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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів ЕСТS – 8 (7.5 з/о)
	Галузь знань:   0402 Фізико-математичні науки

(шифр і назва)
	Нормативна



	
	Напрям підготовки 

6.040201. Математика
(шифр і назва)
	

	Модулів за видами роботи – 2
	Спеціальність –(професійне спрямування):
Математика*

	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 5
	
	2-й
	2-й

	Індивідуальне навчальне завдання № 1(1+2),  № 2,  № 3
	
	Семестри

	Загальна кількість годин – 288 (270  з/о)
	
	3,4-й
	3,4-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4+4
самостійної роботи студента – 4.5+4.5 
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	36+36 год.
	2+6 год.

	
	
	Практичні

	
	
	32+32 год.
	6+10 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	0 год.
	0 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	76+76 год.
	118+128 год.

	
	
	У тому числі

Індивідуальні завдання: 10+10+10 год.

Колоквіуми: 20+20 год. 

	
	
	Види контролю:

залік (3 с.), екзамен (4 с.) 


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 17:19≈0,895 (136 год. : 152 год.),  47% : 53% 
для заочної форми навчання – 12:123≈0,098  (24 год. : 246 год.),      9% : 91% 
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета викладання дисципліни.
Головною метою курсу «Алгебра і теорія чисел» є вивчення основних алгебраїчних систем і виховання загальної алгебраїчної та теоретико-числової культури, необхідної для глибокого розуміння цілей і завдань як основного шкільного курсу математики, так і шкільних факультативних курсів; підготовка майбутнього вчителя до глибшого розуміння шкільного курсу алгебри, окремих розділів геометрії та фізики, використання методів сучасної алгебри, в першу чергу теорії кілець, конгруенцій, полів та їх розширень для аналізу теоретичних і практичних питань теорії чисел, многочленів і числових систем, які вивчаються у школі; усвідомлення єдиного підходу до вивчення основних питань теорії чисел та многочленів, які входять у шкільну програму.
Завдання вивчення дисципліни.

Навчити студентів вільно оперувати основними поняттями: основних алгебраїчних систем (група, підгрупа, розклад групи за підгрупою, нормальний дільник, фактор-група, гомоморфізм груп; кільце, підкільце, ідеали кільця, фактор-кільце, гомоморфізми кілець, евклідові кільця, кільця головних ідеалів, факторіальні кільця); теорії подільності в кільці цілих чисел (прості, складені числа; НСД, НСК, основна теорема арифметики, розподіл простих чисел, основні числові функції); теорії конгруенцій (конгруенції, функція Ейлера, теореми Ейлера і Ферма; конгруенції з одним невідомим, арифметичні застосування теорії конгруенцій: ознаки подільності, діофантові рівняння, знаходження остач від ділення, перевірка правильності арифметичних обчислень, знаходження довжини періоду та передперіоду десяткового дробу; конгруенції вищих порядків за простим модулем; порядки чисел за даним модулем, первісні корені); теорії многочленів від однієї змінної (кільце многочленів К[х], корені многочлена, кратні множники многочлена) та багатьох змінних (симетричні многочлени та їх застосування); теорії многочленів над числовими полями Q, R, C; рівняння третього та четвертого степенів, алгебраїчна замкненість поля комплексних чисел; просте алгебраїчне розширення поля, скінченні розширення поля; умови існування розв’язків рівнянь в радикалах; класичні задачі на побудову.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: основні поняття теорії груп: означення, приклади груп, підгрупи груп, розклад групи за підгрупою, нормальні дільники групи, гомоморфізм груп; основні поняття теорії кілець: кільце, підкільце, приклади, ідеали кільця, фактор-кільце, гомоморфізм кілець; поняття подільності в області цілісності, найбільший спільний дільник (НСД) елементів області цілісності; евклідові кільця, кільця головних ідеалів, прості елементи кільця; основні поняття теорії конгруенцій: конгруенції, їх застосування, функція Ейлера, конгруенції з одним невідомим, конгруенції вищих порядків за простим модулем, порядки чисел за даним модулем, первісні корені і їх існування; основні поняття теорії кілець многочленів від однієї змінної, кільце многочленів над областю цілісності К, властивості кільця многочленів К[х], кільце многочленів Р[х], де Р – поле, корені многочлена, існування кореня многочлена, кратні множники многочлена; теорії многочленів від багатьох змінних: кільце многочленів від багатьох змінних, симетричні многочлени; многочлени від однієї змінної над числовими полями, властивості многочленів з числовими коефіцієнтами, алгебраїчна замкненість поля комплексних чисел, рівняння третього і четвертого степеня, многочлени з раціональними коефіцієнтами; алгебраїчні розширення полів, просте алгебраїчне розширення поля, скінченні розширення поля, умови існування розв’язків рівнянь в радикалах, класичні задачі на побудову.

