[bookmark: _GoBack]

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Северо-Осетинский государственный университет 
имени Коста Левановича Хетагурова»




УТВЕРЖДАЮ
Первый проректор 

		______________ Л.А.Агузарова 



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Расширение полей»


Направление 01.04.01 - Математика 
Программа «Математический анализ»
Квалификация (степень) выпускника
Магистр

Форма обучения
Очная










Владикавказ  2019
Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом по направлению 01.04.01 Математика, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 января 2018 г. N 12, учебным планом подготовки магистров по направлению 01.04.01 Математика, утвержденным ученым советом ФГБОУ ВО «СОГУ» от  28.05.2019  г., протокол № 10

Составители:  профессор Койбаев В.А.

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры алгебры и геометрии 
(протокол № ___ от  «___»июня 2017 г.)
Зав. кафедрой________________________Койбаев В.А.

Одобрена советом  факультета математики и информационных технологий
«01»июля 2019 г., протокол №7.

Председатель___________________Кулаев Р.Ч.




























1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	9
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	В интенсивной форме
	4
	

	Итого аудиторных занятий
	36
	

	Самостоятельная работа
	54
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Контроль
	54
	

	Форма контроля

	Экзамен
	1
	

	Зачет 
	-
	

	Общее количество часов
	144
	




2. Цели освоения дисциплины: 

- формирование у  магистрантов понятий, знаний и компетенций, позволяющих строить  и анализировать модели систем реального мира с помощью структур и их свойств.


3.  Место дисциплины в структуре ООП 

Блок Б1.В.ДВ.05.02 .Дисциплина по выбору в части формируемой участниками образовательных отношений

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: алгебры, теории чисел.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении дисциплин: дискретная математика, , криптография, защита информации.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

Универсальные компетенции (УК). 
Способность организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели  (УК-3);

Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2)

В результате изучения дисциплины магистрант должен:



Знать:
Основы теории чисел;
Основы теории групп;
основы теории колец;
теория многочленов

Уметь: 
применять полученные методы и модели к решению типовых и практических задач  с использованием аппарата теории чисел, теории колец,  основных алгебраических структур (группы, кольца, поля) ;
пользоваться формулами  и теоремами теории полей, строить критерии для проверки гипотез;
пользоваться библиотекой прикладных программ для вычислительных методов алгебры;
применять полученные знания для изучения других дисциплин. 
Иметь:
навыки применения алгоритмов теории полей  и  алгебраических методов для решения различных прикладных задач.


5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

9 семестр

	номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Компетенции
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	

	1
	Коммутативные кольца
	2
	2
	Операции над идеалами коммутативного кольца
	4
	УК-3
ОПК-2
	2, 3]

	2
	Кольцо классов вычетов по модулю n
	2
	2
	Нильпотентные элементы, делители нуля, обратимые элементы
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1, 2]

	3
	Характеристика поля, простое подполе
	2
	2
	Обоснование простоты характеристики поля, существование простого подполя
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1, 5,2]

	4
	Поле, как факторкольцо по максимальному идеалу
	2
	2
	Необходимые и достаточные условия поля при факторизации
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1,5, 2]

	5
	Расширение полей
	2
	2
	Примеры расширения полей
	6
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	6
	Степень последовательного расширения полей
	2
	2
	Проверка на примерах: степень последовательного расширения равна произведению расширений
	8
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	7
	Примеры расширения полей
	2
	2
	
	4
	УК-3
ОПК-2
	[2,3,5]

	8
	Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
	2
	2
	Примеры асширения полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
	8
	УК-3
ОПК-2
	[2,3,5]

	9
	Примеры конечных полей – как расширения простых полей
	2
	2
	Поля из 8, 9 и 16 элементов
	6
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	
	ИТОГО
	18
	18
	
	54
	
	



6.  Образовательные технологии
   Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения. 
	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Построение расширения простого (поля) кольце Zp  для конкретных p
	Практическое
	2
	Диалог  
	Использование на проекторе таблицы умножения многочленов над кольцом Zp

	2
	Последовательное расширение конечного поля
	Практическое
	2
	
Диалог
	Использование на проекторе таблицы умножения и сложения для формирования последовательного расширения конеыных полей  



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

	
	Перечень основной и дополнительной литературы, методических разработок; с указанием наличия в библиотеке, на кафедре
Методические указания по подготовке к лабораторным и практическим занятиям.


