Wstep do algebry i teorii liczb

(wytluszczenie oznacza, ze bedzie wymagana znajomosé dowodu twierdzenia)

1. Liczby catkowite: Podzielno$¢ w pierscieniu liczb catkowitych i jej wlasnos$ci. Twierdzenie o dziele-
niu z reszty. Liczby pierwsze i ztozone. Twierdzenie Euklidesa o istnieniu nieskonczenie wielu
liczb pierwszych. Lemat Euklidesa oraz lemat Euklidesa dla liczb pierwszych. Sito Era-
stotenesa. Algorytm Euklidesa, zasadnicze twierdzenie arytmetyki. Rozwigzywanie réwnan postaci
ax + by = c.

2. Kongruencje: Kongruencje i ich wtasno$ci. Rozwigzywanie kongruencji liniowych z jedng nie-
wiadoma. Twierdzenia: mate Fermata, Eulera, chinskie o resztach. Zbiér ®(n). Funkcja Eulera i
jej multyplikatywnosé. Odwrotnosé multyplikatywna i jej istnienie. Cechy podzielnoSci.

3. Grupy: Dzialanie w zbiorze, wlasnosci dziatan (lacznosé, przemiennos$é, element neutralny, elemen-
ty odwrotne), przyklady (w szczegélnosci dzialania modulo n). Grupa, pierscien, cialo. Podstawowe
wlasnosci grup. Podgrupa. Prawo skracania w grupie. Grupa permutacji S,. Sktadanie i odwra-
canie permutacji, rozklad na cykle i transpozycje oraz parzystosé (znak) permutacji.

4. Liczby zespolone: Cialo liczb zespolonych, modul, argument i sprzezenie oraz postaé¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Interpretacja geometryczna liczb zespolonych i wykonywa-
nych dzialan.Twierdzenie o iloczynie liczb zespolonych oraz wzér de Moivre’a. Twierdzenie o
pierwiastkowaniu liczb zespolonych. Grupa u, pierwiastkéw jedynki. Zasadnicze Twierdzenie Algebry.

Pominiete dowody: zasadnicze twierdzenie arytmetyki, twierdzenie Eulera, rozwiazania réwnan postaci ax +
by =c.



1 PRZYKLADOWY EGZAMIN

1 Przykladowy egzamin
1. Podaj definicje oraz (tam, gdzie oznaczono (x)) przyklad:

* grupa, ()

e podgrupa, (x)

e liczba pierwsza, ()

e funkcja ¢ Eulera (%) (przyklad wartosci w punkcie),

e n-ta grupa symetrii.

Co to znaczy, ze a = b (mod n)?

Sformutuj jedna z wtasnosci kongruencji i udowodnij ja.

Sformutuj twierdzenie o rozwiazaniach réwnania postaci ax + by = ¢ w liczbach catkowitych.

Rozwiaz réwnanie 15x + 6y = 9 w liczbach catkowitych.

Sformutuj wzér de Moivre’a.
Oblicz (v/3 + )220,

)
)
)
)
a) Zdefiniuj ciato liczb zespolonych.
)
)
) Sformuluj Mate Twierdzenie Fermata.
)

Wykaz Mate Twierdzenie Fermata. Mozesz skorzysta¢ z nastepujacego faktu:
jezeli p jest liczba pierwsza, zas 1 < k < p — 1, to p| (’lz)
(¢c) W jaki spos6b Male Twierdzenie Fermata wynika z Twierdzenia Eulera?

6. (a) Zdefiniuj n-ta grupe symetrii .S,,.
(b) Oblicz 0 o771 dla 0,7 € So:
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Roz167 o z poprzedniego podpunktu na cykle roztaczne.
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Sformutuj ceche podzielnosci przez 9.

Udowodnij ja.



