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1. ЗАГАЛЬНА IНФОРМАЦIЯ

Назва дисциплiни Алгебраїчнi структури

Спецiальнiсть 111 — Математика, 113 — Прикладна математика,

121 — Iнженерiя програмного забезпечення, 122 —

Комп’ютернi науки, 126 – Iнформацiйнi системи та

технологiї

Галузь знань 11 — Математика i статистика, 12 — Iнформацiйнi

технологiї

Освiтнiй рiвень бакалавр

Статус дисциплiни вибiркова

Рiк пiдготовки

/ семестр

1-й / 1-й

Обсяг дисциплiни 6 кредитiв

Розподiл за видами

занять

Лекцiї: 30

Практичнi: 30

Лабораторнi:

Самостiйна робота: 120

Мова викладання українська

Посилання на сайт ди-

станцiйного навчання

https://test-d-learn.pnu.edu.ua
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2. КОНТАКТНА IНФОРМАЦIЯ

Кафедра алгебри та геометрiї, Шевченка 57, к. 405,

katg.pnu.edu.ua

Викладач(-i) Гаврилкiв В.М.

Контактний телефон

викладача

59-60-16

E-mail викладача volodymyr.gavrylkiv@pnu.edu.ua

Консультацiї Вiвторок, 1600

3. ОПИС КУРСУ

3.1. Анотацiя до навчальної дисциплiни. Навчальна дисциплiна “Алгебраїчнi

структури” займає одне iз центральних мiсць у системi професiйної науково-предметної

пiдготовки фахiвця з математики чи комп’ютерних наук. Змiст дисциплiни роз-

кривається через такi змiстовi модулi: “Елементи теорiї груп”, “Елементи теорiї

кiлець та полiв”.

3.2. Мета i завдання навчальної дисциплiни. Основною метою i завданням кур-

су “Алгебраїчнi структури” є формування компетентного спецiалiста в областi

алгебраїчних структур, здатного застосовувати i розвивати основнi положення i

методи дисциплiни у науковiй i навчальнiй дiяльностi, самостiйно аналiзувати бу-

дову алгебраїчних об’єктiв, будувати математичнi моделi, застосовувати апарат

дисциплiни до вивчення абстрактних алгебраїчних структур. Важливими завдан-

нями є формування в студентiв алгебраїчної i теоретико-числової культури, спри-

яння розвитку логiчного та аналiтичного мислення студентiв, забезпечення iн-

формацiєю студентiв щодо напрямкiв розвитку сучасної математики, формування

вмiння розв’язувати задачi з геометрiї, аналiзу, фiзики, економiки, iнформатики,

використовуючи алгебраїчнi методи.

У результатi вивчення навчальної дисциплiни “Алгебраїчнi структури” студент

повинен
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знати:

� основнi твердження i теореми алгебри;

� методи та алгоритми розв’язування задач з дисциплiни;

� основнi поняття абстрактних алгебраїчних структур, зокрема такi як мно-

жина, вiдношення, вiдображення, алгебраїчна операцiя, алгебраїчна стру-

ктура, напiвгрупа, моноїд, квазiгрупа, група, абелева група, симетрична та

знакозмiнна групи, дiедральна група, порядок елемента групи, циклiчна

група, перiодична група, пiдгрупа, множина твiрних групи, лiвi i правi кла-

си розбиття групи за пiдгрупою, iндекс пiдгрупи, нормальна пiдгрупа, фа-

кторгрупа, гомоморфiзм груп, ядро та образ гомоморфiзму, комутатор, ко-

мутант групи, автоморфiзм групи, група автоморфiзмiв, внутрiшнiй авто-

морфiзм, зображення групи, дiя групи на множинi, орбiта та стабiлiзатор

точки, спряженiсть елементiв групи, централiзатор, центр групи, p-група,

силовська p-пiдгрупа, прямий добуток груп, кiльце, комутативне кiльце,

кiльце з одиницею, дiльник нуля, дiльник одиницi, iдемпотент, цiлiсне кiль-

це, iдеал кiльця, гомоморфiзм кiлець, кiльце головних iдеалiв, евклiдове

кiльце, асоцiйованi елементи, нерозкладний елемент, найбiльший спiльний

дiльник i найменше спiльне кратне елементiв кiльця, квадратичний лишок

та нелишок, символ Лежандра, алгебраїчне та трансцендентне число, поле,

характеристика поля, розширення поля;

