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	Kursa nosaukums
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	Kredītpunkti
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	Kopējais stundu skaits 
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	Lekciju stundu skaits
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	Semināru, praktisko vai laboratorijas darbu stundu skaits 
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	Zinātņu nozare vai apakšnozare
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	Vārds
	Uzvārds
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	121450-10104


KURSA ANOTĀCIJA

Studiju kursa mērķis un īss satura izklāsts  (350 – 400 rakstu zīmes).
Abstraktā algebra kā pamatkurss parasti tiek iekļauta daudzu  pasaules universitāšu matemātikas bakalaura studiju programmās. Kursa pamattēma ir algebriskas struktūras, proti, pusgrupas, grupas, gredzeni, lauki un moduļi, kā arī attēlojumi, kas definēti  šajās struktūrās. Abstraktās algebras aparātu (galvenokārt tehniku) lieto citās matemātikas nozarēs, fizikā,  inženierzinātnēs un datorzinātnēs. 

REZULTĀTI 

Jāformulē kursā iegūstamās akadēmiskās un profesionālās kompetences.

Beidzot kursu, jāzina aplūkotie jēdzieni un  pamatrezultāti, jāprot lietot abstraktās algebras tehnika, proti,  jāvar patstāvīgi pierādīt vienkāršākos abstraktās algebras rezultātus.

PRASĪBAS KREDĪTPUNKTU IEGŪŠANAI

Jānorāda, kādi darbu veidi (kontroldarbi,  praktiskie darbi, laboratorijas darbi, semestra darbi u. c.) studentam jāizpilda  un  to īpatsvars kopējā vērtējumā.
1. Laikā līdz eksāmenam jānodod visu mājas darbu atrisinājumi rokrakstā – 10%.

2. Noslēguma kontroldarbā jāveic rakstisks tests (teorētiski un praktiski jautājumi un uzdevumi par semestrī apgūto), kura vērtējums nosaka gala atzīmi par 90%.
KURSA PLĀNS

	Nr. p.k.
	Tēma
	Paredzētais apjoms stundās

	1. 
	Attēlojumi un operācijas. Kopas sadalījums, faktorkopa, izomorfisma teorēma.
	3+1*

	2. 
	Algebriskas sistēmas. Pusgrupu homomorfismi un apakšpusgrupas. Kongruence, faktorpusgrupa, izomorfisma teorēma.  Cikliska pusgrupa.
	3+1

	3. 
	Grupas, Lagranža teorēma, izomorfisma teorēma, cikliskas grupas. Simetriska grupa. Grupas centrs un saistīto elementu klases.
	9+3

	4. 
	Gredzeni, apakšgredzeni, homomorfismi, kongruences, ideāli, faktorgredzeni, izomorfisma teorēma. Nulles dalītājs,  integritātes apgabals, ķermenis, lauks, lauka raksturojums. Vienkāršs gredzens. Gredzena centrs. 
	11+3

	5. 
	Monoīda iedarbība uz kopu. Moduļi, piemēri. Lineārā čaula.
Kongruence, faktormodulis, homomorfisma kodols, izomorfisma teorēma. Endomorfismu gredzens. Apašmoduļu summa, tiešā summa, tiešā ārējā summa, tiešais saskaitāmais. Minimāls apakšmodulis, ireducibls (vienkāršs) modulis, piemēri. Maksimālais apakšmodulis, gredzena maksimālais ideāls, pusvienkāršs modulis. Galīgi ģenerēts modulis. 
	11+3

	6. 
	Asociatīvas algebras, piemēri. Homomorfismi, kongruences, faktoralgebras, izomorfisma teorēma. Brīvs modulis. Homomorfismi un matricas. Grupas algebra, tās centrs.
	4+1