вміти: 
перевіряти аксіоми групи, виділяти підгрупи груп, користуватися критерієм підгрупи, ілюструвати прикладами; знаходити циклічні групи, ілюструвати ізоморфізм (скінченних, нескінченних) циклічних груп до відомих циклічних груп, розкладати групи за підгрупою на суміжні класи (відношення право- (ліво-) конгруентності за модулем підгрупи, індекс підгрупи, властивості суміжних класів, теорема Лагранжа, порядок елемента), виділяти нормальні дільники групи (знати різні його означення та вміти використовувати їхню еквівалент​ність на практиці), фактор-групи, гомоморфізм груп (ядро гомоморфізму, Kerφ◄G, природний гомоморфізм φ(«на»): G → G`≈G/Kerφ, ілюструвати прикладами;

перевіряти аксіоми кільця (поля), підкільця, властивості кільця, підкільця, області цілісності, поля часток області цілісності, ілюструвати прикладами, вміти знаходити ідеали кільця, будувати фактор-кільце, виконувати дії над ідеалами, відношення конгруентності і класи лишків за ідеалом; приклади; вміти ілюструвати гомоморфізм та ізоморфізм кілець, ядро гомоморфізму, теорему про гомоморфізми для кілець, характеристику кільця з одиницею; 

ілюструвати подільність в області цілісності, НСД елементів області цілісності, володіти теорією подільності в кільці цілих чисел, у т.ч. вміти використовувати теорему про ділення з остачею, знаходити НСД і НСК, вміти застосовувати алгоритм Евкліда, вміти ілюструвати взаємно прості числа і попарно взаємно прості числа, володіти ознакою взаємно простих чисел; вміти ілюструвати прикладами евклідові кільця та кільця головних ідеалів, володіти зв’язком між ними; вміти знаходити НСД і НСК елементів кільця головних ідеалів, прості елементи кільця; володіти поняттям факторіального кільця та ілюструвати прикладами; вміти знаходити прості числа в кільці цілих чисел, вміти доводити нескінченність множини простих чисел, володіти поняттям решето Ератосфена, вміти розкладати ціле числа на прості множники і доводити єдність такого розкладу, володіти поняттями основних числових функцій, вміти знаходити число і суму натуральних дільників, вміти ілюструвати розподіл простих чисел, у т.ч. нерівність Чебишова та прості числа в арифметичних прогресіях;

вміти застосовувати теорію конгруенцій, володіючи їх властивостями, у т.ч. оперуючи поняттями повної системи лишків, її властивостями, кільцем класів лишків, використовуючи функцію Ейлера, зведену систему лишків, теореми Ейлера і Ферма, вміти розв’язувати лінійні конгруенції з одним невідомим, використовувати різні методи їх розв’язування; володіти способами розв’язування конгруенцій вищих порядків за простим модулем, у т.ч. вміти знаходити квадратичні лишки, квадратичні нелишки, знаходити порядки чисел і класів лишків за даним модулем, ілюструвати властивості; виділяти первісні корені і обґрунтовувати їх існування і кількість, знаходити індекси за простим модулем, будувати таблиці індексів і вміти їх застосовувати, володіти арифметичними застосуваннями теорії конгруенцій (ознаки подільності, діофантові рівняння, знаходження остач від ділення, перевірка правильності арифметичних обчислень, знаходження довжини періоду та передперіоду десяткового дробу), ілюструвати прикладами;