1 семестр

ТЕМА №1  Коммутативные кольца
(2часа)
Аудиторные задания: [7] 63.1 а)-и)
 Задания на дом: №№  [7] 63.1 к)-о)

ТЕМА №2  Примеры комм.колец  Кольцо классов вычетов по модулю n
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 63.2 а)-и), 63.10
 Задания на дом: №№  [7] 63.3 а)-е), 63.11

ТЕМА №3  Характеристика поля, простое подполе
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 63.6, 63.10, 66.10 а)-б)
 Задания на дом: №№   [7] 63.7, 63.11

ТЕМА №4  Поле, как факторкольцо по максимальному идеалу
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 64.41
 Задания на дом: №№  [7] 64.42

ТЕМА №5  Расширение полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.1, 68.1
 Задания на дом: №№   [7] 67.2 а). б)

ТЕМА №6  Степень последовательного расширения полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.1
 Задания на дом: №№   [7] 67.2  в)-г)

ТЕМА №7  Примеры расширения полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.3 а)-в)
 Задания на дом: №№   [7] 67.3 г)-ж)

ТЕМА №8  Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 64.43, 67.11 а)-в)
 Задания на дом: №№   [7] 64.44, 68.5 а)-в)

ТЕМА №9 Примеры конечных полей – как расширения простых полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7]  66.24, 66.30, 68.1-68.2
 Задания на дом: №№   [7] 66.26, 68.6-68.7

Методические указания по проведению практических занятий по дисциплине «Расширение полей»


Курс «Расширение полей» проводится в течение одного семестра, практические занятия проводятся. Проводятся практические занятия в объеме один час в неделю. 
В начале занятия рекомендуется рассмотреть соответствующий теоретический материал. Если практические занятия опережают лекции, то преподавателю необходимо объяснить основные понятия, привести математические формулы и алгоритмы решения. В противном случае повторение теории лучше построить в форме опроса студентов. Все задачи следует подробно разбирать со студентами у доски.
В течение семестра проводятся контрольные работы.


Методические указания для преподавателей по проведению практических занятий по дисциплине «Расширение полей»

В начале практического занятия следует обратить на теоретические вопросы по теме занятия. Первоначально идет изложение теоретического материала темы занятия. Затем в ряде вопросов преподавателю следует сконцентрировать внимание на основных идеях темы занятия. Вопросы должны включать в себя различные вариации элементарных ситуаций, отображающих основные идеи темы занятия в их взаимосвязи. Задаваемые вопросы должны быть короткими и максимально проявлять в студентах их сообразительность, а решаемые задачи охватывать все основные идеи соответствующего раздела.  При этом следует избегать трудоемких задач, включающих освоение незначительного числа приемов. В процессе решения задачи следует всегда увязывать шаги алгоритма решения задачи с теоретическими основами изучаемого алгоритма и добиваться понимания механизма действия изучаемого алгоритма. 




	Основная литература:

	1. Атья М., Макдональд И. Введение в коммутативную алгебру. – Изд-во: Книга по требованию 2012.

	2. Койбаев В.А. Основы алгебры. –Владикавказ: СОГУ, 2005

	3. Ван дер Варден Б. Л. Алгебра. – М.: Лань, 2004.

	4. Ноден П., Ките К. Алгебраическая алгоритмика. – М. Мир. 2007. 720 с.

	1. Каргаполов М.И., Мерзлякеов Ю.И. Основы теории групп. СПб.:Лань . 2009. 288с.

	5. Кострикин А.И.  Ведение в алгебру. Ч.1-3 – М. МЦНМО. 2009. 838с.

