1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika Intézet
1.4 Szakterulet matematika

1.5 Képzési szint alap

1.6 Szak / Kepesités Matematika-informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve (hu) | Specidlis fejezetek algebrabdl
(en) Special chapters from algebra
(ro) Capitole speciale de algebra

2.2 Az el6adasért felelds tanar neve

Prof. dr. habil. Szantd Csaba

2.3 A szeminariumért felel6s tanar neve | Prof. dr. habil. Szantd Csaba

2.4 Tanulmanyi év| 2 |2.5 Félév

4

2.6. Ertékelés évkozi 2.7 Tantargy Vélaszthato-
maodja ellendrzés | tipusa szaktargy

2.8 A tantargy kodja |MLMO0048

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 eléadas| 2 3.3 szeminarium/labor | 2
3.4 Tantervben szerepld dsszoraszam | 56 | melybdl: 3.5 eléadas| 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozésa 25
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 4
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referatumok, esszék kidolgozasa 14
Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 7
Vizsgak 8
Mas tevékenységek: projekt 11
3.7 Egyeni munka 0sszéraszama 69

3.8 A félév 0sszdraszama 125

3.9 Kreditszdm 5

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi e Algebral,2

4.2 Kompetenciabeli e Algebrai struktdrakra vonatkozo alapfogalmak és alaptételek ismerete

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas o Vetito
lebonyolitasanak feltételei
5.2 A szeminarium / labor e Vetitd
lebonyolitasanak feltételei




6. Elsajatitando jellemz6é kompetenciak

e (1.1 Fogalmak azonositasa, elméletek leirasa és a szaknyelv hasznélata

e (C1.2 A matematikai fogalmak helyes magyarazata és értelmezése a szaknyelv
felhasznélasaval

e C1.3 A mddszerek és elvek helyes alkalmazasa a matematikafeladatok megoldasaban

e (l1.4. FObb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges
madszerek, technikak kivalasztasa.

e C1.5 Projektek és dolgozatok elkeszitése matematikai modszerek és eredmények
bemutatésara

e (C2.1 Folyamatok és jelenségek leirasara hasznalt alapfogalmak azonositasa
C3.3 Sajatos technikak és modszerek alkalmazasa az algoritmusok tervezése soran
o C4.3 Matematikai modellek szerkesztése sajatos technikék és eszkdzok alapjan

e (5.1 A matematikai bizonyitdsok megfeleld fogalmainak, mdodszereinek és technikdinak
azonositasa

Szakmai kompetenciak
[ J

e C 5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmenyek bizonyitasara

e C 5.3 Matematikai eredmények igazolasara vonatkozo érvelések logikus felépitése és
kifejtése, a feltételek és a kovetkeztetések vildgos azonositasaval

e ( 5.4 Kiilonbo6z6 bizonyitasi modszerek hatékony alkalmazasa €s komparativ elemzése

e (5.5 Egyéni projektek és dolgozatok elkészitése kiilonb6z6 bizonyitasi modszerek
hasznélataval.

e CT1 A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez
valo feleldsségteljes hozzaallas alkalmazésa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a
szakmai etika alapelveinek és normainak tiszteletben tartasaval

e CT3 Hatékony mddszerek és technikak hasznalata tanulasra, informacioszerzésre, kutatasra
és a tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igényeinek valo
megfelelésre, roman €s egy nemzetkozi nyelven torténd kommunikaciora

Transzverzalis
kompetenciak

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos e A targy célja gylriikre és testekre vonatkozo ismeretek kiszélesitése €s
célkitiizése e|mé|yitése

7.2 A tantargy sajatos e A szeminariumok célja az eléadason bemutatott fogalmak

celkitiizései begyakorlasa explicit példakon, gyakorlofeladatokon keresztiil, nagy

hangsulyt fektetve a didkok 6nallo munkajara.
e A bemutatott anyag elsajatitasa mellett a diakok atfogo kepet
kaphatnak preciz, absztrakt matematikai levezetések metodikajardl is.
e Hangsulyt fektetiink ugyanakkor a gytirtielmélet komputacionalis
algebrai csomagokkal val6 megkdzelitésére Sagemath alkalmazasaval.




