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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Абызов А.Н. Кафедра алгебры и

математической логики отделение математики , Adel.Abyzov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Основные алгебраические структуры" являются получение

специализированных знаний по алгебре: теории групп, теория колец и модулей, теории полей,

теория представлений. При освоении дисциплины вырабатывается общематематическая

культура: проводить доказательства основных утверждений, работать со специальной

журнальной литературой, устанавливать логические связи между понятиями, применять

полученные знания для решения алгебраических задач и задач, связанных с приложениями

алгебраических методов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 010100.62 Математика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Слушатели должны владеть углубленными математическими знаниями по алгебре, в рамках

общих университетских курсов по алгебре, владеть терминологией и основами методов,

применяемых в алгебре.

Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата:Б3.ДВ.1.

Дисциплина изучается на 3 курсе, 5 семестр.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

(ОК-10)

(общекультурные

компетенции)

умение находить, анализировать и контекстно

обрабатывать научно-техническую информацию

ОК-15

(общекультурные

компетенции)

способность к письменной и устной коммуникации на

русском языке

(ОК-7)

(общекультурные

компетенции)

исследовательские навыки

(ОК-8)

(общекультурные

компетенции)

способность приобретать новые знания, используя

современные образовательные и информационные

технологии

ПК-17

(профессиональные

компетенции)

умение извлекать полезную научно-техническую

информацию из электронных библиотек, реферативных

журналов, сети Интернет

(ПК-21)

(профессиональные

компетенции)

владение методами математического и алгоритмического

моделирования при анализе теоретических проблем и задач

(ПК-22)

(профессиональные

компетенции)

владение проблемно-задачной формой представления

математических знаний
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В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные понятия и результаты дисциплины (Структурные теоремы, основные понятия теории

групп, теории колец и модулей, теории полей, теории представлений). Студенты должны знать

логические связи между ними. 

 2. должен уметь: 

 доказывать утверждения, разбирать журнальную литературу по алгебре. 

 3. должен владеть: 

 методами теории групп, теории колец и модулей, теории полей, теории представлений. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных(ые) единиц(ы) 252 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет и экзамен в 5 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Теория групп:

основы теории групп.

5 1-2 6 6 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Действие

группы на множестве,

теорема Бернсайда и

ее приложения,

теоремы Силова,

разрешимые группы,

нильпотентные группы.

5 3-4 8 8 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Теория колец

и модулей: основы

теории колец и

модулей.

5 5-6 8 8 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Кольца

главных идеалов,

евклидовы кольца,

модули над кольцом

главных идеалов,

конечно порожденные

абелевы группы.

5 7-8 8 8 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Теория полей:

расширения полей,

конечные поля.

5 9-10 8 8 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Теория Галуа:

основная теорема

теории Галуа, группа

Галуа многочленов и

примеры ее

вычислений,

приложения теории

Галуа.

5 11-12 8 8 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Теория

представлений:

элементы теории

представлений

конечных групп,

теорема Машке,

элементы теории

характеров, колчаны и

их представления.

5 13-14 8 8 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

зачет

экзамен

 

  Итого     54 54 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Теория групп: основы теории групп. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Понятие нормального делителя, подгруппы, фактор-группы, порядка элемента, циклические

группы, группы диэдра.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Решение задач по основам теории групп.

Тема 2. Действие группы на множестве, теорема Бернсайда и ее приложения, теоремы

Силова, разрешимые группы, нильпотентные группы. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Действия группы на множестве, основные структурные теоремы теории групп, теоремы

Силова, разрешмые группы, нильпотентные группы, теорема Бернсайда.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задач по теории действии групп на множествах.

Тема 3. Теория колец и модулей: основы теории колец и модулей. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):
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Основы теории колец и модулей, теоремы об изоморфизме,

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задача по основам теории колец и модулей, решение линейных и нелинейных

Диофантовых уравнений

Тема 4. Кольца главных идеалов, евклидовы кольца, модули над кольцом главных

идеалов, конечно порожденные абелевы группы. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Кольца главных идеалов, евклидовы кольца и их применения к некоторым Диофантовым

уравнениям, теорема о строении конечно порожденных модулей над кольцом главных

идеалов, строение конечно порожденных абелевых групп.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение линейных и нелинейных Диофантовых уравнений. Строение конечно порожденных

абелевых групп.

Тема 5. Теория полей: расширения полей, конечные поля. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Конечные расширения полей, алгебраические расширения полей, теорема о примитивном

элементе, конечные поля и их строение.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задача по теории полей.

Тема 6. Теория Галуа: основная теорема теории Галуа, группа Галуа многочленов и

примеры ее вычислений, приложения теории Галуа. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Основная теорема теории Галуа, группа Галуа многочленов и примеры ее вычислений,

приложения теории Галуа, теорема Абеля.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Вычисления групп Галуа.

Тема 7. Теория представлений: элементы теории представлений конечных групп,

теорема Машке, элементы теории характеров, колчаны и их представления. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Элементы теории представлений конечных групп, теорема Бернсайда, лемма Шура, теорема

Машке, элементы теории характеров, таблицы характеров и их свойства, колчаны и их

представления.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задача по теории представлений конечных групп и конечномерных ассоциативных

алгебр

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Теория групп:

основы теории групп.

5 1-2

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

подготовка

домашнего

задания,

изучение

учебной

литературы

6

проверка

домашнего

задания
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Действие

группы на множестве,

теорема Бернсайда и

ее приложения,

теоремы Силова,

разрешимые группы,

нильпотентные группы.