будувати кільце многочленів над областю цілісності К, ілюструвати властивості кільця многочленів К[х], володіти поняттям степеня многочлена та вміти ілюструвати властивості степеня deg (f+g)≤max(deg f; deg g); deg (f · g)≤deg f + deg g; вміти формулювати і використовувати теорему про ділення з остачею у кільці многочленів Р[x], де Р – поле; вміти обґрунтовувати той факт, що Р[x] – евклідове кільце, кільце головних ідеалів, факторіальне кільце; володіти поняттями коренів многочлена f[x] є Р[x], де Р – поле, формулювати теорему про існування кореня многочлена, вміти виконувати поділ многочлена на двочлен, формулювати теорему Безу, використовувати її для обґрунтування кореня много​члена, вміти користуватися і обґрунтовувати схему Горнера, виконувати розклад за степенями (х–с), ілюструвати прикладами; формулювати і обґрунтовувати теорему про максимальне число коренів многочлена, розрізняти поняття функціонально і алгебраїчно рівних многочленів; володіти поняттями подільності многочленів у кільці Р[x], спільного дільника (f(х); g(х)); НСД(f(х); g(х)), взаємно простих много​членів, використовувати теорему про вираження НСД(f(х); g(х)) через самі много​члени, алгоритм Евкліда, ілюструвати прикладами, розрізняти звідні і незвідні над даним полем многочлени, властивості незвідних над полем Р многочленів, формулювати і використовувати теорему про розклад f(х) (deg (f(х)≥1) в добуток незвідних над полем Р многочленів; формулювати формальне означення похідної та обґрунтовувати властивості: правила дифе​ренціювання, степінь похідної (поле характеристики n; поле характеристики нуль, характеристики р, р – просте); записувати, обґрунтовувати і використовувати формулу Тейлора та обчислювати значення похідних при х=с за допомогою схеми Горнера, відокремлювати кратні множники многочлена, формулювати теорему про зв’язок незвідного k–кратного множника многочлена f(х) і (k–s)–кратного множника s–ої похідної f(s)(х) многочлена f(х) (k>s); знаючи алгоритм, вміти відшукувати кратні корені многочле​на, використовуючи теорему про необхідну і достатню умови k–кратності кореня, ілюструвати прикладами;
використовувати означення кільця многочленів від багатьох змінних, (Р(х1;…;хn;+;ˉ;·;1) – комутативне кільце з одиницею, володіти поняттями степінь члена, лексикографічний принцип упо​рядкування многочленів, вищий член добутку двох много​членів, ілюструвати прикладами; означення симетричних многочленів, формулювати їхні властивості (сума, різниця, добуток симетричних многочленів), обґрунтовувати, що множина всіх симетричних многочленів над полем Р утворює комутативне кільце з одиницею, формулювати основну теорему теорії симетричних многочленів, єдиність подання у вигляді многочлена від основних симетричних функцій Φ(σ1;…;σn), застосовувати симет​ричні многочлени (звільнення від ірраціональності в зна​меннику та обчислення степеневих сум), володіти основними поняттями теорії виключень (результант, дискримінант, детермінант Сільвестра), ілюструвати прикладами; 

володіти теорією многочленів від однієї змінної над числовими полями, у т.ч. над полем С (алгебраїчна замкненість поля комплексних чисел, основна теорема алгебри многочленів), над полем R (теорема про попарну спряженість комплексних коренів много​члена  f(x) є R[x], теорема про розклад многочлена f(x) є R[x] в добуток лінійних і квадратичних множників, границі дійсних коренів, метод Ньютона, метод Штурма, приклади; рівняння третього степеня (метод Кардано-Тартальї), дослідження –  Δ<0, х1; х2; х3 є R, різні; Δ=0, х1; х2; х3 є R, х1=х2; Δ>0, х1 є R, х2; х3 є С\ R; рівняння 4-го степеня (метод Феррарі), кубічна резольвента);  над полем Q і кільцем Z (випадки an=1 та   an≠1 і an≠0; звідність многочленів над полем Q і кільцем Z, критерій незвідності Ейзенштейна), ілюструвати прикладами;

використовувати поняття алгебраїчного розширення полів (просте алгеб​раїчне розширення поля, звіль​нення від алгебраїчної ірраціональності в знамен​нику дробу; скінченні розширення поля, алгебраїчні розширення поля; умови існу​вання розв’язків рівнянь в радикалах, квадратичне розширення поля, умова роз​в’язності рівняння 3-го степеня в квадратних радикалах, класичні приклади задач (на побудову циркулем і лінійкою), нерозв’язних в квадратних радикалах), ілюструвати прикладами. 
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Групи

Тема 1. Групи. Підгрупи груп. Розклад групи за підгрупою.
Група, підгрупа. Критерій підгрупи. Приклади. Циклічні групи. Теореми про ізоморфізм всіх циклічних груп одного порядку і про ізоморфізм всіх нескінченних циклічних груп. Розклад групи за підгрупою на суміжні класи. Відношення право- (ліво-) конгруентності за модулем підгрупи. Індекс підгрупи. Властивості суміжних класів. Теорема Лагранжа. Порядок елемента.
Тема 2. Нормальні дільники групи. Гомоморфізм груп.

