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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 'Дополнительные главы алгебры' являются получение

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

теория представлений, теории чисел. 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 "Б1.В.ДВ.11 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.03.01 Математика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе, 8 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:Б1.В.ДВ.11.

Дисциплина изучается на 4 курсе, 8 семестр.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

готовностью использовать фундаментальные знания в

области математического анализа, комплексного и

функционального анализа, алгебры, аналитической

геометрии, дифференциальной геометрии и топологии,

дифференциальных уравнений, дискретной математики и

математической логики, теории вероятностей,

математической статистики и случайных процессов,

численных методов, теоретической механики в будущей

профессиональной деятельности

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью к самостоятельной

научно-исследовательской работе

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью строго доказать утверждение,

сформулировать результат, увидеть следствия полученного

результата

 

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
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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 и

теории чисел. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 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, теории чисел). 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, теории

чисел. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 8 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

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Теория колец и модулей:

основы теории колец и модулей.

Кольца главных идеалов,

евклидовы кольца, модули над

кольцом главных идеалов, конечно

порожденные абелевы группы.

8 7 7 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

2.

Тема 2. Теория полей: расширения

полей, конечные поля. Теория

Галуа: основная теорема теории

Галуа, группа Галуа многочленов и

примеры ее вычислений,

приложения теории Галуа.

8 7 7 0  

3.

Тема 3. Теория представлений:

элементы теории представлений

конечных групп, теорема Машке,

элементы теории характеров,

колчаны и их представления.

8 4 4 0  

4.

Тема 4. Целые алгебраические

числа. Дедекиндовы кольца.

Теория идеалов.

8 4 4 0  

. Тема . Итоговая форма контроля 8 0 0 0

Зачет

 

  Итого     22 22 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Теория колец и модулей: основы теории колец и модулей. Кольца главных

идеалов, евклидовы кольца, модули над кольцом главных идеалов, конечно

порожденные абелевы группы.

лекционное занятие (7 часа(ов)):

Основы теории колец и модулей, теоремы об изоморфизме. 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 (7 часа(ов)):

1. Действия групп на множествах. Теоремой Бернсайда. 2. Построить фактор-группу

заданной группы по ее нормальной подгруппе. 3. Задачи, связанные с теоремой Силова. 4.

Найдите каноническое разложение фактор-группы свободной абелевой группы по подгруппе,

порожденной заданными элементами. 5. Нахождение порядка элемента из заданной

фактор-группы свободной абелевой группы. 6. Выяснить, изоморфны ли заданные группы. 7.

Задачи, связанные с идеалами в кольцах. 8. Построить фактор-кольцо кольца многочленов по

заданному идеалу.

Тема 2. Теория полей: расширения полей, конечные поля. Теория Галуа: основная

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

приложения теории Галуа.

лекционное занятие (7 часа(ов)):

Конечные расширения полей, алгебраические расширения полей, теорема о примитивном

элементе, конечные поля и их строение. Основная теорема теории Галуа, группа Галуа

многочленов и примеры ее вычислений, приложения теории Галуа, теорема Абеля-Руффини.

практическое занятие (7 часа(ов)):
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1. Найти минимальный многочлен для заданного алгебраического элемента. 2. Найти степень

расширения для поля разложения заданного многочлена с рациональными коэффициентами.

3. Для заданного конечного расширения найти примитивный элемент. 4. Найти степень

расширения заданного конечного расширения полей. 5. Выяснить, является ли заданное

конечное расширение полей сепарабельным. 6. Выяснить, является ли заданное конечное

расширение полей нормальном. 7. Нахождение степени сепарабельности заданного

конечного расширения полей. 8. Вычислить группу Галуа заданного многочлена с

рациональными коэффициентами. 9. Вычислить группу Галуа заданного расширения. 10.

Выписать решетку подполей заданного конечного расширения поля рациональных чисел. 11.

Для заданной конечной группы G найти многочлен, у которого группа Галуа равна G. 12.

Выяснить разрешимо ли в радикалах заданное алгебраическое уравнение с рациональными

коэффициентами.

Тема 3. Теория представлений: элементы теории представлений конечных групп,

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

лекционное занятие (4 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 (4 часа(ов)):

Задачи по основам теории представлений конечных групп. Задачи по теории характеров,

составление таблицы характеров.

Тема 4. Целые алгебраические числа. Дедекиндовы кольца. Теория идеалов.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Целые алгебраические числа. Фундаментальный базис и дискриминант поля. Теорема

Дирихле о единицах. Целозамкнутые области целостности. Кольца нормирования Примарное

разложение в нётеровых кольцах. Дискретно нормированные кольца. Дедекиндовы области.

Дробные идеалы. Норма идеала. Группа классов идеалов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Решение задач на нахождение базисов и дискриминантов в кольцах целых алгебраических

чисел. 2. Решение задач на нахождение в кольцах целых алгебраических чисел основных

единиц. Нахождение общего решений уравнений Пелля. 3. Решение некоторых классов

диофантовых уравнений с помощью колец целых алгебраических чисел. 4. Решение задач на

основные свойства дедекиндовых колец. 5. Решение задач, связанных с идеалами в кольцах

целых алгебраических чисел: нормы идеалов, представление идеалов в кольцах целых

алгебраических чисел в виде произведение простых идеалов.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

1.

Тема 1. Теория

колец и модулей:

основы теории

колец и модулей.

