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ГБОУ ВПО города Москвы 

«МОСКОВСКИЙ ГОРОДСКОЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ»

кафедра высшей математики и методики преподавания математики
ПРОГРАММА КУРСА «АЛГЕБРА»

Направление «Педагогическое образование», профиль «Математика»,
второй курс, четвертый семестр, 2017/18 уч. год,
28 часов лекций, 28 часов практических занятий,
1 коллоквиум, 2 контрольные работы, экзамен.

Преподаватель: доцент, к.ф-м.н. Бажанова Екатерина Николаевна.
1. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЕ РАЗДЕЛЫ

Модуль 1. Элементы теории групп.
Группа. Примеры и простейшие свойства элементов группы. Подгруппа. Критерий подгруппы. Порядок элемента группа. Циклическая группа. Отображения. Инъективные и сюръективные отображения. Изоморфизм групп. Подгруппы циклических групп. Задание конечной группы таблицей Кэли. Теорема Кэли. Смежные классы. Теорема Лагранжа. Нормальные подгруппы. Фактор-группа. Гомоморфизмы, автоморфизмы и эндоморфизмы групп. Теорема о гомоморфизме.

Модуль 2. Элементы теории колец.
Кольцо. Подкольцо. Примеры и простейшие свойства элементов. Характеристика кольца и кольца характеристики ноль. Отношение делимости в ассоциативно-коммутативных кольцах с единицей. Обратимые элементы кольца. Группа обратимых элементов кольца. Область целостности. Отношение делимости в области целостности. Ассоциированные элементы кольца. Простые и составные элементы кольца. Идеалы кольца. Идеал, порожденный множеством элементов кольца. Главные идеалы кольца. Операции над идеалами. НОД и НОК идеалов. Кольца главных идеалов (КГИ). Разложение элементов на простые множители в КГИ. Факториальные кольца. Евклидовы кольца.
2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
ЛИТЕРАТУРА

Основная:
1. Курош А.Г. Курс высшей алгебры / А.Г. Курош. – СПб.: Лань, 2003. – 432 с.
2. Винберг Э.Б. Курс алгебры / Э.Б. Винберг. – 2 изд, испр. и доп. –  М.: Факториал Пресс, 2001. – 544 с.
3. Шнеперман Л.Б. Сборник задач по алгебре и теории чисел / Л.Б. Шнеперман. – СПб.: Лань, 2008. – 223 с.
4. Ля​пин Е.С. Курс выс​шей ал​геб​ры / Е.С. Ляпин. – СПб.; М.; Крас​но​дар : Лань, 2009. – 368 с.
5. Оку​нев Л.Я. Выс​шая ал​геб​ра / Л.Я. Окунев. – СПб. ; М. ; Крас​но​дар : Лань, 2009. – 335 с.

6. Оку​нев Л.Я. Сбор​ник за​дач по выс​шей ал​геб​ре / Л.Я. Окунев. – СПб. ; М. ; Крас​но​дар : Лань, 2009. – 184 с.

7. Фаде​ев Д.К. За​да​чи по выс​шей ал​геб​ре / Д.К. Фадеев. – СПб. : Лань, 1999. – 288 с.

8. Глухов М.М. Алгебра. Т. 1, Т.2 / М.М. Глухов, В.П. Елизаров, А.А. Нечаев. – М.: Гелиос АРВ, 2003. – 336 с. –  414 с.  

9. Крюч​ков Н.И. Сбор​ник за​да​ний по ал​геб​ре / Н.И. Крючков. – М. : Academia, 2007. – 188 с.
10. Проску​ря​ков И.В. Сбор​ник за​дач по ли​ней​ной ал​геб​ре / И.В. Проскуряков. – СПб. ; М. ; Крас​но​дар : Лань, 2008. – 384 с.
11. Кострикин А.И. Сборник задач по алгебре / А. И. Кострикин. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001.

