria: Dziaªanie w zbiorze: de�ni
ja, wªasno±
i dziaªa« (ªa
zno±¢, przemienno±¢,

rozdzielno±¢, element neutralny). Struktura algebrai
zna, izomor�zm i homomor�zm

struktur. Epi-, mono-, izo-, endo- i automor�zm. Podstruktura. Generowanie pod-

struktury. Indukowanie struktury (dziaªania).

Grupa i grupa abelowa: de�ni
ja, podstawowe wªasno±
i, nota
ja multyplika-

tywna i addytywna. Rz¡d grupy. Podgrupa: de�ni
ja, podstawowe wªasno±
i, 
ha-

rakteryza
ja podgrupy jako podstruktury. Przykªady grup: grupa 
zwórkowa Kleina

K4, n-ta grupa dihedralna Dn, n-ta grupa symetry
zna Sn. Grupa automor�zmów

struktury. n-ta grupa liniowa GLn(R) ∼= Aut(Rn).

1.

−
Zaªó»my, »e F : (A, ◦) → (B, ∗) jest homomor�zmem struktur. Udowodni¢,

»e F [A] jest podstruktur¡ struktury B.

2.

−
. Zaªó»my, »e ∅ 6= X ⊆ A, gdzie A = (A, ◦) jest struktur¡ algebrai
zn¡.

Udowodni¢, »e 〈X〉 jest najmniejsz¡ podstruktur¡ struktury A zawieraj¡
¡ X.

3. Udowodni
 uwag� 1.6. Poda
 wzór na indukowane dziaªanie ∗.

4.

− F : Z4 → Z4 okre±lone jest przez: F (0) = 1, F (1) = 3, F (2) = 0, F (3) = 2.
Poda¢ tabelk� dziaªania ∗ indukowanego w zbiorze Z4 przez F i +4.

5. Zaªó»my, »e ◦ jest dziaªaniem ª¡
znym w sko«
zonym zbiorze A. Udowndni¢,
» eistnieje a ∈ A takie, »e a ◦ a = a.

6.

∗
W zbiorze A okre±lone jest dziaªanie ∗ takie, »e dla dowolny
h a, b ∈ A mamy

(a ∗ b) ∗ b = a oraz b ∗ (b ∗ a) = a.

Udowodni¢, »e:

(a) (b ∗ a) ∗ b = a, b ∗ (a ∗ b) = a.
(b) ∗ jest przemienne.

7. W zbiorzeG okre±lone jest dziaªanie ◦. Swterdzi¢, 
zy jest to dzialanie grupowe.
(a) G = R

∗ = R \ {0}, x ◦ y = xy, gdy x > 0, oraz x ◦ y = x/y, gdy x < 0.
(b) G = Z, x ◦ y = x + y, gdy x jest parzyste, oraz x ◦ y = x − y, gdy x jest

nieparzyste.

8.

−
Udowodni¢, »e w grupie G dla ka»dego elementu istnieje jedyny element do«

odwrotny.

9. Udowodni¢ uwag� 1.10.
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10. (a) Poda¢ przykªad grupy G = (G, ·) i jej podstruktury H, która nie jest

podgrup¡ grupy G.
(b) Udowodni¢ uwag� 1.12(2).

11. Nie
h g ∈ G. OKre±lamy funk
je lg, rg : G → G (lewe i prawe przesuni�
ie o

g): lg(x) = gx, rg(x) = xg. Udowodni¢, »e funk
je te s¡ bijek
jami.

12. Udowodni¢, »e (Z∗

p
, ·p) jest grup¡.

13. zaªó»my, »e w grupie G, a2 = e dla wszystki
h a ∈ G. Udowodni¢, »e G jest

abelowa.

14. Wyzna
zy¢ poni»sze grupy automor�zmów.

(a) Aut(N,+) � tu pokaza¢, »e jest to grupa trywialna.

(b)

∗ Aut(N, ·) � tu pokaza
, » ejest ona izomor�
zna z grup¡ Sym(N) (w sz
ze-

gólno±
i jest mo
y 
ontinuum).