Нормальний дільник групи, різні його означення, еквівалент​ність різних означень та використання на практиці. Фактор-група. Приклади. Гомоморфізм груп. Ядро гомоморфізму. Kerφ◄G. Природний гомоморфізм
(φ(«на»): G → G`≈G/Kerφ).
Змістовий модуль 2. Кільця

Тема 1. Кільце, підкільце. Ідеали кільця. Фактор-кільце. Гомоморфізм кілець.
Властивості кільця. Підкільце. Область цілісності. Поле часток області цілісності. Приклади. Ідеали кільця. Дії над ідеалами. Відношення конгруентності і класи лишків за ідеалом. Фактор-кільце. Приклади. Гомоморфізм та ізоморфізм кілець. Ядро гомоморфізму. Теорема про гомоморфізми для кілець. Характеристика кільця з одиницею.
Тема 2. Подільність в області цілісності, НСД елементів області цілісності.
Подільність в області цілісності, НСД елементів області цілісності. Теорія подільності в кільці цілих чисел. Теорема про ділення з остачею НСД і НСК. Алгоритм Евкліда. Взаємно прості числа. *Ланцюгові дроби (скінченні). *Систематичні числа, операції над ними і переведення з однієї системи в іншу.
Тема 3. Евклідові кільця, кільця головних ідеалів.
Зв’язок евклідових кілець з кільцями головних ідеалів. НСД і НСК елементів кільця головних ідеалів. Прості елементи кільця. Факторіальні кільця. Приклади. Прості числа в кільці цілих чисел. Прості числа, нескінченність множини простих чисел. Решето Ератосфена. Розкладання цілого числа на прості множники і його єдиність. Числові функції, число і сума натуральних дільників. Розподіл простих чисел. *Нерівність Чебишова. *Прості числа в арифметичних прогресіях.
Змістовий модуль 3. Теорія конгруенцій

Тема 1. Конгруенції, їх застосування.

Конгруенції, їх властивості. Повна система лишків, її власти​вості. Кільце класів лишків. Приклади. Зведена система лишків. Функція Ейлера. Теореми Ейлера і Ферма.

Тема 2. Конгруенції з одним невідомим.

Лінійні конгруенції з одним невідомим, різні методи їх розв’язування. Конгруенції вищих порядків за простим модулем. Конгруенції вищих порядків за простим модулем. Квадратичні лишки, квадратичні нелишки.

Тема 3. Порядки чисел за даним модулем. Первісні корені.
Порядки чисел і класів лишків за даним модулем, властивості. Первісні корені, їх існування і кількість. *Індекси за простим модулем і їх властивості. Таблиці індексів і їх застосування.

Тема 4. Арифметичні застосування теорії конгруенцій.
Виведення ознак подільності, розв’язування лінійних діофантових рівнянь, знаходження остач від ділення, перевірка правильності арифметичних обчислень, знаходження довжини періоду та передперіоду десяткового дробу.
Змістовий модуль 4. Кільце многочленів від однієї змінної. Многочлени від багатьох змінних.
Тема 1. Кільце многочленів над областю цілісності К. 
Властивості К[х]. Просте трансцендентне розширення кільця К за допомогою елемента х. (К[х]; + ; ˉ ; · ; 1) – комутативне кільце з одини​цею. Приклади. Степінь многочлена; deg (f + g)≤ max (deg f ; deg g); deg (f · g)≤ deg f + deg g. Кільце многочленів Р[x], де Р – поле. Теорема про ділення з остачею. Наслідок: Р[x] – евклідове кільце, кіль​це головних ідеалів, факторіальне кільце.
Тема 2. Корені многочлена f(x)єР[x], де Р – поле. Існування кореня многочлена.
Поділ многочлена на двочлен. Теорема Безу. Корінь много​члена. Схема Горнера. Розклад за степенями (х–с). Приклади. Теорема про максимальне число коренів многочлена. *Функціонально і алгебраїчно рівні многочлени.

Тема 3. Р[х]. Подільність многочленів.