12. Фадеев Д.К. Лекции по алгебре / Д.К. Фадеев. – СПб.: Лань, 2007. – 416 с.
Дополнительная:

1. Куликов Л.Я. Алгебра и теория чисел: Учеб. пособие для пед. ин-тов /        Л.Я. Куликов. – М.: Высшая школа, 1979. – 559 с.
2. Фадеев Д.К. Лекции по алгебре / Д.К. Фадеев. – СПб.: Лань, 2007. – 416 с.
3. Куликов Л. Я. Сборник задач по алгебре и теории чисел / Л. Я. Куликов, А. И. Москаленко, А. А. Фомин. – М.: Просвещение, 1993. – 288 с.
4. Петрова В.Т. Лек​ции по ал​геб​ре и гео​мет​рии: в 2-х ч. / В.Т. Петрова – М. : ВЛАДОС, 1999.
 5. Ко​стри​кин А.И. Вве​де​ние в ал​геб​ру. Часть 1 / А.И. Кострикин – М. : Физ​мат​лит, 2004. – 272 с.
Модуль 1. Элементы теории групп.
Лекция 1. Группа. Примеры и простейшие свойства элементов группы. Подгруппа. Критерий подгруппы.
Лекция 2. Порядок элемента группы. Циклическая группа. 
Лекция 3. Отображения. Инъективные и субъективные отображения. Изоморфизм групп. Подгруппы циклических групп.
Лекция 4. Задание конечной группы таблицей Кэли. Теорема Кэли. 

Лекция 5. Смежные классы теорема Лагранжа.
Лекция 6. Нормальные подгруппы. Фактор-группа.
Лекция 7. Гомоморфизмы, эндоморфизмы и автоморфизмы групп. Теорема о гомоморфизме.
Модуль 2. Элементы теории колец.
Лекция 8. Кольцо. Подкольцо. Примеры и простейшие свойства элементов. Характеристика кольца и кольца характеристики ноль.
Лекция 9. Отношение делимости в ассоциативно-коммутативных кольцах с единицей. Обратимые элементы кольца. Группа обратимых элементов кольца. Область целостности. Отношение делимости в области целостности. Ассоциированные элементы кольца. Простые и составные элементы кольца.
Лекция 10. Идеалы кольца. Идеал, порожденный множеством элементов кольца. Главные идеалы кольца.
Лекция 11. Операции над идеалами. НОД и НОК идеалов.
Лекция 12. Кольца главных идеалов (КГИ). 
Лекция 13. Разложение элементов на простые множители в КГИ. Факториальные кольца.

Лекция 14. Евклидовы кольца.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ

Модуль 1. Элементы теории групп.
1. Группа. Примеры и простейшие свойства элементов группы.

2. Подгруппа. Критерий подгруппы.

3. Порядок элемента группы. Циклическая группа. 
4. Отображения. Инъективные и субъективные отображения. Изоморфизм групп. 
5. Подгруппы циклических групп.
6. Задание конечной группы таблицей Кэли. Теорема Кэли. 
7. Смежные классы теорема Лагранжа.
8. Нормальные подгруппы. Фактор-группа.
9. Гомоморфизмы, эндоморфизмы и автоморфизмы групп. 
10.  Теорема о гомоморфизме.

Модуль 2. Элементы теории колец.

11. Кольцо. Подкольцо. Примеры и простейшие свойства элементов. Характеристика кольца и кольца характеристики ноль.
12.  Отношение делимости в ассоциативно-коммутативных кольцах с единицей. 
13. Обратимые элементы кольца. Группа обратимых элементов кольца. 
14. Область целостности. Отношение делимости в области целостности. Ассоциированные элементы кольца. Простые и составные элементы кольца.
15. Идеалы кольца. Идеал, порожденный множеством элементов кольца.
16. Главные идеалы кольца.
17. Операции над идеалами. 
18. НОД и НОК идеалов.
19. Кольца главных идеалов (КГИ). 
20. Разложение элементов на простые множители в КГИ. Факториальные кольца.
21. Евклидовы кольца.
ПЛАН ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Модуль 1. Элементы теории групп.
Занятие 1. Группа. Подгруппа.
Занятие 2. Порядок элемента группы. Циклическая группа.
Занятие 3. Изоморфизм групп. Теорема Кэли.
Занятие 4. Смежные классы. Теорема Лагранжа.
Занятие 5. Нормальная подгруппа. Фактор-группа.
Занятие 6. Гомоморфизм групп. Основная теорема о гомоморфизме.
Занятие 7. Контрольная работа №1.
Нулевой вариант контрольной работы №1
№1. Доказать, что множество G ={e, f, g, h} является группой относительно операции умножения подстановок. Найти порядок группы, порядки всех ее элементов, подгруппы. Является ли группа абелевой, циклической?
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Ответ:
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|G| = 4, |e| = 1, |f| = 4, |g| = 2, |h| = 4.