	7. 
	Pusgrupas algebra, polinomi. Substitūcijas teorēma. Dalīšanas algoritms. Galveno ideālu apgabals.
	4+1

	8. 
	Grupas reprezentācija, reprezentācijas modulis, ekvivalentas reprezentācijas. Regulāra reprezentācija. 
	3+1

	9. 
	Tests.
	2


*) 3+1 -  3 stundas lekcija un 1 stunda praktiskās nodarbības.
KURSA SATURS

Jānorāda katrā tēmā izskatāmie pamatjautājumi, semināru tēmas, referātu tēmas, pastāvīgie darbi, kontroldarbi u. c. Katrai tēmai atsevišķi var norādīt ieteicamās literatūras sarakstu.
1. Attēlojumi un operācijas. Attēlojumu kompozīcijas asociativitāte. Injektīvu un sirjektīvu attēlojumu kategoriālais raksturojums. Injektīvo, sirjektīvo un bijektīvo attēlojumu kompozīcija. Inversais attēlojums, bijekcijas inversais attēlojums. Substitūcijas. Kopas sadalījums un ekvivalences tipa predikāts. Attēlojuma kodols. Faktorkopa, Neteres pirmā  izomrfisma teorēma attēlojumiem.
2. Algebriska sistēma. Grupoīds; Kelī tabula. Neitrālais elements, neitrālā elementa vienīgums grupoīdā. Asociatīva operācija,  pusgrupa, piemēri; vispārīgais asociatīvais likums pusgrupā. Komutatīva operācija, komutatīva (Ābela) pusgrupa; vispārīgais komutatīvais likums Ābela pusgrupā. Duālais elements, monoīds, piemēri, duālā elementa vienīgums monoīdā. Grupa, simetriska grupa. Komutatīva (Ābela) grupa. Pusgrupu homomorfisms, endomorfisms, epimorfisms, monomorfisms, izomorfisms, automorfisms. Pusgrupu epimorfisms: neitrālā elementa attēls, duālā elementa attēls.  Apakšpusgrupas, to šķēlums; homomorfisma attēls. Kongruence, faktorpusgrupa,  kanoniskais homomorfisms, homomorfisma kodols, izomorfisma teorēma. Veidotājkopa, veidotājelements, cikliska pusgrupa, cikls ar asti, ciklisko pusgrupu klasifikācija.  
3. Grupas, apakšgrupas, kreisās blakusklases, Lagranža teorēma. Elementa kārta,  grupas kārta, apakšgrupas H indekss grupā G. Neitrālā, duālā elementa homomorfs attēls. Homomorfisma attēls. Faktorgrupa. Normālā apašgrupa un kongruence grupā. Faktorgrupa pēc normālās apakšgrupas. Kanoniskais homomorfisms, homomorfisma kodols, izomorfisma teorēma. Veidotājkopa, veidotājelements, cikliska grupa, ciklisko grupu klasifikācija.  Kelī teorēma. Cikls, transpozīcija, neatkarīgi cikli, elementa i ģenerētais substitūcijas τ orbīta. Substitūcija kā  neatkarīgu ciklu kompozīcija. Inversija, substitūcijas zīme, dekrements. Maiņzīmju grupa. Grupas komutants. Grupas centrs un saistīto elementu klases.
4. Gredzeni,  piemēri, apakšgredzeni, gredzenu šķēlums; homomorfismi, homomorfisma attēls, kongruences, ideāli, faktorgredzeni, dabīgais homomorfisms, izomorfisma teorēma. Nulles dalītājs,  integritātes apgabals, ķermenis, lauks, lauka raksturojums. Vienkāršs gredzens. Komplekso skaitļu lauks, kvaternionu ķermenis, matricu gredzens pār ķermeni. Gredzena centrs; matricu gredzens pār lauku, tā centrs.
5. Monoīda iedarbība uz kopu. Moduļi, piemēri. Apašmoduļi, to šķēlums. Lineāra kombinācija, vienas sistēmas izsakāmība ar citu sistēmu. Lineārā čaula. Moduļu homomorfismi, piemēri, homomorfisma attēls. Kongruence, faktormodulis, dabīgais homomorfisms, homomorfisma kodols, izomorfisma teorēma. Homomorfismu veidotā grupa, endomorfismu gredzens. Modulis pār endomorfismu gredzenu. Apašmoduļu summa, tiešā summa, tiešā ārējā summa, tiešais saskaitāmais. Minimālais apakšmodulis, gredzena minimālais ideāls, ireducibli moduļi, piemēri. Maksimālais apašmodulis, gredzena maksimālais ideāls,  pusvienkāršs (pilnīgi reducējams) modulis. Galīgi ģenerēts modulis, to raksturojums. 
6. Asociatīvas algebras, piemēri. Asociatīva algebra pār lauku. Apakšalgebra, to šķēlums. Algebras ideāli. Homomorfismi, algebras homomorfs attēls, kongruences, faktoralgebras, izomorfisma teorēma. Lineārās telpas endomorfismu algebra. Lineāri neatkarīga vektoru sistēma, moduļa bāze, brīvs modulis. Homomorfismi un matricas. Grupas algebra, tās centrs.

