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2. АНОТАЦIЯ ДО НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛIНИ

Навчальна дисциплiна “Алгебра i теорiя чисел” займає одне iз центральних

мiсць у системi професiйної науково-предметної пiдготовки фахiвця з математи-

ки. Змiст дисциплiни розкривається через такi змiстовi модулi: “Елементи теорiї

чисел”, “Елементи теорiї груп”, “Елементи теорiї кiлець”, “Кiльце полiномiв”.

3. МЕТА I ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛIНИ

Основною метою i завданням курсу “Алгебра та теорiя чисел” є формування

компетентного спецiалiста в областi алгебри та теорiї чисел, здатного застосову-

вати i розвивати основнi положення i методи дисциплiни у науковiй i навчальнiй

дiяльностi, самостiйно аналiзувати будову алгебраїчних об’єктiв, будувати мате-

матичнi моделi, застосовувати апарат дисциплiни до вивчення абстрактних алге-

браїчних структур. Важливими завданнями є формування в студентiв алгебраїчної

i теоретико-числової культури, сприяння розвитку логiчного та аналiтичного ми-

слення студентiв, забезпечення iнформацiєю студентiв щодо напрямкiв розвитку

сучасної математики, формування вмiння розв’язувати задачi з геометрiї, аналiзу,

фiзики, економiки, iнформатики, використовуючи алгебраїчнi методи.
2



У результатi вивчення навчальної дисциплiни “Алгебра та теорiя чисел” сту-

дент повинен

знати:

� основнi твердження i теореми алгебри та теорiї чисел;

� методи та алгоритми розв’язування задач з дисциплiни;

� основнi поняття абстрактної алгебри i теорiї чисел, зокрема такi як мно-

жина, вiдношення, вiдображення, комплексне число, ланцюговий дрiб, ал-

гебраїчна операцiя, алгебраїчна структура, напiвгрупа, моноїд, квазiгрупа,

група, абелева група, симетрична та знакозмiнна групи, дiедральна група,

порядок елемента групи, циклiчна група, перiодична група, пiдгрупа, мно-

жина твiрних групи, лiвi i правi класи розбиття групи за пiдгрупою, iндекс

пiдгрупи, нормальна пiдгрупа, факторгрупа, гомоморфiзм груп, ядро та

образ гомоморфiзму, комутатор, комутант групи, автоморфiзм групи, гру-

па автоморфiзмiв, внутрiшнiй автоморфiзм, зображення групи, дiя групи на

множинi, орбiта та стабiлiзатор точки, спряженiсть елементiв групи, цен-

тралiзатор, центр групи, p-група, силовська p-пiдгрупа, прямий добуток

груп, кiльце, комутативне кiльце, кiльце з одиницею, дiльник нуля, дiльник

одиницi, iдемпотент, цiлiсне кiльце, iдеал кiльця, гомоморфiзм кiлець, кiль-

це 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, полi-

ном, симетричний полiном, поле розкладу полiнома;

вмiти:

� застовувати стандартнi методи i алгоритми алгебри та теорiї чисел при

розв’язуваннi задач;

� наводити приклади, якi демонструють сутнiсть теоретичних понять, фактiв

або спростовують хибнi твердження;
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� виконувати дiї над множинами та вiдображеннями;

� виконувати наближення дiйсних чисел пiдхiдними дробами;

� виконувати операцiї над комплексними числами;

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

зiгрупою чи групою;

� 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.

� користуватись поняттям результанта полiномiв;

� вiдокремлювати коренi полiномiв iз довiльною точнiстю.

4. КОМПЕТЕНТНОСТI ТА РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ

Загальнi компетентностi:
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� 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:

� 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.
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5. ОРГАНIЗАЦIЯ НАВЧАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

Обсяг дисциплiни

Вид заняття Загальна кiлькiсть годин

Лекцiї 60

Практичнi 60

Лабораторнi

Самостiйна робота 240

Ознаки дисциплiни

Спецiальнiсть,

освiтня програма

Рiвень

освiти

Курс (рiк

навчання)

Семестр Нормативна/

вибiркова

111 — Математика,

Математика

Бакалавр 2-й 3-й, 4-й нормативна

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

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

Семестр 3

Змiстовий модуль 1. Елементи теорiї чисел.

Тема 1. Множини. Вiдношення. Властиво-
стi вiдношень. Розбиття множин та вiдно-
шення еквiвалентностi. Функцiї. [1, 6, 7, 10]

13 2 2 9

Тема 2. Множина натуральних чисел. Ме-
тод математичної iндукцiї. Простi числа.
Теорема Евклiда. Мультиплiкативнi фун-
кцiї натурального аргументу. Кiлькiсть та
сума натуральних дiльникiв натурального
числа. [1, 6, 7, 11]

13 2 2 9

Тема 3. Цiлi числа. Подiльнiсть. Алгоритм
Евклiда. НСД i НСК. Функцiя Ейлера. Цiла i
дробова частина дiйсного числа. [1, 6, 7, 11]

13 2 2 9
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

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

Тема 4. Неперервнi (ланцюговi) дроби. Пiд-
хiднi дроби та їх властивостi. Застосуван-
ня неперервних дробiв до розв’язування рiв-
нянь першого степеня з двома невiдомими.
Наближення дiйсних чисел пiдхiдними дро-
бами. [1, 6, 11]

16 4 2 10

Тема 5. Комплекснi числа. Алгебраїчна та
тригонометрична форми запису. Формула
Муавра. Добування коренiв з комплексних
чисел. [6, 7]

14 2 2 10

Тема 6. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 70 12 11 47

Змiстовий модуль 2. Елементи теорiї груп.