вмiти:

� застовувати стандартнi методи i алгоритми алгебраїчних структур при розв’язуваннi

задач;

� наводити приклади, якi демонструють сутнiсть теоретичних понять, фактiв

або спростовують хибнi твердження;

� виконувати дiї над множинами та вiдображеннями;

� перевiряти, чи є задана алгебраїчна структура напiвгрупою, моноїдом, ква-

зiгрупою чи групою;
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� знаходити порядок елемента групи;

� знаходити пiдгрупи даної групи, серед них видiляти нормальнi, будувати

факторгрупи;

� описувати гоморфiзми заданих груп;

� встановлювати iзоморфiзм груп;

� описувати комутант, центр, класи спряжених елементiв групи, описувати

орбiти та стабiлiзатори дiї групи на множинi, знаходити кiлькiсть орбiт;

� розкладати задану групу в прямий або напвiпрямий добуток пiдгруп;

� знаходити силовськi p-пiдгрупи скiнченної групи;

� перевiряти, чи буде кiльцем задана алгебраїчна структура;

� описувати дiльники нуля та одиницi в кiльцi, знаходити iдеали кiльця;

� дiлити з остачею елементи евклiдового кiльця, знаходити дiльники елемен-

та кiльця, обчислювати найбiльший спiльний дiльник елементiв кiльця;

� користуватися теоремою Ейлера для знаходження остач вiд дiлення;

� користуватися критерiєм Ейлера та символом Лежандра;

� розв’язувати системи лiнiйних конґруенцiй з невiдомими;

� будувати простi розширення полiв, знаходити степiнь розширення, викону-

вати арифметичнi дiї у скiнченних розширеннях полiв, будувати поле роз-

кладу многочлена.

3.3. Компетентностi та результати навчання. Загальнi компетентностi:

� здатнiсть до абстрактного мислення, аналiзу та синтезу;

� здатнiсть застосовувати знання у практичних ситуацiях;

� знання й розумiння предметної областi та професiйної дiяльностi;

� здатнiсть учитися i оволодiвати сучасними знаннями;

� здатнiсть до пошуку, обробки та аналiзу iнформацiї з рiзних джерел;

� здатнiсть працювати автономно;

� визначенiсть i наполегливiсть щодо поставлених завдань i взятих обов’язкiв.

Спецiальнi (фаховi, предметнi) компетентностi:
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� здатнiсть формулювати проблеми математично та в символьнiй формi з ме-

тою спрощення їхнього аналiзу й розв’язання;

� Здатнiсть до аналiзу математичних структур, у тому числi до оцiнюван-

ня обґрунтованостi й ефективностi використовуваних математичних пiд-

ходiв.

Програмнi результати навчання:

� знати основнi етапи iсторичного розвитку математичних знань i парадигм,

розумiти сучаснi тенденцiї в математицi;

� розумiти фундаментальну математику на рiвнi, необхiдному для досягнен-

ня iнших вимог освiтньої програми;

� розв’язувати задачi придатними математичними методами, перевiряти умо-

ви виконання математичних тверджень, коректно переносити умови та твер-

дження на новi класи об’єктiв, знаходити й аналiзувати вiдповiдностi мiж

поставленою задачею й вiдомими моделями;

� розв’язувати конкретнi математичнi задачi, якi сформульовано у форма-

лiзованому виглядi; здiйснювати базовi перетворення математичних моде-

лей;

� знати теоретичнi основи i застосовувати алгебраїчнi методи для вивчення

математичних структур.

4. СТРУКТУРА КУРСУ

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Семестр 1

Змiстовий модуль 1. Елементи теорiї груп.

7



Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 1. Означення напiвгрупи, моноїда, ква-
зiгрупи та групи. Рiзнi пiдходи до визначення
поняття групи. Пiдгрупи. Множини твiр-
них i визначальних спiввiдношень групи. При-
клади груп. [3, 4, 5, 9]

11 2 2 7

Тема 2. Симетрична i знакозмiнна групи.
Групи симетрiй i дiедральнi групи. Група
Клейна. [4, 5, 7, 9]

11 2 2 7

Тема 3. Циклiчна група. Будова циклiчної
групи. Порядок елемента. Поняття перiо-
дичної групи та групи без кручень. [3, 4, 5, 9]