Властивості подільності многочленів у кільці Р[x]. Спільний дільник (f(х); g(х)); НСД(f(х); g(х)). Взаємно прості много​члени. Теорема про вираження НСД(f(х);g(х)) через самі много​члени. Алгоритм Евкліда. Приклади.

Тема 4. Р[х]. Звідні і незвідні над даним полем многочлени.
Поняття звідності (незвідності). Властивості незвідних над полем Р многочленів. Теорема про розклад f(х) (deg (f(х)≥1) в добуток незвідних над полем Р многочленів. 

Тема 5. Похідна многочлена. Кратні множники многочлена.
Формальне означення похідної. Властивості (правила дифе​ренціювання). Степінь похідної (поле характеристики n; поле характеристики нуль, характеристики р, р – просте). Формула Тейлора. Обчислення значень похідних при х=с за допомогою схеми Горнера. Кратні множники. Теорема про зв’язок незвідних k-кратного множника многочлена f(х) і (k-s)-кратного множника s–ої похідної f(s)(х) многочлена f(х) (k>s). Кратні корені многочле​на. Теорема (необхідна і достатня умова k-кратності кореня). Відділення кратних множників многочлена f(х). Алгоритм. Приклади.
Тема 6. Кільце многочленів від багатьох змінних. Симетричні многочлени.
Р(х1;…;хn;+;ˉ;·;1) – комутативне кільце з одиницею. Степінь члена; степінь многочлена, лексикографічний принцип упо​рядкування многочленів. Вищий член добутку двох много​членів. Приклади.

Означення, властивості (сума, різниця, добуток симетричних многочленів). Наслідок: множина всіх симетричних многочленів над полем Р утворює комутативне кільце з одиницею. Основна теорема теорії симетричних многочленів, єдиність подання у вигляді многочлена від основних симетричних функцій Φ(σ1;…;σn). *Застосування симет​ричних многочленів (звільнення від ірраціональності в зна​меннику та обчислення степеневих сум).

Тема 7. *Теорія виключення.
Результант. Дискримінант. Детермінант Сільвестра. При​клади.

Змістовий модуль 5. Многочлени від однієї змінної над числовими полями. Алгебраїчні розширення полів
Тема 1. Многочлени від однієї змінної над полем С. Алгебраїчна замкненість поля комплексних чисел. Основна теорема алгебри многочленів.
Тема 2. Многочлени від однієї змінної над полем R. Рівняння 3-го і 4-го степенів.

Теорема про попарну спряженість комплексних коренів много​члена f(x)єR[x]. Теорема про розклад многочлена f(x)єR[x] в добуток лінійних і квадратичних множників. Границі дійсних коренів. *Метод Ньютона. Метод Штурма. Прикла​ди. Рівняння третього степеня (метод Кардано-Тартальї), дослідження –  Δ<0, х1;х2;х3єR, різні; Δ=0, х1;х2;х3єR, х1=х2; Δ>0, х1єR, х2;х3єС\R. Рівняння 4-го степеня (метод Феррарі), кубічна резольвента. Приклади.

Тема 3. Многочлени з раціональними коефіцієнтами.

Многочлени над полем Q і кільцем Z (випадки an=1 та an≠1 і an≠0). Звідність многочленів над полем Q і кільцем Z. Критерій незвідності Ейзенштейна.

Тема 4. Просте алгебраїчне розширення поля.

Поняття простого алгебраїчного розширення поля. Звіль​нення від алгебраїчної ірраціональності в знаменнику дробу. Приклади.
Тема 5. Скінченні розширення поля. Алгебраїчні розширення поля. Умови існування розв’язків рівнянь в радикалах. Класичні задачі на побудову.

Квадратичне розширення поля. Умова розв’язності рівняння 3-го степеня в квадратних радикалах. Класичні приклади задач (на побудову циркулем і лінійкою), нерозв’язних в квадратних радикалах.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Групи

	Темо 0. КФ.