8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Idealok halgja

Eléadas, bizonyitas, példak

[1], 4.1,4.2 fejezet

2. Faktorgytiriik

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.3 fejezet

3. Gyurik karakterisztikdja

Elb6adas, bizonyitas, példak

[1], 4.5 fejezet

4. Hanyadosgytriik

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.6 fejezet

5. Tobbvaltozos polinomok. Grébner El6adas, bizonyitas, példak [2],[3]
bazisok (alapfogalmak)
6. Tobbvaltozos polinomok. Grébner El6adas, bizonyitas, példak [2],[3]
bazisok (alkalmazasok)
7. Tobbvaltozos polinomok. Grébner El6adas, bizonyitas, példak [2].[3]

bazisok (automatizalt mértani
bizonyitasok)

8. Tobbvaltozos polinomok. Szimmetrikus
polinomok

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.7 fejezet

9. Diszkriminans. Rezultans

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.7 fejezet

10. Algebrai egyenletek

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.8 fejezet

11. Integritastartomanyok aritmetikaja 1

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 4.8 fejezet

12. Integritastartomanyok aritmetikaja 2

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 5.1,2,3 fejezet

13. Véges és algebrai testbovitések

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 5.4 fejezet

14. Véges testek

Eldadas, bizonyitas, példak

[1], 5.4 fejezet

Konyvészet

[1] Marcus A.: Algebra, Kolozsvari egyetemi kiado, 2008.
http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for students/marcus algebra.pdf

[2] Cox D., Little J., O’Shea D.: Ideals, Varieties, and Algorithms,
An Introduction to Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra, Undergraduate Texts in

mathematics, Springer 2015.

[3] Szanto Cs.: Grobner bazisok és alkalmazasaik. Sagemath implementaciok, digitalis jegyzet 2024
[4] Jacobson N.: Basic Algebra I (2 ed.), Dover 2009.

[5] lon D.1.,Radu N.: Algebra (ed.4), Editura Didactica si Pedagogica, 1990.

8.2 Szeminarium / Labor

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Idealok halgja

Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

2. Faktorgytiriik, gytirtik karakterisztikaja

Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

3. Grobner bazis alkalmazasai 1

Példak, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

4. Grobner bazis alkalmazésai 2

Példak, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

5. Szimmetrikus polinomok alaptételének
alkalmazasai

Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

6. Newton-Waring formula alkalmazasai Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

7. Diszkriminans és rezultans alkalmazasai | Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

8. Egyvaltozos valos polinomok gyokeinek | Peldak, feladatmegoldas, parbeszéed
szétvélasztasa

9. Algebrai egyenletek megoldasa Peldak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazésa

10. Integritastartomanyok aritmetikaja 1 Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazéasa

11. Integritastartomanyok aritmetikaja 2 Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazésa

12. Polinomok irreducibilitasanak
vizsgalata

Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazéasa

13. Véges és algebrai testbovitések Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazasa

14. VVéges testek Példak, feladatmegoldas, parbeszéd

Sagemath alkalmazésa

Konyvészet



http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf

[1] Marcus A.: Algebra, Kolozsvari egyetemi kiado, 2008.
http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf

[2] Cox D., Little J. , O’Shea D.: Ideals, Varieties, and Algorithms

An Introduction to Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra, Undergraduate Texts in
mathematics, Springer 2015.

[3] Marcus A., Szant6 Cs.: Altaldnos algebrai feladatgyiijtemény, Lito UBB Cluj (1996), Erdélyi
Tankonyvtanacs (1997).

[4] Szantd Cs.: Grobner bazisok és alkalmazasaik. Sagemath implementéciok, digitalis jegyzet 2024

[5] N. Jacobson, Basic Algebra | (2 ed.), Dover 2009.

[6] Purdea I., Pelea C.: Probleme de algebra, EFES, 2005.

[7] B. Szendrei M., Czédli G., Szendrei A.: Absztrakt algebrai feladatok, Tankdnyvkiado, Budapest, 1985,
1988; JATE Press, Szeged, 1993, 1998; Polygon, Szeged, 2005.

[8] http://sagemath.org

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak dsszhangba hozésa a tantargy tartalmaval.

e A tantargy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott klasszikus
gytri-testelmélet illetve komputacionalis kommutativ algebra hagyomanyos tartalmaval.
e Bemutatjuk a szamitogépes algebra alkalmazhatosagat gytirtielméletben

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok | 10.2 Ertékelési modszerek 10.3 Ardnya a
végso jegyben
10.4 Elbéadas A tanitott gytrt-testelméleti | Szdbeli vizsga: egy | 50%
fogalmak ismerete és | kivalasztott téma bemutatasa.
hasznélata

10.5 Szeminérium / Labor| Az  eléadas  anyaganak | ,,Take home” vizsga: egyéni | 50%
ismertében tudjon megoldani | feladatlap megoldasa 12 6ras
témabeli (tipus) feladatokat | hataridével
illetve tudja hasznalni a
komputacionalis  algebrai
eszkdzoket

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

Minimalis atmend jegy 5. Ehhez sziikséges az alapfogalmak ismerete és egyszerii gyakorlatok megoldasi
képessége.