9 2 1 6

Тема 4. Розбиття групи за пiдгрупою. Iндекс
пiдгрупи в групi. Теорема Лагранжа та на-
слiдки з неї. [2, 4, 5, 9]

10 2 2 6

Тема 5. Нормальнi пiдгрупи в групi. Рiзнi
пiдходи до визначення поняття нормаль-
ної пiдгрупи. Простi групи. Факторгрупи за
нормальними пiдгрупами. [4, 5, 8, 9]

9 1 1 7

Тема 6. Морфiзми груп. Ядро i образ гомо-
морфiзму. Поняття про лiнiйнi зображен-
ня груп. Основна теорема про гомоморфi-
зми. Теорема Келi. [4, 5, 9, 13]

11 2 2 7

Тема 7. Дiя групи на множинi. Стабiлiзато-
ри i орбiти. Дiя спряження. Нормалiзатор.
Централiзатор. Центр групи. Нетривiаль-
нiсть центру p-групи. [4, 5, 8, 9]

11 2 2 7

Тема 8. Комутант групи та його власти-
востi. Ряди груп. Розв’язнi групи. Критерiй
розв’язностi. Розв’язнiсть p-групи. [2, 4, 5,
9]

10 2 1 7

Тема 9. Зовнiшнiй та внутрiшнiй прямi до-
бутки груп. Пряма сума груп. Напiвпрямий
добуток. [4, 5, 7, 8, 9]

9 1 1 7

Тема 10. Теореми Силова та їх застосуван-

ня. Групи порядкiв p, p2, pq. Групи 8-го по-
рядку. [2, 4, 5, 8]

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 11. Контрольна робота. 2 2

Всього за модуль: 105 18 18 69

Змiстовий модуль 2. Елементи теорiї кiлець та полiв.

Тема 12. Кiльце, тiло, поле. Цiлiсне кiльце.
Пiдкiльце. Характеристика кiльця. [3, 4, 8,
14]

13 2 2 9

Тема 13. Гомоморфiзми та iдеали кiлець.
Факторкiльце. Основна теорема про гомо-
морфiзми. Порядок скiнченного поля. Ма-
ксимальнi та простi iдеали кiлець. [3, 4, 8,
15]

12 2 2 8

Тема 14. Евклiдове кiльце. Евклiдовiсть
кiльця цiлих гаусових чисел. Подiльнiсть
i алгоритм Евклiда. Характеризацiя про-
стих елементiв кiльця. [3, 4, 8, 14, 15]

12 2 2 8

Тема 15. Конгруенцiї в кiльцi цiлих чисел.
Властивостi i застосування конгруенцiй.
Теорема Ейлера. Мала теорема Ферма. [1,
4, 6, 11]

11 2 1 8

Тема 16. Конгруенцiї i системи конгруенцiй
з одним невiдомим. Теорема Вiльсона. Ки-
тайська теорема про лишки. Поняття про
показники та первiснi коренi. [1, 4, 6, 11]

13 2 2 9

Тема 17. Конгруенцiї 2-го степеня. Квадра-
тичнi лишки. Критерiй Ейлера. Символ Ле-
жандра. Закон взаємностi квадратичних
лишкiв. [1, 6, 11]

13 2 2 9

Тема 18. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 75 12 12 51

Всього за семестр: 180 30 30 120

Усього годин: 180 30 30 120
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5. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

Володiння матерiалом дисциплiни студенти виявляють при написаннi аудитор-

ної контрольної роботи i колоквiуму. Бали мiж контрольною роботою i колоквiу-

мом розподiляються рiвномiрно.

За активну i змiстовну участь у розв’язуваннi задач на практичних заняттях

оцiнка за кожен модуль може бути пiдвищена щонайбiльше на 5 балiв.

Отримана за семестр сума балiв множиться на такий коефiцiєнт, щоб макси-

мальна можлива сума балiв (без додаткових) становила 50.

Максимальна можлива оцiнка на iспитi — 50 балiв. Сума балiв за семестр та за

iспит визначає пiдсумкову оцiнку згiдно поданої нижче таблицi.