7. Bilineārs attēlojums, pusgrupas algebra, polinomi. Integritātes apgabals, polinomi pār integritātes apgabalu.  Substitūcijas teorēma. Dalīšanas algoritms. Bezu teorēma. Galveno ideālu apgabals, polinomi pār lauku.

8. Grupas reprezentācija, reprezentācijas modulis, ekvivalentas reprezentācijas. Reprezentācijas kārta. Piemēri, triviāla reprezentācija, cikliskas grupas viendimensionāla reprezentācija, regulāra reprezentācija. 

9.  Noslēguma kontroldarbs ar teorētiskiem jautājumiem par apgūto vielu un patstāvīgi pierādāmiem uzdevumiem.
LITERATŪRA

Mācību pamatliteratūra
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	Course title
	Abstract algebra

	Volume (number of credit points)
	4

	Volume (number of contact hours)
	64

	Number of lectures 
	48

	Number of seminars, practical and laboratory works
	16

	Course level: 1-4 – bachelor; 

5-6 – master; 7 – doctoral; 

T – further education 
	3, 4

	Prerequisites
	Algebra I, II; Introduction to Set Theory and Mathematical Logic;
Calculus I, II

	Science field, science sub-field
	Mathematics

	Equivalent course
	


COURSE DESIGNER(S)  

	Name 
	Surname
	Personal ID No

	Jānis
	Buls
	121450-10104


COURSE ABSTRACT
Objectives and a brief summary of the course (350 –400 characters).
This is a basic course in abstract algebra, offered by most universities. We study fundamental algebraic structures, namely semigroups, groups, rings, fields and modules, and maps between these structures. The techniques are used in many areas of mathematics, and there are applications to physics, engineering and computer science as well.

RESULTS 
Academic and professional competencies acquired in the course. 
Students must orient in concepts and problems of course and solve basic problems in abstract algebra.
REQUIREMENTS FOR AWARDING CREDIT POINTS 

Specifying the types of obligatory tasks (tests, practical work, laboratory work, course reports, a.o.), their ratio to the total evaluation.
1. There must be solved homework during the semester – 10%.

2. The final examination is passed as a test (questions about various concepts and problems) – 90%.  
COURSE PLAN

	No.
	Topic
	Planned amount in hours

	1.
	Mappings and operations. A partition, equvalence classes, a a quotient set, the isomorphism theorem.
	3+1

	2.
	Algebraic systems. Groupoids,   Cayley diagrams. Semigroups, subsemigroups, homomorphisms, congruences and quotient semigroups, the  isomorphism theorem. Cyclic semigroups.
	3+1

	3.
	Groups, subgroups, Lagrange’s theorem. Homomorphisms, congruences and kernels, quotient groups, the  isomorphism theorem. Cyclic groups.  Symmetric groups. A center of a group  and conjugacy classes.
	9+3

	4.
	Rings, subrings, homomorphisms, congruences, ideals, quotient rings, the  isomorphism theorem . Zero divisors, integral domains, division rings, fields,  the characteristic of a ring.  Simple rings. A center of a ring. 
	11+3

	5.
	An action of a monoid on a set. Modules, examples. Submodules, a linear closure. Homomorphisms, congruences, kernels, quotient modules, the  isomorphism theorem. A ring of endomorphisms. Sums, direct internal sums of submodules, a direct summand, direct external sums. A minimal submodule, a simple module, examples. A maximal  submodule, a maximal ideal of a ring,  a semisimple module. Finetely generated modules. 
	11+3

	6.
	 Associative algebras, examples. Homomorphisms, congruences, kernels, quotient algebras, the  isomorphism theorem. Free modules, homomorphisms  and matrices.  Group algebras. A center of a group algebra.
	4+1

	7.
	Semigroup algebras. Polynomials, the polynomial substitution, Division algorithm. A principal ideal domain
	4+1

	8.
	Group  reprezentations, representation modules,  equivalent representations. Regular representations.
	3+1

	9.
	Test.
	2


LITERATURE 

Basic textbooks

	1.
	Л. А. Скорняков. Элементы алгебры. Москва «Наука»,  1986 

	2.
	Robert B. Ash. Basic Abstract Algebra: For Graduate Students and Advance Undergraduates. Dover Publications, 2006.


Further reading
	3.
	William A. Adkins, Steven H. Weintraub. Algebra. Springer-Verlag, 1999

	4.
	Steve Roman. Field Theory. Springer-Verlag, 2005


Periodicals, internet resources and other sources
	5.
	Journal of Algebra 

	6.
	Abstract Algebra: The Basic Graduate Year . 2002

http://www.math.uiuc.edu/~r-ash/
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