Кольца главных

идеалов,

евклидовы

кольца, модули

над кольцом

главных идеалов,

конечно

порожденные

абелевы группы.

8

Письменное домашнее задание

3

Письмен-

ное

домаш-

нее

задание

подготовка домашнего задания, изучение

учебной литературы

4

провер-

ка

домаш-

него

задания

2.

Тема 2. Теория

полей:

расширения

полей, конечные

поля. Теория

Галуа: основная

теорема теории

Галуа, группа

Галуа

многочленов и

примеры ее

вычислений,

приложения

теории Галуа.

8

Письменное домашнее задание

3

Письмен-

ное

домаш-

нее

задание

подготовка домашнего задания, изучение

учебной литературы

4

провер-

ка

домаш-

него

задания

3.

Тема 3. Теория

представлений:

элементы теории

представлений

конечных групп,

теорема Машке,

элементы теории

характеров,

колчаны и их

представления.

8

Письменное домашнее задание

3

Письмен-

ное

домаш-

нее

задание

подготовка домашнего задания, изучение

учебной литературы

4

провер-

ка

домаш-

него

задания
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N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

4.

Тема 4. Целые

алгебраические

числа.

Дедекиндовы

кольца. Теория

идеалов.

8

Письменное домашнее задание

3

Письмен-

ное

домаш-

нее

задание

подготовка домашнего задания, изучение

учебной литературы 4

провер-

ка

домаш-

него

задания

  Итого       28  

 

 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 колец и модулей: основы теории колец и модулей. Кольца главных

идеалов, евклидовы кольца, модули над кольцом главных идеалов, конечно

порожденные абелевы группы.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи по основам теории колец и модулей. Задачи, связанные с основной теоремой о

конечно порожденных абелевых группах.

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

1. Найдите каноническое разложение фактор-группы свободной абелевой группы по

подгруппе, порожденной заданными элементами. 2. Нахождение порядка элемента из

заданной фактор-группы свободной абелевой группы. 3. Задачи, связанные с идеалами в

кольцах. 4. Построить фактор-кольцо кольца многочленов по заданному идеалу.

Тема 2. Теория полей: расширения полей, конечные поля. Теория Галуа: основная

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

теории Галуа.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи по основам теории полей и теории Галуа. Задачи по основам теории представлений

конечных групп.

проверка домашнего задания , примерные вопросы:
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1. Найти минимальный многочлен для заданного алгебраического элемента. 2. Найти степень

расширения для поля разложения заданного многочлена с рациональными коэффициентами.

3. Для заданного конечного расширения найти примитивный элемент. 4. Найти степень

расширения заданного конечного расширения полей. 5. Выяснить, является ли заданное

конечное расширение полей сепарабельным. 6. Выяснить, является ли заданное конечное

расширение полей нормальном. 7. . Вычислить группу Галуа заданного многочлена с

рациональными коэффициентами.

Тема 3. Теория представлений: элементы теории представлений конечных групп,

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

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи по основам теории представлений

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

Составить таблицу характеров для заданной конечной группы G. Определить все комплексные

неприводимые представления заданной группы G.

Тема 4. Целые алгебраические числа. Дедекиндовы кольца. Теория идеалов.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи по основам теории алгебраических чисел

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

1. Решение задач на нахождение в кольцах целых алгебраических чисел основных единиц.

Нахождение общего решений уравнений Пелля. 2. Решение некоторых классов диофантовых

уравнений с помощью колец целых алгебраических чисел. 3. Решение задач, связанных с

кольцами целых алгебраических чисел в квадратичных и круговых полях. 4. Решение задач на

основные свойства дедекиндовых колец. 5. Решение задач, связанных с идеалами в кольцах

целых алгебраических чисел: нормы идеалов, представление идеалов в кольцах целых

алгебраических чисел в виде произведение простых идеалов.

Итоговая форма контроля

зачет (в 8 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

1) Введение в теорию колец: области целостности, поля, поле частных, факторкольца,

гомоморфизмы колец, кольца частных, максимальные и простые идеалы, китайская теорема об

остатках для колец.

2) Евклидовы кольца, кольца главных идеалов и факториальные кольца.

3) Кольца многочленов, теорема Гильберта о базисе, лемма Гаусса.

4) Конечные, алгебраические и простые расширения полей, формула для степени

расширения полей. Основная теорема теории Галуа.

5) Теория представлений: полупростые модули, теорема Машке, элементы теории характеров

6) Простые идеалы и максимальные идеалы.

7) Нильрадикал и радикал Джекобсона.

8) Операции над идеалами. Расширение и сужение.

Модули и гомоморфизмы модулей.

9) Подмодули и фактор-модули.

10) Операции над подмодулями. Конечно порожденные модули.

11) Прямая сумма и прямое произведение.

12) Целая зависимость. Целозамкнутые области целостности.

13) Кольца нормирования

14) Примарное разложение в нётеровых кольцах

15) Дискретно нормированные кольца.

16) Дедекиндовы области.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дополнительные главы алгебры" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

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 "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.



 Программа дисциплины "Дополнительные главы алгебры"; 01.03.01 Математика; доцент, к.н. (доцент) Абызов А.Н. 

 Регистрационный номер 817237119

Страница 12 из 13.

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

направлению 01.03.01 "Математика" и профилю подготовки Общий профиль .
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