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Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 * Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami arytmetyki modularnej oraz teorii podzielnosci.
C2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi strukturami algebraicznymi oraz najwazniejszymi wtasnosciami grupy

permutacji, ciata liczb zespolonych i pierscienia wielomiandw.
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Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

W4

W5

W6

Zna pojecie liczby pierwszej, liczby ztozonej oraz
podzielnosci w pierscieniu liczb catkowitych. Zna
podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace
arytmetyki liczb catkowitych, w szczegélnosci
zasadnicze twierdzenie arytmetyki.

Zna definicje oraz podstawowe wtasnosci
arytmetyczne relacji kongruencji. W szczegélnosci, zna
chinskie twierdzenie o resztach, twierdzenie Fermata

i twierdzenie Eulera.

Zna definicje dziatania w zbiorze i ich wtasnosci. Zna
definicje podstawowych struktur algebraicznych takich
jak grupa, pierscien, ciato, ich przyktady oraz pojecie
izomorfizmu miedzy tymi strukturami.

Zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia
dotyczgce grupy permutacji. Zna pojecie znaku
permutacji.

Zna konstrukcje ciata liczb zespolonych oraz ich
interpretacje geometryczna.

Zna pojecie wielomianu o wspétczynnikach
liczbowych. Zna twierdzenie Bezouta, pojecie
krotnosci pierwiastka oraz zasadnicze twierdzenie
algebry.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

u3

u4

Potrafi wyznaczy¢ NWD i NWW dowolnego
skonczonego uktadu liczb catkowitych przy pomocy
algorytmu Euklidesa. Umie wyznaczy¢ wszystkie
rozwigzania catkowite réwnah postaci: ax+by=c oraz
znalez¢ element odwrotny w arytmetyce modularnej
korzystajac z algorytmu Euklidesa.

Rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie

o0 rozwigzalnosci kongruencji liniowej, chinskie
twierdzenie o resztach, mate twierdzenie Fermata oraz
twierdzenie Eulera. Potrafi zastosowad kongruencje

do wyznaczania cech podzielnosci przez dowolng
liczbe naturalna.

Potrafi wskaza¢ przyktady dziatan w réznych zbiorach
oraz sprawdzi¢ jego podstawowe wiasnosci. Potrafi
réwniez rozpoznac izomorficzno$¢ dwdch prostych
struktur oraz uzasadni¢, czy dany zbiér z dziataniami
jest grupg, pierscieniem lub ciatem.

Rozumie pojecie permutacji, potrafi sktadac

i odwraca¢ permutacje, rozktada¢ na cykle

i transpozycje oraz ustali¢ parzysto$¢ permutacji.
Umie rozwigza¢ réwnania w grupie permutacji
pamietajac, ze skfadanie przeksztatcen nie jest
przemienne.
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K1 W02,
MAT K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT K1 W02,
MAT K1 W03,
MAT_K1_W05

MAT K1_W02,
MAT_K1_W03

MAT K1 W02,
MAT K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W05

MAT_K1_W02,
MAT_K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT _K1_U06,
MAT K1_U10

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT K1_UO06,
MAT K1_U10

MAT K1 _U01,
MAT K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U04,
MAT_K1_U06,
MAT K1_U10

MAT _K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U04,
MAT_K1_U06,
MAT K1_U10

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

us Potrafi przedstawi¢ liczbe zespolong w postaci
algebraicznej i trygonometrycznej oraz rozumie
interpretacje geometryczna liczby zespolonej. Umie
wykonywa¢ podstawowe operacje na liczbach
zespolonych, potegowac liczby zespolone w postaci
trygonometrycznej, a takze oblicza¢ jej pierwiastki
stopnia naturalnego.

u6 Potrafi dodawac i mnozy¢ wielomiany. Rozumie
znaczenie pierwiastka wielomianu i umie stosowac
schemat Hornera. Umie wykona¢ dzielenie z resztg
wielomianu przez wielomian. Rozumie w jaki sposéb
zmiana ciata wsp6tczynnikéw wptywa na rozktadalnosé
wielomianu.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania
bardzie ztozonych pojec z algebry i teorii liczba
na poziomie studiéw | stopnia.

Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT _K1_U06,
MAT K1_U10

MAT K1_U01,
MAT K1_U02,
MAT K1_U03,
MAT K1_U04,
MAT K1_UO06,
MAT K1_U10

MAT K1 K01,
MAT_K1_K04

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Pojecie i podstawowe wtasnosci podzielnosci liczb
catkowitych. Wyznaczanie NWD i NWW dowolnego
skonhczonego uktadu liczb catkowitych. Rozszerzony
algorytm Euklidesa. Rozwigzywalnos¢ réwnan
diofantycznych postaci ax+by=c.

2. Pojecie liczby pierwszej i ztozonej. Sito Eratostenesa.
Zasadnicze twierdzenie arytmetyki o rozktadzie liczb
na iloczyn liczb pierwszych oraz jego zastosowanie do
wyznaczania NWD i NWW.

3. Pojecie kongruencji oraz jej podstawowe wtasnosci.
Twierdzenie o rozwigzywalnosci kongruencji liniowych
oraz chinskie twierdzenie o resztach.