Kitoltés datuma Fldadas feleldse Szeminarium feleldse
08.04.2025 Prof. dr. habil. Szant6 Csaba Prof. dr. habil. Szant6 Csaba
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

08.04.2025 Andras Szilard egyetemi docens



http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf
http://sagemath.org/

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

superior

1.2 Facultatea Facultatea de Matematica si Informatica

1.3 Departamentul Departamentul de Matematica si Informatica al Liniei Maghiare
1.4 Domeniul de studii Matematica

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu / Matematica-Informatica

Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea Capitole speciale de algebra

disciplinei (ro)

(en) Special chapters from algebra

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. habil. Szant6 Csaba

2.3 Titularul activitatilor de seminar | Prof. dr. habil. Szantd Csaba

2.4 Anul de studiu | 2 |2.5 Semestrul | 4 |2.6. Tipul de | Verificare pe |2.7 Regimul Optionala
evaluare parcurs disciplinei

2.8 Codul disciplinei |MLMO0048

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 2
3.4 Total ore din planul de invatamant] 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 4
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat 7
Examinari 8
Alte activitati:proiect 11
3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Algebral,2

4.2 de competente e Cunoasterea notiunilor si teoremelor de baza legate de structuri
algebrice




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e Videoproiector
cursului

5.2 De desfasurare a e Videoproiector
seminarului/laboratorului

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale
o

C1.1 Identificarea notiunilor, descrierea teoriilor si utilizarea limbajului specific

C1.2 Explicarea si interpretarea corecta a conceptelor matematice, folosind limbajul
specific

C1.3 aplicarea corecta a metodelor si principiilor de baza in rezolvarea problemelor de
matematica

C1.4 Recunoasterea principalelor clase/tipuri de probleme matematice si selectarea
metodelor si a tehnicilor adecvate pentru rezolvarea lor

C1.5 Elaborarea unor proiecte si lucrari de prezentare a unor rezultate si metode
matematice

C2.1 Identificarea notiunilor de baza utilizate in descrierea unor fenomene si procese
C3.3 Aplicarea tehnicilor si metodelor specifice pentru proiectarea unor algoritmi
C4.3 Construirea unui model matematic folosind metode, tehnici si instrumente adecvate

C5.1 Identificarea adecvata a conceptelor, metodelor si tehnicilor de demonstratie
matematica

C5.2 Utilizarea rationamentelor matematice in demonstrarea unor rezultate matematice

C5.3 Construirea si dezvoltarea de argumentari logice cu scopul demonstrarii unor rezultate
matematice, cu identificarea clara a ipotezelor si concluziilor

C5.4 Evaluarea comparativa si utilizarea eficienta a diferitelor metode de demonstratie

C5.5 Elaborarea unor proiecte/teme de lucru individual utilizand diferitelor metode de
demonstratie

Competente
transversale
[ ]

CT1. aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unor atitudini
responsabile fatd de domeniul didactico-stiintific, pentru valorificarea optima si creativa a
propriului potential, n situatii specifice cu respectarea principiilor si a normelor de etica
profesionala

CT3. utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionald asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationald




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al e Extinderea si completarea cunostintelor legate de inele si corpuri.
disciplinei
7.2 Obiectivele specifice e Scopul seminariilor este de a exersa conceptele prezentate la curs prin

exemple explicite, exercitii practice, cu un accent puternic pe munca
individuala a studentilor.

e Inplus fata de invatarea materialului prezentat, elevii pot obtine o
imagine ampla despre metodica deducerii matematice abstracte si
precise.

e 1nacelasi timp, ne concentram si pe abordarea informatica a
conceptelor prezentate prin folosirea unor pachete de algebra
computationala (Sagemath).

