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

Symbolem — oznaczone beda ¢wiczenia do samodzielnego wykonania, bez omawiania
na zajeciach (chyba ze na zyczenie studentow). Wszystkie dziatania sa (domyslnie)
binarne. G oznacza zazwyczaj grupe.

Teoria: Dziatanie w zbiorze: definicja, wlasnosci dziatan (tacznosé, przemiennosé,
rozdzielnosé, element neutralny). Struktura algebraiczna, izomorfizm i homomorfizm
struktur. Epi-, mono-, izo-, endo- i automorfizm. Podstruktura. Generowanie pod-
struktury. Indukowanie struktury (dziatania).

Grupa i grupa abelowa: definicja, podstawowe wtasnosci, notacja multyplika-
tywna i addytywna. Rzad grupy. Podgrupa: definicja, podstawowe wtasnosci, cha-
rakteryzacja podgrupy jako podstruktury. Przyktady grup: grupa czworkowa Kleina
K4, n-ta grupa dihedralna D,,, n-ta grupa symetryczna S,,. Grupa automorfizmoéw
struktury. n-ta grupa liniowa GL,(R) = Aut(R").

1. ~ Zalozmy, ze F : (A,0) — (B, *) jest homomorfizmem struktur. Udowodnié,
ze F[A] jest podstruktura struktury B.

2. 7. Zalozmy, ze ) # X C A, gdzie A = (A, o) jest strukturg algebraiczna.
Udowodnié, ze (X) jest najmniejsza podstruktura struktury A zawierajaca X.

3. Udowodnic uwage 1.6. Podac wzoér na indukowane dziatanie .

4. = F : Zy — Z4 okreslone jest przez: F(0) =1, F(1) =3, F(2) =0, F(3) =2.
Poda¢ tabelke dziatania % indukowanego w zbiorze Z4 przez F i +4.

5. Zalozmy, ze o jest dzialaniem tgcznym w skonczonym zbiorze A. Udowndnic,
7 eistnieje a € A takie, ze aoa = a.

6. * W zbiorze A okreslone jest dziatanie x takie, ze dla dowolnych a,b € A mamy
(axb)xb=aoraz bx (bxa) = a.

Udowodnié¢, ze:
(a) (bxa)xb=a, bx(axb) =a.

(b) * jest przemienne.

7. W zbiorze G okreslone jest dzialanie o. Swterdzi¢, czy jest to dzialanie grupowe.
(a) G=R*=R\ {0}, zoy =2y, gdy z > 0, oraz x oy = z/y, gdy x < 0.
(b) G =7Z,x0y =x+y, gdy = jest parzyste, oraz r oy = = — y, gdy = jest
nieparzyste.

8. 7 Udowodnié, ze w grupie G dla kazdego elementu istnieje jedyny element don
odwrotny.

9. Udowodni¢ uwage 1.10.



10.

11.

12.
13.

14.

(a) Poda¢ przyklad grupy G = (G,-) i jej podstruktury H, ktéra nie jest

podgrupa grupy G.
(b) Udowodni¢ uwage 1.12(2).

Niech g € G. OKreslamy funkcje l,,r, : G — G (lewe i prawe przesuniecie o
9): ly(x) = gz, r4(x) = xg. Udowodni¢, ze funkcje te sa bijekcjami.

Udowodnié, ze (Zj,-p) jest grupa.
zalozmy, ze w grupie G, a? = e dla wszystkich a € G. Udowodni¢, ze G jest
abelowa.

Wyznaczy¢ ponizsze grupy automorfizmow.

(a) Aut(N,+) — tu pokazac, ze jest to grupa trywialna.

(b)* Aut(N,-) — tu pokazac, 7 ejest ona izomorficzna z grupa Sym(N) (w szcze-
golnosci jest mocy continuum).

Program wyktadu:

H XN ot W=

—

O NS ORI =

Grupy:

Podstawowe definicje i przyktady.

Dziatania grup. Twierdzenie Lagrange’a. Lemat Burnside’a z zastosowaniami.
Homomorfizmy grup, dzielniki normalne i grupy ilorazowe.

Grupy permutacji.

Twierdzenia Sylowa. Grupy malych rzedow.

Geometryczne przyktady grup.

Skoriczone grupy abelowe.

Grupa wolna i prezentacja grupy.

. Pierscienie:

Podstawowe definicje i przyktady.

Teoria podzielnosci w pierscieniach, w tym warunek UFD.
Homomorfizmy perscieni, idealy i pierscienie ilorazowe.
Pierscienie ideatow gtownych i poerscienie euklidesowe.
Dziedziny i ich ciata utamkow.

Jednoznacznos¢ rozkladu w pierscieniach wielomianow.
Pierscienie noetherowskie. Twierdzenie Hilberta o bazie.
Bazy Groebnera.

III. Ciata:
1. Podstawowe definicje. Ciata jako piercienie ilorazowe.
2. Ciala skonczone. Kody BCH.
Ksiazki:
M.Artin, Algebra
S.Lang, Algebra
Vinberg, Kurs algebry
Kostrykin, Wstep do algebry
Gilbert, Nicholson, Modern algebra with applications



Shafarevich, Basic notions of algebra
Garrett, Abstract Algebra
Biatynicki-Birula, Zarys Algebry.

Zaliczenie ¢wiczen: system 3 kolokwioéw po 60 minut, na poczatku zajeé¢ (3x20
pkt) + 15pkt (aktywnos¢). Zaliczenie: minimum 28 pkt, w ty, minumum 24 za
kolokwia.

Maly punkt otrzymuje sie za deklaracje rozwiazania podpunktu zadania z list
1-12 (bez minusu) lub jako punkt bonusowy. Za bledne rozwiazanie mozna uzyskac
punkty ujemne (do —6). Kurs wymiany: 10 matych punktéw = 1 pkt za aktywnosc.

Terminy kolokwiow: 4.11, 9.12 i 27.01.

Egzamin: pisemny, 150 minut.

Wspélnie z prof. Piotrem Kowalskim, wykladowca na algebrze 1, ustalilismy
nastepujace warunki przenoszenia z algebry II na algebre 1 studentow, ktorzy nie
daja sobie rady na algebrze II:

1. Kazdy ze studentéw algebry IT moze przenies¢ sie¢ na algebre 1 do 9.11.2020
(bez zadnych warunkow), sktadajac odpowiednie podanie do dyr. T.Elsnera. Je-
§li przeniesienie nastapi po pierwszym kolokwium na algebrze II, punkty zostang
odpowiednio przeliczone.

2. Kazdy ze studentow algebry II, ktéry nie skorzystal z mozliwosci opisanej w
punkcie 1, a uzyskat z trzech kolokwiéw na algebrze II minimum 18 punktéw, moze
przeniesé¢ sie na algebre 1 w okresie 28.01 - 1.02.2020, sktadajac podanie do dyr.
T.Elsnera. W tym przypadku student taki traci zaliczenie ¢wiczen na algebrze II,
natomiast na algebrze 1 jest dopuszczony tylko do pierwszego terminu egzaminu,
ktory jest rownoczesnie testem na zaliczenie ¢wiczen. Jesli student obleje ten egza-
min, uzyskuje ocene niedostateczna na zaliczenie ¢wiczenl z algebry 1. Jesli uzyska
ocene pozytywna z egzaminu, ocena ta jest rowniez ocena na zaliczenie ¢wiczen.

3. W zwiazku z epidemig COVID-19 przenoszenie w trybie 1 i 2 jest uwarunko-
wane dostepnoscia miejsc.

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