Тема 7. 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]

12 2 2 8

Тема 8. Симетрична i знакозмiнна групи.
Групи симетрiй i дiедральнi групи. Група
Клейна. [4, 5, 7, 9]

12 2 2 8

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

11 2 2 7

Тема 10. Розбиття групи за пiдгрупою. Iн-
декс пiдгрупи в групi. Теорема Лагранжа та
наслiдки з неї. [2, 4, 5, 9]

10 2 2 6

Тема 11. 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 12. 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
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

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

Тема 13. Дiя групи на множинi. Стабiлiза-
тори i орбiти. Дiя спряження. Нормалiза-
тор. Централiзатор. Центр групи. Нетри-
вiальнiсть центру p-групи. [4, 5, 8, 9]

11 2 2 7

Тема 14. Комутант групи та його власти-
востi. Ряди груп. Розв’язнi групи. Критерiй
розв’язностi. Розв’язнiсть p-групи. [2, 4, 5,
9]

11 2 1 8

Тема 15. Зовнiшнiй та внутрiшнiй прямi до-
бутки груп. Пряма сума груп. Напiвпрямий
добуток. [4, 5, 7, 8, 9]

9 1 1 7

Тема 16. Теореми Силова та їх застосуван-

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

12 2 2 8

Тема 17. Контрольна робота. 2 2

Всього за модуль: 110 18 19 73

Всього за семестр: 180 30 30 120

Семестр 4

Змiстовий модуль 3. Елементи теорiї кiлець.

Тема 18. Кiльце, тiло, поле. Цiлiсне кiльце.
Пiдкiльце. Характеристика кiльця. [3, 4, 8,
14]

13 2 2 9

Тема 19. 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 20. 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 21. Конгруенцiї в кiльцi цiлих чисел.
Властивостi i застосування конгруенцiй.
Теорема Ейлера. Мала теорема Ферма. [1,
4, 6, 11]

11 2 1 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

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

Тема 22. 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 23. Конгруенцiї 2-го степеня. Квадра-
тичнi лишки. Критерiй Ейлера. Символ Ле-
жандра. Закон взаємностi квадратичних
лишкiв. [1, 6, 11]

13 2 2 9

Тема 24. Контрольна робота. 1 1

Всього за модуль: 75 12 12 51

Змiстовий модуль 4. Кiльце полiномiв.

Тема 25. Побудова кiльця полiномiв. Ал-
гебраїчнi та трансцендентнi елементи над
полем. Розширення полiв. [4, 6, 12, 7, 15]

10 2 1 7

Тема 26. Подiльнiсть в кiльцi полiномiв вiд
однiєї змiнної. Евклiдовiсть кiльця полiно-
мiв. НСД i НСК. Незвiднi полiноми. Фатор-
кiльця за головними iдеалами, породжени-
ми незвiдними полiномами. [4, 6, 7, 12, 14]

12 2 2 8

Тема 27. Коренi полiномiв. Теорема Безу.
Схема Горнера. Кiлькiсть коренiв полiно-
ма. Iнтерполяцiйнi полiноми Лагранжа i
Ньютона. Iснування коренiв. Теорема Кро-
некера. [6, 7, 12, 14]

12 2 2 8

Тема 28. Похiдна полiнома. Встановлення
кратностi кореня полiнома. Вiдокремлен-
ня кратних множникiв. [6, 7, 12]

11 2 2 7

Тема 29. Кiльце полiномiв вiд багатьох
змiнних. Лексикографiчне розмiщення чле-
нiв полiнома. [6, 7, 12]

11 2 1 8

Тема 30. Симетричнi полiноми. Основна те-
орема про симетричнi полiноми. [6, 7, 12]

12 2 2 8

Тема 31. Результант полiномiв. Дискримi-
нант полiнома. [6, 7, 12]

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

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

Тема 32. Полiноми над числовими полями.
Основна теорема алгебри. Розклад полiно-
ма у добуток незвiдних множникiв над чи-
словими полями. Критерiй Ейзенштейна.
[6, 7, 12]

12 2 2 8

Тема 33. Межi дiйсних коренiв полiнома.
Спосiб Ньютона. Вiдокремлення коренiв по-
лiнома методом Штурма. [6, 7, 12]

11 2 2 7

Тема 34. Контрольна робота. 2 2

Всього за модуль: 105 18 18 69

Всього за семестр: 180 30 30 120

Усього годин: 360 60 60 240

6. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

Володiння матерiалом дисциплiни студенти виявляють при написаннi двох ау-

диторних контрольних робiт i двох колоквiумiв у третьому семестрi та двох ау-

диторних контрольних робiт i двох колоквiумiв у четвертому семестрi. Бали мiж

контрольними роботами i колоквiумамирозподiляються 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.
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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

7. ПОЛIТИКА КУРСУ

Самостiйне та своєчасне виконання завдань поточного та пiдсумкового контро-

лю результатiв навчання (для осiб з особливими освiтнiми потребами ця вимога за-

стосовується з урахуванням їхнiх iндивiдуальних потреб i можливостей). Плагiат

та iншi види академiчної недоброчесностi не принесуть позитивного результату,

тому не рекомендуються.

Вiдвiдування занять є обов’язковим. За об’єктивних причин навчання може вiд-

буватись iндивiдуально. Пропуск лекцiї з неповажної причини вiдпрацьовується

студентом вiдповiдно до вимог кафедри (спiвбесiда, реферат, опрацювання реко-

мендованої лiтератури тощо). Пропущенi практичнi заняття студент вiдпрацьовує

згiдно з графiком консультацiй. Поточнi "незадовiльно"отриманi студентом пiд

час засвоєння вiдповiдної теми перескладаються викладачевi до складання пiд-

сумкового контролю з обов’язковою вiдмiткою у журналi облiку роботи академi-

чних груп.
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