	Дополнительная литература

	6. Баскаков А.Г. Лекции по алгебре. Изд-во ВГУ.2014.


	7. Кострикин А.И. Сборник задач по алгебре.-М. МЦНМО. 2009. 408 с.


	Электронный ресурс

	8. Кострикин А.И. Введение в алгебруhttp://math-portal.ru/678-vvedenie-v-algebru-chast-3-osnovnye-struktury-kostrikin-ai-3-e-izdanie.html



	9. Коблиц Н. Курс теории чисел и криптографии.
http://math-portal.ru/tags/%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F/



в) Интернет-ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
- собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.
a. Материально-техническое оснащение дисциплины:

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.


	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка студента в течение 1-7 недели состоит из:
	0
	20

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	7

	 Выполнения домашних заданий
	
	3

	 Самостоятельных работ
	
	10

	1-я рубежная письменная контрольная работа
	0
	30

	Текущая оценка студента в течение 9-15 недели состоит из:
	0
	20

	 Выполнения заданий на  практических занятиях
	
	7

	 Выполнения домашних заданий
	
	3

	 Самостоятельных работ
	
	10

	2-я рубежная письменная контрольная работа
	0
	30

	                                                                                           Итого
	0
	100





Вопросы к зачету по дисциплине «Расширение полей»
(1 семестр)

1. Кольца. Примеры колец
2. Кольцо классов вычетов. Нильпотенты и делители нуля
3. Операции над идеалами в коммутативных кольцах
4. Фактор-кольцо по максимальному идеалу – поле
5. Характеристика поля
6. Расширение полей
7. Степень последовательного расширения
8. Примеры расширений полей
9. Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
10. Примеры конечных полей как расширение простого подполя класса вычетов по модулю простого числа

[bookmark: _Toc211183615][bookmark: _Toc211338552]Примерное задание для контрольной работы


Контрольный тест (1 семестр, 1 рубеж)
1. (5 баллов) Множество  чисел Q(√2) = {a+b√2 : a,b€Q}
будет
полем;
идеалом.

2. (5 баллов) 

Множество  Z целых чисел в кольце  Z целочисленных многочленов;
будет

подполем;
подкольцом;
идеалом
   
3. (5 баллов) 




Множество Z многочленов, коэффициенты которых кратны числу , в кольце  Z целочисленных многочленов
будет

подгруппой;
подкольцом;
идеалом.


4. (5 баллов) 




Множество  многочленов, не содержащих членов с  для всех , где , в кольце  Z целочисленных многочленов
будет

Подгруппой;
Подкольцом;
Идеалом.





5. (5 баллов) 
Идеал коммутативного кольца, содержащий обратимый элемент кольца, совпадает со всем кольцом?
Да;
Нет.


6. (5 баллов) 
Конечная область целостности с 1
будет

идеалом
не будет полем;
полем.
Дополнительный материал
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине 

Абелева группа 
То же, что и коммутативная группа. 

Алгебра 
- раздел математики, изучающий операции над элементами множеств произвольной природы, обобщающие обычные операции сложения и умножения чисел.

Верхне-треугольная 
- матрица  квадратная матрица, у которой элементы, стоящие ниже главной диагонали,суть нули.

Вырожденная матрица 
- матрица, определитель которой равен нулю.

Главная диагональ матрицы 
- элементы матрицы, у которых номер строки совпадает с номером столбца.
Диагональная матрица — матрица, являющаяся одновременно и нижне- и верхне-треугольной.

Гомоморфизм групп 
Отображение групп [image: f : (G,*) \to (H,\times)]такое, что [image: f(a * b) = f(a) \times f(b)]для произвольных a и b в G. 

Группа 
Непустое множество [image: G]с заданной на нём ассоциативной бинарной операцией [image: *: G \times G \to G], при которой в [image: G]имеется нейтральный элемент [image: e], то есть для всех [image: a \in G]выполнено [image: e*a=a*e=a], и для каждого элемента [image: a \in G]есть обратный элемент [image: a^{-1}], такой, что [image: a*a^{-1}=a^{-1}*a=e]. 


