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А.К.Приварников

Вступ
Програма вивчення навчальної дисципліни «Алгебраїчні структури» відповідає освітньо-професійній програмі підготовки магістрів спеціальності «Математика».
Предметом вивчення  навчальної дисципліни є дослідження взаємозв’язку та властивостей алгебраїчних структур на прикладі побудови теорії полів та питання застосування  цієї теорії до проблеми розв’язності алгебраїчних рівнянь у радикалах.
Міждисциплінарні зв’язки: Спецкурс «Алгебраїчні структури» є завершальною ланкою підготовки студента-алгебраїста в університеті. Для засвоєння матеріалу курсу студент повинен використовувати знання, отримані при вивченні базового курсу «Алгебра і теорія чисел» а також спеціальних курсів «Теорія груп» та « Теорія кілець». У свою чергу у ході розв’язання завдань курсу студент має можливість комплексно простежити розвиток та взаємозв’язок алгебраїчних структур та розглянути питання застосування алгебраїчних структур на прикладі фундаментальної алгебраїчної проблеми розв’язності алгебраїчних рівнянь у радикалах. 
Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:
1. Базові поняття загальних алгебраїчних структур. Кільця та поля.
2. Основи теорії Галуа.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни «Алгебраїчні структури» є ознайомлення студентів-математиків з питаннями взаємозв’язку та практичного застосування алгебраїчних структур на прикладі теорії полів та її застосування до однієї з найбільш серйозних та історично важливих проблем алгебри – проблеми розв’язності алгебраїчних рівнянь у радикалах.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Алгебраїчні структури» є: 

· ознайомлення з скінченими та нескінченими полями, 
· дослідження побудови скінчених та нескінчених полів, 
· вивчення понять алгебраїчного та трансцендентного розширення полів, 
· ознайомлення з застосуванням теорії полів до розв’язання алгебраїчних рівнянь,

· розгляд практичних прикладів. 
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати:

· поняття групи, кільця, поля, фактор-кільця, ідеалу;

· поняття області цілісності та кільця головних ідеалів;

· поняття простого та незвідного елементів кільця;  

· побудову скінченних та нескінченних полів;

· поняття розширення поля;

· поняття алгебраїчного та трансцендентного розширення полів;

· технологію  застосування теорії полів для розв’язання алгебраїчних рівнянь
вміти:
· досліджувати алгебраїчні властивості груп, кілець та полів;

· встановлювати гомоморфізм або ізоморфізм між алгебраїчними структурами;

· знаходити ядро та образ гомоморфізму;

· досліджувати елементи полів та кілець на простоту та незвідність;

· розв’язувати алгебраїчні рівняння з застосуванням теорії полів.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 108 годин 3 кредити ЄКТС.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Базові поняття загальних алгебраїчних структур. Кільця та поля.
Тема 1. Загальні поняття теорії груп. 
Поняття алгебраїчної операції та групоїду. Гомоморфізм та ізоморфізм групоїдів. Напівгрупа та моноїд. Поняття групи та її властивості. Адитивні та мультиплікативні групи. Скінчені групи. Циклічні групи, твірний елемент та його порядок. Комутативні (абелеві) групи.  
Тема 2. Означення кільця, види кілець, властивості кілець. 
Поняття кільця. Асоциативні та неасоціативні кільця. Властивості асоціативних кілець. Комутативні кільця. Кільця з дільниками нуля. Гомоморфізм та ізоморфізм кілець. Ядро та образ гомоморфізму. 
Тема 3. Фактор-кільця та ідеали. 
Поняття суміжного класу. Властивості суміжних класів. Означення фактор-кільця. Область цілісності. Поняття ідеалу кільця. Головний ідеал. Кільце головних ідеалів. Поняття простого та незвідного елементів.

Тема 4. Поняття поля та базові властивості полів. Скінченні поля.
Означення поля. Приклади. Характеристика поля. Некомутативні поля. Впорядковані поля. Доведення невпорядкованості поля комплексних чисел. Скінченні поля. Мультиплікативна група скінченого поля. Існування і єдність скінчених полів. Підполя і автоморфізми скінченного поля. Формула обертання Мьобіуса та її застосування.
Тема 5. Алгебраїчно замкнуті поля. Алгебраїчні та трансцендентні елементи. 
Теорема про існування алгебраїчно замкнутих полів. Поле комплексних чисел. Основна теорема алгебри та її доведення. Означення алгебраїчних і трансцендентних елементів. Критерії алгебраїчності та трансцендентності в полі дійсних чисел. Доведення алгебраїчності деяких елементів. Доведення трансцендентності деяких елементів.
Змістовий модуль 2. Основи теорії Галуа. 

Тема 1. Квадратичні  розширення полів. Розширення полів за допомогою алгебраїчних елементів. 
Означення квадратичного розширення. Поле 
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. Поле комплексних чисел як квадратичне розширення поля дійсних чисел. Властивості полів 
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. Приклади. Кубічні розширення. Поле 
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. Існування алгебраїчних елементів будь-яких степенів. Дослідження структури полів 
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Тема 2. Трансцендентні розширення полів. Група автоморфізмів поля. 
Структура трансцендентного розширення поля. Ізоморфізми трансцендентних розширень полів. Приклади. Автоморфізми розширення поля, які є ізоморфізмами основного поля. Автоморфізми поля 
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, які оставляють на місці елементи поля 
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. Автоморфізми поля 
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, які оставляють на місці елементи поля 
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. Спряжені елементи.

Тема 3. Відповідність Галуа. 
Фундаментальна відповідність Галуа. Дія групи Галуа на коренях многочлена. Багаточлени і групи простого ступеня. Метод зведення по модулю р. Нормальний базис. Обчислення групи Галуа. 

Тема 4. Розширення Галуа. 
Прості числа в арифметичних прогресіях. Розширення з абелевою групою Галуа. Норма та слід елемента. Циклічні розширення. Критерій розв’язуваності алгебраїчного рівняння в радикалах та приклади його застосування.
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання – залік
5. Засоби діагностики успішності навчання
· тестування,

· завдання для швидкого контролю,

· індивідуальні завдання,

· залікові білети.
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