Подгруппы: E, {e,g}, G. 

Группа абелева. 

Группа циклическая G = <f> = <h>.

№2. Пусть [image: image8.png]G ={(g)



 – циклическая группа порядка 20. Найти:

1) порядки всех элементов в G;

2) все подгруппы группы G;

3) разложение в правые и левые смежные классы группы G по всем ее собственным подгруппам.

Ответ:

1) G = {1, g, g2, g3, g4, g5, g6, g7, g8, g9, g10, g11, g12, g13, g14, g15, g16, g17, g18, g19}.

|1| = 1, |g| = 20, | g2|=10, | g3|=20, | g4|=5, | g5|=4, | g6|=10, | g7|=20, | g8|=5, | g9|=20, | g10|=2, |g11|=20, | g12|=5, | g13|=20, | g14|=10, | g15|=4, |g16|=5,                    | g17|=20, | g18|=10, | g19|=20.

2) Подгруппы: E = <1>={1}, H1 = < g10>={1, g10}, H2 = < g5>=< g15>={1, g5, g10, g15}, H3 = <g4>=<g8>=<g12>=<g16>={1, g4, g8, g12, g16}, H4=<g2>=<g6>=<g14>=<g18>={1, g2, g4, g6, g8, g10, g12, g14, g16, g18}, G=<g>=<g3>=<g7>=<g9>=<g11>=<g13>=<g17>=< g19>

3) [image: image10.png]G=H,UgH,Ug?H,Ug%H, Ug*H, U g°H, U g®°H, U g’H, U g®H, U g°H,



, |G:H1| = 10.
[image: image12.png]G =H,UgH,U g?H,U g®H, U g*H,



, |G:H2| = 5.

[image: image14.png]G =H;UgH;U g?H, U g3H,



, |G:H3| = 4.

[image: image16.png]G=H,UgH,



, |G:H4| = 2.

№3. Найдите порядок и индекс циклической группы, порожденной подстановкой

[image: image18.png]


 в S4.

Будет ли эта циклическая подгруппа нормальной в S4?

Ответ:[image: image20.png](1)



=[image: image22.png]


 [image: image24.png]{m)| = 4,



 [image: image26.png]|S4: ()| = 6.




Так как [image: image28.png]


 S4,  [image: image30.png]


 S4, но [image: image32.png]


 то [image: image34.png](m) 4 S,



.

№4. Построить фактор-группу [image: image36.png]47./16Z



. Составить таблицу сложения ее элементов.

Ответ:[image: image38.png]47/16Z = {0 + 16Z, 4 + 16Z,8 + 16Z,12 + 16Z}



.
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№5. Найти все гомоморфизмы циклической группы [image: image64.png]{(a)



 порядка 12 в циклическую группу [image: image66.png](b)



 порядка 8. Указать ядро каждого гомоморфизма.

Ответ:

[image: image68.png]vo(a) =1



, [image: image70.png]Kergy, = {(a)



,

[image: image72.png]¢, (a) = b?



, [image: image74.png]Kerg, = {a*)



,

[image: image76.png]¢,(a) = b*



, [image: image78.png]Kerg, = {(a*)



,

[image: image80.png]@,(a) = b®



, [image: image82.png]Kergs = {(a*)



.

Модуль 2. Элементы теории колец.
Занятие 8. Кольцо. Подкольцо. Характеристика кольца.
Занятие 9-10. Группа обратимых элементов кольца. Отношение делимости в ассоциативно-коммутативной кольце с единицей.
Занятие 11. Идеал кольца. Операции над идеалами.
Занятие 12. Кольца главных идеалов. Факториальные кольца.
Занятие 13. Евклидовы кольца.
Занятие 14. Контрольная работа №2.
Нулевой вариант контрольной работы №2
№1. Докажите, что множество  [image: image84.png]K*{(xy x)|xyE]Rx +y? #0}




является ассоциативно-коммутативным кольцом. Является ли кольцо K кольцом с единицей, имеет ли делители нуля?

Ответ: E = [image: image86.png]


 – единица кольца; [image: image88.png]|A]l = 0



 для любого [image: image90.png]A€EK



, поэтому делителей нуля нет.

№2. Является ли множество [image: image92.png]1={(% Yacq



 идеалом кольца [image: image94.png]{7 Dabeq)



?
Ответ: нет.