4, Mate twierdzenie Fermata. Definicja i
multiplikatywnos$¢ funkcji Eulera. Wykorzystanie
rozktadu liczby ztozonej na iloczyn poteg liczb
pierwszych do obliczenia wartosci funkcji Eulera.
Twierdzenie Eulera. Wyprowadzanie cech podzielnosci.
Omoéwienie szyfrowania i deszyfrowania w
kryptosystemie RSA.

5. Definicja dziatania w zbiorze, wtasnosci dziatan,
przyktady dziatan w réznych zbiorach, w tym dziatanie
modulo n. Definicja i przyktady podstawowych struktur
algebraicznych: grupa, pierscien i ciato. Definicja
izomorfizmu struktur algebraicznych.

6. Definicja grupy permutacji, sktadanie i odwracanie
permutacji, rozktad na cykle roztgczne i transpozycje,
parzystos¢ permutacji oraz pojecie znaku permutacji.
Definicja grupy dihedralnej.
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Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W3, U3, K1

w4, U4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

3/6



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec
7. Definicja ciata liczb zespolonych, wtasnosci dziatan na | W5, U5, K1 Wyktad, Cwiczenia
liczbach zespolonych oraz ich posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna. Interpretacja geometryczna liczb
zespolonych. Wzér de Moivre'a oraz potegowanie i
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Podstawowe
wtasnosci pierwiastkéw z jedynki.

8. Definicja pierscienia wielomianéw o wspétczynnikach z | W6, U6, K1 Wyktad, Cwiczenia
dowolnego ciata. Pojecie stopnia wielomianu,
pierwiastkéw wielomianu, twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera. Dzielenie wielomianédw dowolnych
stopni. Krotnosci pierwiastka oraz zasadnicze
twierdzenie algebry (bez dowodu). Rozktadalnos¢ w
pierscieniu wielomiandéw, w szczegdlnosci o
wspotczynnikach zespolonych, rzeczywistych i
wymiernych.

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Wykfad konwersatoryjny

Cwiczenia Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda ¢éwiczeniowa

Forma zaje¢ Warunki zaliczenia zaje¢

Wyktad Ocene z wyktadu uzyskuje sie na podstawie egzaminu pisemnego. Warunkiem przystgpienia do

egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Skala ocen jest nastepujaca:

* bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktéw

¢ dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw

* dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw

* dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktéw
* dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw

* niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej

Cwiczenia Zdobycie co najmniej 50% mozliwych punktéw ze sprawdziandéw.
Skala ocen jest nastepujaca:
* bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktéw
* dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw
* dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw
* dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktédw
+ dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktédw
* niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej

Literatura
Obowiazkowa

1. A. lwaszkiewicz-Rudoszanska, Wstep do algebry i teorii liczb, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznah 2009.
2. ). Rutkowski, Teoria liczb w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Dodatkowa

1. J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.
2. W. Sierpinski, Teoria liczb, t. I,1l, PWN, Warszawa 1959.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia

Czytanie wskazanej literatury
Przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaliczenia

Przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Wygenerowano: 2026-10-05 20:42

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
20
30
20

20

Liczba godzin
150

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K1 K01

MAT K1_K04

MAT K1_U01

MAT K1_U02

MAT K1_U03

MAT K1_U04

MAT K1_U06

MAT K1_U10

MAT K1 W02

MAT K1_W03

MAT K1 W05
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Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do uznania ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci i zrozumienia
potrzeby dalszego ksztatcenia, w tym do samodzielnego stawiania pytanh, wyszukiwania informacji i ich
krytycznej analizy

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do zrozumienia i docenienia uczciwosci intelektualnej i zasad etyki
zawodowej

Absolwent/ka potrafi postugiwac sie formalizmem matematycznym przy definiowaniu poje¢, formutowaniu
twierdzen i budowie prostych modeli matematycznych

Absolwent/ka potrafi konstruowad logiczng argumentacje z klarownga identyfikacja zatozen i konkluzji oraz
wykazac sie biegtoscig w zakresie réznych metod prowadzenia dowodu matematycznego

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem analizy matematycznej oraz stosowac je w
réznych dziatach matematyki i innych obszarach wiedzy

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem algebry liniowej oraz abstrakcyjnej i stosowac
je w réznych dziatach matematyki i innych obszarach wiedzy

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie pojeciami i twierdzeniami rachunku prawdopodobienstwa, statystyki
matematycznej oraz matematyki dyskretnej i stosowac je w réznych dziatach matematyki i innych
obszarach wiedzy

Absolwent/ka potrafi pracowa¢ indywidualnie oraz w zespole nad projektami

Absolwent/ka zna i rozumie teorie matematyczne w stopniu umozliwiajagcym stosowanie formalizmu
matematycznego do rozwigzywania probleméw z réznych obszaréw wiedzy

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, metody i twierdzenia logiki matematycznej oraz teorii
MNOgoSCi

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty i twierdzenia algebry abstrakcyjnej i liniowej oraz
geometrii

6/6