Действие группы 
Группа [image: G]действует слева на множестве [image: M], если задан гомоморфизм [image: \Phi\colon G\to S(M)]


Единичная матрица
 - квадратная матрица, у которой элементы главной диагонали равны единице, а прочие элементы суть нули.

Изоморфизм групп 
Биективный гомоморфизм. 


Квадратная матрица
 — матрица, у которой число строк и столбцов совпадает.

Коммутант 
Подгруппа, порождённая всеми коммутаторами группы, обычно обозначается [image: [G,G]]или [image: G']. 

Коммутативная группа 
Группа с коммутативной бинарной операцией ([image: \forall g, h \in G (g*h = h*g)]); также называется абелевой группой. 

Коммутатор 
Для элементов [image: g, h \in G] — элемент [image: [g, h]=ghg^{-1}h^{-1}]. 

Конечная группа 
Группа с конечным числом элементов. 

Максимальная подгруппа 
Такая подгруппа, что не существует других подгрупп её содержащих (не совпадающих с самой группой). 


Матрица
 — прямоугольная таблица чисел.

Матрица СЛАУ 
— матрица, составленная из коэффициентов при неизвестных, входящих в уравнения СЛАУ.

Матрица-столбец
 — матрица, состоящая из одного столбца.

Матрица-строка 
— матрица, состоящая из одной строки.

Матричное уравнение
 — уравнение, в котором в качестве неизвестного фигурирует матрица.

Минор элемента матрицы
 — определитель матрицы, полученной из исходной матрицы вычеркиванием строки и столбца, содержащих указанный элемент.

Нейтральный элемент 
Элемент, задаваемый в определении группы, любое применение которого при бинарной операции оставляет другой аргумент неизменным. 


Невырожденная матрица
 — матрица, определитель которой отличен от нуля.

Неоднородная система линейных алгебраических уравнений 
— СЛАУ, у которой хотя бы один из свободных членов не равен нулю.

Неопределённая СЛАУ
 — СЛАУ, имеющая неединственное решение.

Несовместная СЛАУ 
— то же, что и неразрешимая СЛАУ.

Неразрешимая СЛАУ
 — СЛАУ, не имеющая решений.

Нижне-треугольная матрица 
— квадратная матрица, у которой элементы, стоящие выше главной диагонали, суть нули.

Нормализатор 
Для подгруппы [image: H]в [image: G] — это максимальная подгруппа [image: G], в которой [image: H]нормальна. Иначе говоря, нормализатор есть стабилизатор [image: H]при действии [image: G]на множестве своих подгрупп сопряжениями, то есть [image: N(H)=\{g\in G\mid gHg^{-1}=H\}]. 


Нормальная подгруппа 
[image: H]есть нормальная подгруппа [image: G], если для любого элемента [image: g \in G]выполнено [image: gH = Hg], то есть правые и левые классы смежности [image: H]в [image: G]совпадают. Иначе говоря, если [image: \forall g \in G\quad \forall h \in H\quad ghg^{-1} \in H]. Также называется инвариантная подгруппа, нормальный делитель. 


Нуль-матрица
 — матрица, все элементы которой суть нули.

Обратимая матрица 
— матрица, у которой существует обратная матрица.

Обратная матрица для некоторой матрицы
 — матрица, которая при перемножении с исходной матрицей дает единичную матрицу.

Общее решение СЛАУ
 — совокупность всех решений системы.

Однородная система линейных алгебраических уравнений
 — СЛАУ, у которой все свободные члены суть нули.

Определённая СЛАУ 
— СЛАУ, имеющая единственное решение.

Определитель матрицы
 — сумма произведений элементов матрицы, взятых по одному из каждой строки и каждого столбца со знаком плюс или минус.

Ортогональные векторы 
— векторы, скалярное произведение которых равно нулю.

Подгруппа 
Подмножество [image: H]группы [image: G], которое является группой относительно операции, определённой в [image: G]. 