5 3-4

подготовка

домашнего

задания

16

домашнее

задание

3.

Тема 3. Теория колец

и модулей: основы

теории колец и

модулей.

5 5-6

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка

домашнего

задания,

изучение

учебной

литературы

8

проверка

домашнего

задания

4.

Тема 4. Кольца

главных идеалов,

евклидовы кольца,

модули над кольцом

главных идеалов,

конечно порожденные

абелевы группы.

5 7-8

подготовка

домашнего

задания

16

домашнее

задание

5.

Тема 5. Теория полей:

расширения полей,

конечные поля.

5 9-10

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка

домашнего

задания,

изучение

учебной

литературы

8

проверка

домашнего

задания

6.

Тема 6. Теория Галуа:

основная теорема

теории Галуа, группа

Галуа многочленов и

примеры ее

вычислений,

приложения теории

Галуа.

5 11-12

подготовка

домашнего

задания

16

домашнее

задание

7.

Тема 7. Теория

представлений:

элементы теории

представлений

конечных групп,

теорема Машке,

элементы теории

характеров, колчаны и

их представления.

5 13-14

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

подготовка к

письменной

работе,

изучение

учебной

литературы

8

письменная

работа

  Итого       108  
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, контрольные работы,

экзамен, компьютеры. В течение семестра студенты решают задачи, указанные

преподавателем, к каждому семинару. Проводятся контрольные работы (на семинарах).

Экзамен выставляется после решения всех задач контрольных работ и выполнения

самостоятельной работы и устного собеседования по билетам.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Теория групп: основы теории групп. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение задач по основам теории групп.

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

Вычисление фактор - групп. Установление изоморфизмов.

Тема 2. Действие группы на множестве, теорема Бернсайда и ее приложения, теоремы

Силова, разрешимые группы, нильпотентные группы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи,связанные с приложениями теоремы Бернсайда.

Тема 3. Теория колец и модулей: основы теории колец и модулей. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи по основам теории колец и модулей.

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

Решение задач по основам теории колец и модулей.

Тема 4. Кольца главных идеалов, евклидовы кольца, модули над кольцом главных

идеалов, конечно порожденные абелевы группы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи, связанные с решением линейных и нелинейных диофантовых уравнений.

Тема 5. Теория полей: расширения полей, конечные поля. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи,связанные с расширениями полей, конечными полями.

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

Решение задач по основам теории полей.

Тема 6. Теория Галуа: основная теорема теории Галуа, группа Галуа многочленов и

примеры ее вычислений, приложения теории Галуа. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи, связанные с вычислением группы Галуа.

Тема 7. Теория представлений: элементы теории представлений конечных групп,

теорема Машке, элементы теории характеров, колчаны и их представления. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Вычисление радикала Джекобсона для некоторых типов колец. Разбор примеров полупростых

алгебр. Решение задач,с вязанных с групповыми алгебрами. Задачи,связанные с артиновыми и

нетеровыми модулями.

письменная работа , примерные вопросы:

Задачи,связанные с представлениями конечных групп и ассоциативных алгебр.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету и экзамену:
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контрольные и задания оцениваются в баллах. Экзамен оценивается по 50-ти бальной шкале,

во столько же оценивается текущая работа. Для получения положительной оценки необходимо

набрать не менее 51 балла. На практических занятиях контроль осуществляется при ответе у

доски и при проверке домашних заданий.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Понятие многочлена. Степень многочлена и ее свойства.

2. Теорема о делении многочленов с остатком.

3. Наибольший общий делитель двух многочленов и его свойства.

4. Корни многочленов. Теорема Безу. Схема Горнера.

5. Понятие кратного корня многочлена и его свойства.

6. Бинарные операции. Группоиды. Полугруппы. Моноиды. Примеры.

7. Группы. Таблица Кэли. Примеры групп: группы диэдра, группы квартенионов.

8. Гомоморфизмы групп и их свойства.

9. Кольца вычетов. Критерий обратимости в кольцах вычетов. Функция Эйлера.

10. Порядок элемента и его свойства

11. Циклические группы и их свойства.

12. Подгруппы. Примеры подгрупп.

13. Подгруппы циклической группы.

14. Смежные классы и их свойства.

15. Теорема Лагранжа.

16. Следствия из теоремы Лагранжа.

17. Нормальные подгруппы. Фактор-группы.

18. Кольца. Поля. Характеристика поля. Примеры колец и полей.

19. Теоремы об изоморфизме для групп и колец.

20. Идеалы колец. Фактор-кольца.

21. Гомоморфизмы колец и их свойства.

22. Прямое произведение колец.

23. Китайская теорема об остатках.

24. Евклидовы кольца.

25. Кольца главных идеалов.

ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

1) Циклические группы. Является ли группа обратимых элементов кольца Z_14 циклической?

(3)

2) Подгруппы. Нормальные подгруппы. Пусть G - группа невырожденных матриц порядка три.

Является ли множество верхнетреугольных матриц ее нормальной подгруппой?

3) Порядок элемента. В циклической группе G=<g> порядка 20 найдите все элементы порядка

5 и для двух из них сделайте проверку.

4) Обратимый элемент. Найдите количество обратимых элементов в кольце Z_150.

5) Левые смежные классы. Пусть G =<g> - циклическая группа порядка 21. Выписать все

левые смежные классы группы G по подгруппе <g^3> .
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Алгоритмические системы// Основные алгебраические структуры"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Аудитории для лекций и практических занятий. Рекомендованная для освоения курса

литература.
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010100.62 "Математика" и профилю подготовки Общий профиль .
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