Сума балiв за всi види
навчальної дiяльностi

протягом семестру

Оцiнка ЄКТС Оцiнка за нацiональною
шкалою

90 – 100 А вiдмiнно

80 – 89 В добре

70 – 79 С добре

60 – 69 D задовiльно

50 – 59 E достатньо

1 – 49 FX незадовiльно

6. ПОЛIТИКА КУРСУ

Самостiйне виконання завдань поточного та пiдсумкового контролю резуль-

татiв навчання, здiйснюється пiд керiвництвом викладача який веде заняття, iз

наступним їх захистом. Важливим є надання достовiрної iнформацiї про резуль-

тати власної навчальної (наукової, творчої) дiяльностi та посилання на джерела

iнформацiї у разi використання iдей, вiдомостей, розробок. Плагiат та iншi види

академiчної недоброчесностi не принесуть позитивного результату, а тому не ре-

комендуються.
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Вiдвiдування занять є обов’язковим. Засвоєння пропущеної теми лекцiї з по-

важної причини перевiряється пiд час складання пiдсумкового контролю. Про-

пуск лекцiї з неповажної причини вiдпрацьовується студентом вiдповiдно вимог

кафедри (спiвбесiда, реферат тощо). Пропущенi практичнi заняття, незалежно вiд

причини пропуску, студент вiдпрацьовує згiдно з графiком консультацiй. Поточнi

“незадовiльно”, отриманi студентом пiд час засвоєння вiдповiдної теми на практи-

чнi заняттi, перескладаються викладачевi до складання пiдсумкового контролю з

обов’язковою вiдмiткою у журналi облiку роботи академiчних груп.

7. РЕКОМЕНДОВАНА ЛIТЕРАТУРА
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їв: Видавничо-полiграфiчний центр «Київський унiверситет», 2003. – 202 с.

2. Белоногов В.А. Задачник по теории групп / В.А. Белоногов. – Москва: Наука,

2000. – 239 с.

3. Ван дер Варден Б.Л. Алгебра / Б.Л. ван дер Варден. – Москва: Наука, 1976. –

648 с.

4. Гаврилкiв В.М. Елементи теорiї груп та теорiї кiлець: навчальний посiбник /

В.М. Гаврилкiв. – Iвано-Франкiвськ: Голiней, 2016. – 148 c.

5. Ганюшкiн О.Г. Завдання до практичних занять з алгебри i теорiї чисел (те-

орiя груп) / О.Г. Ганюшкiн, О.О. Безущак. – Київ: Видавничо-полiграфiчний

центр «Київський унiверситет», 2007. – 103 с.

6. Завало С.Т. Алгебра i теорiя чисел. Практикум. Частина 2 / С.Т. Завало,

С.С. Левищенко та iн. – Київ: Вища школа, 1986. – 264 с.

7. Кострикин А.И. Введение в алгебру. Часть I . Основы алгебры: Учебник для

вузов / А.И. Кострикин. – Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2004. – 272 с.

8. Кострикин А.И. Введение в алгебру. Часть III . Основные структуры: Уче-

бник для вузов / А.И. Кострикин. – Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2004. – 272 с.

9. Монахов В.С. Введение в теорию конечных групп и их классов: Учебное посо-

бие / В.С. Монахов. – Гомель: УО «ГГУ им. Ф.Скорины», 2003. – 322 с.

11



10. Никифорчин О.Р. Елементи загальної топологiї / О.Р. Никифорчин. – Iвано-

Франкiвськ: Голiней, 2015. – 240 с.

11. Пилипiв В.М. Класичнi основи теорiї чисел: навчально-методичний по-

сiбник / В.М. Пилипiв, Р.А. Заторський, I.I. Лiщинський. – Iвано-

Франкiвськ: Плай, 2014. – 68 с.

12. Пилипiв В.М. Кiльце полiномiв: навчально-методичний посiбник / В.М. Пи-

липiв, Р.А. Заторський, I.I. Лiщинський. – Iвано-Франкiвськ: Плай, 2014. –

100 с.

Додаткова лiтература

13. Скорняков Л.А. Элементы алгебры: Учебное пособие / Л.А. Скорняков. –

Москва: Наука, 1980. – 240 с.

14. Dummit D.S. Abstract Algebra / David S. Dummit, Richard M. Foote. – Wiley

Intern. Ed., Chichester: Wiley, 2004. – 932 p.

15. Judson T.W. Abstract Algebra: Theory and Applications / Thomas W. Judson. – An

open-source textbook available at http://abstract.ups.edu, 2012. – 428 p.

Викладач Гаврилкiв В.М.

12


