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1. Цели и задачи изучения дисциплины
Дисциплина «Алгебраические структуры» входит в цикл специальных дисциплин и является обязательной для изучения студентами, обучающимися по специальности 050201  «Математика» с дополнительной специальностью «Информатика».

Основной целью преподавания дисциплины является углубление и расширение знаний студентов об основных алгебраических структурах с одной и двумя алгебраическими операциями. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
· изучить основные виды алгебр с одной алгебраической операцией, их свойства и взаимосвязи;

· изучить основные виды алгебр с двумя алгебраическими операциями, их свойства.

Изучение каждого раздела той или иной математической дисциплины  предполагает овладение определенными знаниями, умениями и навыками, которые необходимо сформировать у студентов. Предлагаем перечень обязательных знаний и умений по дисциплине «алгебраические структуры». В результате освоения данной дисциплины студент должен:
Понимать:

· смысл основных законов алгебраических операций: коммутативного, ассоциативного, дистрибутивного, наличие или отсутствие нейтрального и нейтрализующего элементов;

· взаимосвязь между отношением эквивалентности в группе по подгруппе и смежными классами;
Знать:
· определения: алгебраической операции; основных свойств алгебраических операций; основных видов алгебраических структур с одной бинарной операцией (группоид, полугруппа, моноид, группа) и с двумя бинарными операциями (кольцо, поле), циклической группы, циклической подгруппы, изоморфизма и гомоморфизма групп, колец и полей, нормального делителя группы, фактор-группы, ядра гомоморфизма, характеристики кольца с единицей, области целостности, поля частных области целостности;

· формулировку теоремы Лагранжа.

Уметь:

· определять вид алгебры с одной алгебраической операцией;

· приводить примеры заданных видов алгебраических структур с одной или двумя алгебраическими операциями;

· определять порядок элемента группы; порядок группы;

· строить разложение группы по подгруппе на левые или правые смежные классы; фактор-группу группы по нормальному делителю;

· проверять, являются ли данные алгебраические структуры гомоморфными, изоморфными;

· устанавливать наличие или отсутствие основных свойств колец (коммутативности, наличия единицы, делителей нуля, группы обратимых элементов);

· находить характеристику кольца с единицей;

· определять, является ли данное подмножество группы – подгруппой, кольца – подкольцом, поля – подполем.
2. Содержание разделов дисциплины
I. Теория групп
Виды алгебр с одной бинарной операцией

Определение и свойства бинарной операции. Примеры операций. Группоид. Понятие нейтрального элемента и его единственность. Примеры. Полугруппа. Понятие нейтрализующего элемента и его единственность. Примеры. Определение группы. Примеры групп. Простейшие свойства групп.
Подгруппа, циклическая группа
Подгруппа группы (определение, примеры). Теорема о подгруппе. Порядок элемента группы. Виды групп (периодические, без кручения, смешанные). Свойства элементов конечного порядка. Циклическая подгруппа. Построение циклических подгрупп. Циклическая группа (определение, примеры). 
Отношение эквивалентности в группе по подгруппе. Смежные классы. Нормальный делитель. Фактор-группа.
Бинарные отношения между элементами группы. Левый класс эквивалентности. Свойства классов. Левый смежный класс группы по подгруппе. Правый смежный класс группы по подгруппе. Разложение группы по подгруппе. Нормальный делитель. Теорема Лагранжа, следствия. Фактор-группа. Построение. Примеры.
Изоморфизм и гомоморфизм групп
Изоморфизм групп. Теорема об изоморфном образе группы. Свойства изоморфизма. Гомоморфизм групп. Теорема о гомоморфном образе группы. Ядро гомоморфизма, его свойства. 
II. Теория колец и полей
Кольцо. Подкольцо. Область целостности. Поле, подполе.

Определение, простейшие свойства колец. Определение коммутативного кольца. Примеры коммутативных и некоммутативных колец. Примеры колец с единицей и без единицы. Определение делителей нуля в кольце, примеры. Характеристика кольца с единицей. Примеры. Подкольцо кольца. Примеры. Теорема о подкольце. Область целостности. Основное свойство области целостности. Поле, свойства поля, примеры. Поле частных для области целостности. Подполе. Теорема о подполе.
Изоморфизм и гомоморфизм колец, полей.
Определение изоморфных и гомоморфных колец, полей. Теоремы о изоморфном образе кольца и поля. Ядро гомоморфизма. Естественный гомоморфизм. Изоморфизм полей частных.
Целочисленное кратное для элементов кольца. Отношение делимости в кольце. Группа обратимых элементов кольца.
Понятие целочисленного кратного для элементов коммутативного кольца. Свойства. Отношение делимости в коммутативном кольце. Свойства. Тривиальные и нетривиальные делители элементов кольца. Понятие обратного и обратимого элементов кольца с единицей. Группа обратимых элементов.
Идеал кольца. Главный идеал. Отношение сравнимости в кольце по идеалу. Фактор-кольцо. Кольцо главных идеалов.