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode didactice

Observatii

1. Laticea idealelor

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.1,2

2. Inele factor

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.3

3. Caracteristica inelelor

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.5

4. Inele si corpuri de fractii

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.6

5. Polinoame cu mai multe variabile. Baze
Grobner (notiuni de baza)

Prelegerea, demonstratia, exemple

[2].[3]

6. Polinoame cu mai multe variabile. Baze Prelegerea, demonstratia, exemple [2],[3]
Grobner (aplicatii)
7. Polinoame cu mai multe variabile. Baze Prelegerea, demonstratia, exemple [2],[3]

Grobner (demonstratii geometrice
automatizate)

8. Polinoame cu mai multe variabile.
Polinoame simetrice

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.7

9. Discriminant. Rezultant

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.7

10. Ecuatii algebrice

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.8

11. Aritmetica domeniilor de integritate 1

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 4.8

12. Aritmetica domeniilor de integritate 2

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 5.1,2,3

13. Extinderi finite si algebrice de corpuri

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 5.4

14. Corpuri finite

Prelegerea, demonstratia, exemple

[1], capitolul 5.4

Bibliografie

[1] Marcus A.: Algebra, Kolozsvari egyetemi kiadd, 2008.
http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf

[2] Cox D., Little J. , O’Shea D.: Ideals, Varieties, and Algorithms,
An Introduction to Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra, Undergraduate Texts in

mathematics, Springer 2015.

[3] Szanto Cs.: Grobner bazisok és alkalmazasaik. Sagemath implementaciok, curs digital 2024
[4] Jacobson N.: Basic Algebra I (2 ed.), Dover 2009.
[5] lon D.1.,Radu N.: Algebra (ed.4), Editura Didactica si Pedagogica, 1990.

8.2 Seminar/Laborator

| Metode didactice

| Observatii



http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf

. Laticea idealelor

Problematizare, conversatie, exemple

. Inele factor, caracteristica inelelor

Problematizare, conversatie, exemple

. Baze Grobner 1

Exemple, conversatie

Utilizare Sagemath

. Baze Grobner 2

Exemple, conversatie

Utilizare Sagemath

. Aplicatia teoremei polinoamelor simetrice

Problematizare, conversatie, exemple

Utilizare Sagemath

. Formula Newton-Waring si aplicatii

Problematizare, conversatie, exemple

Utilizare Sagemath

. Discriminant. Rezultant

Problematizare, conversatie, exemple

Utilizare Sagemath

. Separarea radacinilor in polinoame reale

Problematizarea, conversatia, exemple

OO N[O OB W N

. Solutia ecuatiilor algebrice

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

10. Aritmetica domeniilor de integritate 1

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

11. Aritmetica domeniilor de integritate 2

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

12. Polinoame ireductibile

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

13. Extinderi de corpuri

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

14. Corpuri finite

Problematizarea, conversatia, exemple

Utilizare Sagemath

Bibliografie

[1] Marcus A.: Algebra, Kolozsvari egyetemi kiado, 2008.
http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for students/marcus algebra.pdf

[2] Cox D., Little J. , O’Shea D.: Ideals, Varieties, and Algorithms
An Introduction to Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra, Undergraduate Texts in

mathematics, Springer 2015.

[3] Marcus A., Szant6 Cs.: Altaldnos algebrai feladatgyiijtemény, Lito UBB Cluj (1996), Erdélyi

Tankonyvtanacs (1997).

[4] Szanto Cs.: Grobner bazisok és alkalmazasaik. Sagemath implementaciok, curs digital 2024
[5] N. Jacobson, Basic Algebra | (2 ed.), Dover 2009.

[6] Purdea I., Pelea C.: Probleme de algebra, EFES, 2005.
[7] B. Szendrei M., Czédli G., Szendrei A.: Absztrakt algebrai feladatok, Tankonyvkiado, Budapest, 1985,
1988; JATE Press, Szeged, 1993, 1998; Polygon, Szeged, 2005.

[8] http://sagemath.org

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Continutul cursului coincide cu cel traditional al unui curs de teoria inelelor si corpurilor predat la
universitatile majore din Invatamantul universitar.
e Sunt prezentate si aplicatii de algebra computationala computerizata in teoria inelelor

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs

Cunoasterea conceptelor
de baza si a teoremelor din
teoria inelelor

Examen oral: prezentarea
unei teme alese

50%



http://math.ubbcluj.ro/~marcus/for_students/marcus_algebra.pdf
http://sagemath.org/

10.5 Seminar/laborator Cunoscand materialul Examen de acasa (Take 50%
prelegerii, sa poata rezolva | home): rezolvarea unui sir
probleme tipice si sa poata | individual de probleme cu
folosi pachetele de algebra | timp limita de 12 ore

computationala

10.6 Standard minim de performanta

Nota minima de promovare 5. Pentru aceasta nota este necesara cunoasterea conceptelor de baza si
capacitatea de a rezolva exercitii simple.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
08.04.2025 Prof. dr. habil. Szant6 Csaba Prof. dr. habil. Szant6 Csaba
Data avizarii In departament Semnatura directorului de departament

08.04.2025 Conf. Dr. Andrés Szilard