Program wykªadu:

I. Grupy:

1. Podstawowe de�ni
je i przykªady.

2. Dziaªania grup. Twierdzenie Lagrange'a. Lemat Burnside'a z zastosowaniami.

3. Homomor�zmy grup, dzielniki normalne i grupy ilorazowe.

4. Grupy permuta
ji.

5. Twierdzenia Sylowa. Grupy maªy
h rz�dów.

6. Geometry
zne przykªady grup.

7. Sko«
zone grupy abelowe.

8. Grupa wolna i prezenta
ja grupy.

II. Pier±
ienie:

1. Podstawowe de�ni
je i przykªady.

2. Teoria podzielno±
i w pier±
ienia
h, w tym warunek UFD.

3. Homomor�zmy per±
ieni, ideaªy i pier±
ienie ilorazowe.

4. Pier±
ienie ideaªów gªówny
h i poer±
ienie euklidesowe.

5. Dziedziny i i
h 
iaªa uªamków.

6. Jednozna
zno±¢ rozkladu w pier±
ienia
h wielomianów.

7. Pier±
ienie noetherowskie. Twierdzenie Hilberta o bazie.

8. Bazy Groebnera.

III. Ciaªa:

1. Podstawowe de�ni
je. Ciaªa jako pier±
ienie ilorazowe.

2. Ciaªa sko«
zone. Kody BCH.

Ksi¡»ki:

M.Artin, Algebra

S.Lang, Algebra

Vinberg, Kurs algebry

Kostrykin, Wst�p do algebry

Gilbert, Ni
holson, Modern algebra with appli
ations
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Shafarevi
h, Basi
 notions of algebra

Garrett, Abstra
t Algebra

Biaªyni
ki-Birula, Zarys Algebry.

Zali
zenie ¢wi
ze«: system 3 kolokwiów po 60 minut, na po
z¡tku zaj�¢ (3x20

pkt) + 15pkt (aktywno±¢). Zali
zenie: minimum 28 pkt, w ty, minumum 24 za

kolokwia.

Maªy punkt otrzymuje si� za deklara
j� rozwi¡zania podpunktu zadania z list

1-12 (bez minusu) lub jako punkt bonusowy. Za bª�dne rozwi¡zanie mo»na uzyska¢

punkty ujemne (do −6). Kurs wymiany: 10 maªy
h punktów = 1 pkt za aktywno±¢.

Terminy kolokwiów: 4.11, 9.12 i 27.01.

Egzamin: pisemny, 150 minut.

Wspólnie z prof. Piotrem Kowalskim, wykªadow
¡ na algebrze 1, ustalili±my

nast�puj¡
e warunki przenoszenia z algebry II na algebr� 1 studentów, którzy nie

daj¡ sobie rady na algebrze II:

1. Ka»dy ze studentów algebry II mo»e przenie±¢ si� na algebr� 1 do 9.11.2020

(bez »adny
h warunków), skªadaj¡
 odpowiednie podanie do dyr. T.Elsnera. Je-

±li przeniesienie nast¡pi po pierwszym kolokwium na algebrze II, punkty zostan¡

odpowiednio przeli
zone.

2. Ka»dy ze studentów algebry II, który nie skorzystaª z mo»liwo±
i opisanej w

punk
ie 1, a uzyskaª z trze
h kolokwiów na algebrze II minimum 18 punktów, mo»e

przenie±¢ si� na algebr� 1 w okresie 28.01 - 1.02.2020, skªadaj¡
 podanie do dyr.

T.Elsnera. W tym przypadku student taki tra
i zali
zenie ¢wi
ze« na algebrze II,

natomiast na algebrze 1 jest dopusz
zony tylko do pierwszego terminu egzaminu,

który jest równo
ze±nie testem na zali
zenie ¢wi
ze«. Je±li student obleje ten egza-

min, uzyskuje o
en� niedostate
zn¡ na zali
zenie ¢wi
ze« z algebry 1. Je±li uzyska

o
en� pozytywn¡ z egzaminu, o
ena ta jest równie» o
en¡ na zali
zenie ¢wi
ze«.

3. W zwi¡zku z epidemi¡ COVID-19 przenoszenie w trybie 1 i 2 jest uwarunko-

wane dost�pno±
i¡ miejs
.

Po ak
epta
ji przez dyr. T.Elsnera student jest zobowi¡zany powiadomi¢ prof.

Piotra Kowalskiego o doª¡
zeniu do zaj�¢ z Algebry 1.
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