Понятие левого, правого и двустороннего идеала кольца. Примеры. Теорема о идеале кольца. Главный идеал. Свойства идеала в кольце с единицей. Идеалы, порожденные несколькими элементами. Отношение сравнимости в кольце по идеалу. Свойства сравнимости. Классы вычетов по идеалу. Фактор-кольцо. Понятие кольца главных идеалов. Примеры. Свойства колец главных идеалов. Наибольший общий делитель элементов кольца главных идеалов. Понятие факториального кольца. Факториальность кольца главных идеалов. Евклидовы кольца, примеры.
3. Темы практических занятий
Форма обучения    очная
	Название темы
	Всего часов 
	Практическое занятие
	Содержание 
	Вид

контроля

	Виды алгебр с одной бинарной операцией
	4
	1. Алгебраическая бинарная операция.
	Определение алгебраической бинарной операции. Свойства алгебраических бинарных операций. Решение задач.
	Самостоятельная работа

	
	
	2. Виды алгебр с одной бинарной операцией
	Группоид, полугруппа, моноид, группа. Аддитивные и мультипликативные группы. Абелева группа. 
	Самостоятельная работа

	Подгруппа. Циклическая группа.
	2
	3.Подгруппа. Циклическая группа
	Порядок элемента группы. Порядок группы. Подгруппа группы. Теорема о подгруппе. Циклическая подгруппа. Циклическая группа.
	Самостоятельная работа

	Отношение эквивалентности в группе по подгруппе. Смежные классы. Нормальный делитель. Фактор-группа.
	4
	4.Отношение эквивалентности в группе по подгруппе. Смежные классы.
	Задание отношения эквивалентности в группе по подгруппе. Построение смежных классов. Рассмотрение примеров для аддитивных и мультипликативных, абелевых и неабелевых групп.
	Самостоятельная работа

	
	
	5.Нормальный делитель. Фактор-группа
	Определение нормального делителя. Примеры. Построение фактор-группы группы по нормальному делителю. Рассмотрение примеров для аддитивных и мультипликативных, абелевых и неабелевых групп.
	Самостоятельная работа

	Изоморфизм и гомоморфизм групп.
	2
	6.Изоморфизм и гомоморфизм групп.
	Понятие изоморфизма и гомоморфизма групп. Решение задач 2-х типов: является ли изоморфизмом (гомоморфизмом) данное соответствие между элементами групп; являются ли данные группы изоморфными (гомоморфными).
	Самостоятельная работа. Контрольная работа

	Кольцо. Подкольцо. Область целостности. Поле. Подполе.
	4
	7.Кольцо. Подкольцо. Область целостности.
	Определение кольца. Виды колец: коммутативные, некоммутативные, кольца с единицей, кольца с делителями нуля. Подкольцо. Теорема о подкольце. Область целостности.
	Самостоятельная работа

	
	
	8. Поле. Подполе.
	Определение и примеры полей. Подполе. Терема о подполе.
	Самостоятельная работа

	Изоморфизм и гомоморфизм колец, полей.
	2
	9. Изоморфизм и гомоморфизм колец, полей
	Понятие изоморфизма и гомоморфизма колец, полей. Решение задач 2-х типов: является ли изоморфизмом (гомоморфизмом) данное соответствие между элементами кольца (поля); являются ли данные кольца (поля) изоморфными (гомоморфными).
	Самостоятельная работа

	Целочисленное кратное для элементов кольца. Отношение делимости в кольце. Группа обратимых элементов кольца.
	2
	10. Целочисленное кратное для элементов кольца. Отношение делимости в кольце. Группа обратимых элементов кольца.
	Определение целочисленного кратного для элементов кольца. Примеры. Определение и свойства отношения делимости в кольце. Построение группы обратимых элементов кольца.
	Самостоятельная работа

	Идеал кольца. Главный идеал. Отношение сравнимости в кольце по идеалу. Фактор-кольцо. Кольцо главных идеалов. Факториальные кольца. Евклидовы кольца.
	4
	11. Идеал кольца. Главный идеал. Отношение сравнимости в кольце по идеалу.
	Понятие идеала кольца. Примеры. Понятие главного идеала. Примеры. Определение и свойства отношения сравнимости в кольце по идеалу. 
	Самостоятельная работа

	
	
	12.Фактор-кольцо. Кольцо главных идеалов. Факториальные кольца. Евклидовы кольца.
	Решение задач на темы: посторенние фактор-кольца; определение кольца главных идеалов; факториальные кольца; евклидовы кольца.
	Самостоятельная работа. Контрольная работа


                                                                          Форма обучения    заочная
	Всего часов 
	Тема практического занятия
	Содержание 
	Вид

контроля

	4
	1. Виды алгебр с одной бинарной операцией. Отношение эквивалентности в группе по подгруппе. Смежные классы. Нормальный делитель. Фактор-группа.
	Определение алгебраической бинарной операции. Свойства алгебраических бинарных операций. Группоид, полугруппа, моноид, группа. Аддитивные и мультипликативные группы. Абелева группа. Задание отношения эквивалентности в группе по подгруппе. Построение смежных классов. Рассмотрение примеров для аддитивных и мультипликативных, абелевых и неабелевых групп. Определение нормального делителя. Примеры. Построение фактор-группы группы по нормальному делителю. Рассмотрение примеров для аддитивных и мультипликативных, абелевых и неабелевых групп.
	Контрольная работа

	
	2. Кольцо. Подкольцо. Область целостности. Поле. Подполе. Идеал кольца. Главный идеал. Отношение сравнимости в кольце по идеалу. Фактор-кольцо. Кольцо главных идеалов. Факториальные кольца. Евклидовы кольца.
	Определение кольца. Виды колец: коммутативные, некоммутативные, кольца с единицей, кольца с делителями нуля. Подкольцо. Теорема о подкольце. Область целостности. Определение и примеры полей. Подполе. Терема о подполе. Понятие идеала кольца. Примеры. Понятие главного идеала. Примеры. Определение и свойства отношения сравнимости в кольце по идеалу. Посторенние фактор-кольца; определение кольца главных идеалов.
	Контрольная работа

	


12