Порождающее множество группы 
Такое подмножество группы, что каждый элемент группы может быть записан как произведение конечного числа элементов множества и их обратных. 

Порядок группы 
То же, что и мощность множества группы (число элементов группы). 

Порядок элемента 
Для элемента [image: g \in G] — минимальное натуральное число [image: m]такое, что [image: g^m = e]. В случае, если такого [image: m]не существует, считается, что [image: g]имеет бесконечный порядок. 

Простая группа 
Группа, в которой нет нормальных подгрупп, кроме тривиальной (состоящей только из единичного элемента) и всей группы. 


Приведённая матрица
 — матрица, у которой в каждой ненулевой строке существует хотя бы один ненулевой элемент, в столбце которого все элементы суть нули.

Приведённая СЛАУ
 — СЛАУ, у которой матрица системы приведенная.

Присоединённая матрица
 — матрица, элементами которой являются алгебраические дополнения элементов транспонированной исходной матрицы.

Равносильные СЛАУ
 — системы, у которых общие решения совпадают.

Разрешимая СЛАУ
 — СЛАУ, имеющая хотя бы одно решение.

Ранг матрицы
 — максимальное число линейно независимых строк матрицы.

Расширенная матрица СЛАУ
 — матрица СЛАУ, к которой добавлен столбец свободных членов уравнений системы.

Решение СЛАУ 
 набор значений неизвестных системы, обращающий все уравнения системы в числовые равенства

Силовская подгруппа 
[image: p]-подгруппа в [image: G], имеющая порядок [image: p^n], где [image: |G| = p^ns]и наибольший общий делитель чисел [image: p]и [image: s]равен 1. 

Симметрическая группа 
Группа всех биекций заданного конечного множества (то есть, всех перестановок) относительно операции композиции. 

.
Симметричная матрица
 — матрица, совпадающая со своей транспонированной.

Система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 
— совокупность нескольких линейных алгебраических уравнений относительно одного набора неизвестных.

Скалярное произведение двух векторов 
— сумма произведений соответствующих координат этих векторов.

Совместная СЛАУ
 — то же, что и разрешимая СЛАУ.

Стабилизатор 
Для элемента [image: p]множества [image: M], на котором действует группа [image: G] — подгруппа [image: \mathrm{St}_G(p) \subset G], все элементы которой оставляют [image: p]на месте: [image: g\cdot p = p]. 

Транспонированная матрица 
— матрица, в которой по отношению к исходной матрице строки и столбцы поменяны местами.

Факторгруппа 
Для группы [image: G]и её нормальной подгруппы [image: H]— множество классов смежности подгруппы [image: H]с умножением, определяемым следующим образом: [image: (aH)*(bH)=(ab)H]. 

Центр группы 
Максимальная группа элементов, коммутирующих с каждым элементом группы: [image: \mathrm Z_G(G) = \{g \in G \mid \forall {h \in G}\, (gh = hg) \}]. Своеобразная «мера абелевости»: группа абелева тогда и только тогда, когда её центр совпадает со всей группой. 

Циклическая группа 
Группа, состоящая из порождающего элемента и всех его целых степеней. Конечна в случае, если порядок порождающего элемента конечен. 


Элементарные преобразования матриц
 — три следующие преобразования строк матрицы:
1.перемена местами двух строк матрицы;
2.умножение строки матрицы на число, отличное от нуля;
3.прибавление к одной строке матрицы другой строки, умноженной на произвольное число.

Элементарные преобразования СЛАУ
 — три следующие преобразования уравнений системы:
1.перемена местами двух уравнений системы;
2.умножение обеих частей одного из уравнений системы на число, отличное от нуля;
3.прибавление к обеим частям одного уравнения соответствующих частей другого уравнения, умноженных на произвольное число.

Ядро гомоморфизма 
Прообраз нейтрального элемента при гомоморфизме. Ядро всегда есть нормальная подгруппа, а любая нормальная подгруппа есть ядро некоторого гомоморфизма. 
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