№3. Найдите целое число, порождающее идеал [image: image96.png](a,b)



 в кольце [image: image98.png]


, если [image: image100.png]a =342,b = 274.




Ответ: [image: image102.png](a,b) = {kya + k,b|k,, k, € 7}.



 Т.к. [image: image104.png]2 =275-5+342-(—4)



, то [image: image106.png](a,b) = (2).




№4. Показать, что в кольце [image: image108.png]Z[i]



 элемент -3[image: image110.png]


 является простым.
№5. Выполнить деление с остатком элемента 
[image: image111.wmf]a

 на элемент 
[image: image112.wmf]b

 в кольце [image: image114.png]Z[i] = {x + yi|x,y € Z}



  целых гауссовых чисел:
[image: image116.png]a=5+i



, [image: image118.png]b=—-4+7i



.
Ответ: [image: image120.png]


,[image: image122.png]r=-2-3i



.
Департамент образования города Москвы

Государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования города Москвы

«МОСКОВСКИЙ ГОРОДСКОЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт математики, информатики и естественных наук

Кафедра высшей математики и методики преподавания математики


	Наименование

дисциплины / курса
	Уровень образования
	Статус дисциплины в рабочем учебном плане
	Количество зачетных единиц
	Форма отчетности
	Курс, семестр

	Алгебра
	Бакалавриат
	Б3

вариативная часть
	3
	экзамен
	2 курс бакалавриата, 4 семестр


	Модуль 1.  

	Тема или задание текущей

аттестационной работы
	Виды текущей аттестации
	Аудиторная или внеаудиторная
	Минимальное количество баллов
	Максимальное количество баллов

	Посещение лекционных и практических занятий, дисциплинированность, культура поведения
(14 занятий)
	Посещаемость

(на каждом занятии 0,25 балла)
	Аудиторная
	0
	3,5

	Выполнение домашних заданий – академическая и коммуникативная компетенция
(5 заданий, нулевой вариант КР)
	Проверка домашних заданий
(Д/з – 0,5 балла,

нулевой вариант КР – 4 балла)
	Аудиторная и внеаудиторная
	0
	6,5

	Выполнение контрольной работы– академическая компетенция
(1 работа)
	Письменная работа
	Аудиторная
	0
	25

	Коллоквиум по материалам модуля – академическая и коммутативная компетенция
(1 теоретический вопрос по 1 модулю)
	Собеседование


	Внеаудиторная
	0
	15

	Итого
	
	
	0
	50


	Модуль 2. 

	Тема или задание текущей

аттестационной работы
	Виды текущей аттестации
	Аудиторная или внеаудиторная
	Минимальное количество баллов
	Максимальное количество баллов

	Посещение лекционных и практических занятий, дисциплинированность, культура поведения
(14 занятий)
	Посещаемость

(на каждом занятии 0,25 балла)
	Аудиторная
	0
	3,5

	Выполнение домашних заданий – академическая и коммуникативная компетенция
(4 задания, нулевой вариант КР)
	Проверка домашних заданий
(Д/з – 0,5 балла,

Нулевой вариант КР – 4 балла)
	Аудиторная и внеаудиторная
	0
	6

	Выполнение контрольной работы– академическая компетенция
(1 работа)
	Письменная работа
	Аудиторная
	0
	25

	Итого
	
	
	0
	34,5


	Итого максимум
	84,5


Необходимый минимум для допуска к промежуточной аттестации 51 балл.

Дополнительные требования для студентов, отсутствующих на занятиях по уважительной причине: устное или письменное собеседование по тематике пропущенных занятий, выполнение заданий практических занятий, выполнение контрольных и письменных работ.

Форма промежуточной аттестации: экзамен – максимальное количество баллов 30 дополнительно к набранным (баллы за коллоквиум автоматически становятся баллами за первый вопрос экзаменационного билета; в случае неудовлетворенности баллами за коллоквиум на экзамене его можно пересдать, ответив на первый вопрос билета).

Таблица соответствия с пятибалльной системой оценки знаний

	Баллы
	0 ‑ 50
	51 ‑ 65
	66 ‑ 80
	81 ‑ 100

	Оценка
	Неудовлетворительно 

(не зачтено)
	Удовлетворительно (зачтено)
	Хорошо

(зачтено)
	Отлично

(зачтено)
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