Тема 1. Гру​пи. Підгрупи груп. Роз​клад групи за підгру​пою.
	20
	6
	8
	
	
	6
	20
	1
	2
	
	
	17

	Тема 2. Нор​ма​льні діль​ни​ки групи. Го​мо​мор​фізм груп.
	14
	5
	4
	
	
	5
	14
	
	1
	
	
	13

	ІДЗ № 1(1)
	5
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	Колоквіум № 1(1)
	10
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за змісто​вим модулем 1
	49
	11
	12
	
	5
	21
	34
	1
	3
	
	
	30

	Змістовий модуль 2. Кільця

	Тема 3. Кі​ль​це, підкі​ль​це. Іде​а​ли кільця. Фак​тор-кільце. Го​мо​мор​фізм кілець.
	16
	8
	4
	
	
	4
	17
	0,5
	1
	
	
	15,5

	Тема 4. По​діль​ність в області ці​ліс​ності, НСД еле​мен​тів області ціліс​ності.
	14
	5
	5
	
	
	4
	14
	0,5
	1
	
	
	12,5

	Тема 5. Ев​клі​дові кі​льця, кільця голов​них ідеалів. Z.
	13
	6
	3
	
	
	4
	16
	
	
	
	
	16

	ІДЗ № 1(2)
	5
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	Колоквіум № 1(2)
	10
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за змісто​вим модулем 2
	58
	19
	12
	
	5
	22
	47
	1
	2
	
	
	44

	Модуль 2

	Змістовий модуль 3. Теорія конгруенцій

	Тема 1. Кон​гру​енції, їх за​сто​сування
	13
	4
	6
	
	
	3
	12
	0,5
	1
	
	
	10,5

	Тема 2. Кон​груенції з од​ним невідо​мим
	10
	3
	4
	
	
	3
	10
	1
	1
	
	
	8

	Тема 3. По​ря​дки чисел за даним мо​ду​лем. Пер​віс​ні корені
	12
	3
	6
	
	
	3
	11
	0,5
	
	
	
	10,5

	Тема 4. Ари​ф​ме​тичні засто​сування тео​рії кон​груенцій
	9
	2
	4
	
	
	3
	9
	1
	2
	
	
	6

	Інд. ДЗ № 2
	10
	
	-
	-
	10
	-
	12
	
	-
	-
	12
	-

	Колоквіум  № 2(1)
	8
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змісто​вим модулем 3
	62
	12
	20
	
	10
	20
	54
	3
	4
	
	12
	35

	Підготовка до заліку
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	12

	Змістовий модуль 4. Кільце многочленів від однієї змінної. Многочлени від багатьох змінних

	Тема 1. Кіль​це многочле​нів над облас​тю цілісності К.
	5
	2
	1
	
	
	2
	7
	0,5
	1
	
	
	5,5

	Тема 2. Ко​ре​​ні много​члена f(x)єР[x], де Р – поле. Існу​ван​ня кореня мно​го​члена.
	7
	4
	1
	
	
	2
	7
	0,5
	1
	
	
	5,5

	Тема 3. Р[х]. Подільність многочленів.
	5
	2
	2
	
	
	1
	5
	
	1
	
	
	4

	Тема 4. Р[х]. Звідні і незвід​ні над даним полем много​члени.
	6
	2
	2
	
	
	2
	7
	0,5
	1
	
	
	5,5

	Тема 5. Похід​на многочлена. Кратні множ​ни​ки много​члена.
	5
	2
	2
	
	
	1
	6
	0,5
	
	
	
	5,5

	Тема 6. Кіль​це многочле​нів від бага​тьох змінних. Симе​т​ричні много​члени.
	6
	2
	0
	
	
	4
	8
	
	
	
	
	8

	Тема 7. Тео​рія виклю​чен​ня.
	3
	2
	0
	
	
	1
	4
	
	
	
	
	4

	Колоквіум № 2(2)
	6
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за змісто​вим модулем  4
	43
	16
	8
	
	
	19
	44
	2
	4
	
	
	38


	Змістовий модуль 5. Многочлени від однієї змінної над числовими полями. Алгебраїчні розширення полів

	Тема 1. Мно​го​члени від одні​єї змінної над полем С
	7
	2
	2
	
	
	3
	6
	
	1
	
	
	5

	Тема 2. Мно​го​члени від одні​єї змінної над полем R.
	10
	4
	3
	
	
	3
	6
	0,5
	
	
	
	5,5

	Тема 3. Мно​го​члени з раціо​наль​ними кое​фі​цієнтами.
	12
	4
	4
	
	
	4
	9
	0,5
	1
	
	
	7,5

	Тема 4. Прос​те алгебраїч​не роз​ширен​ня поля.
	7
	2
	3
	
	
	2
	6
	
	1
	
	
	5

	Тема 5. Ал​геб​раїчні розши​рення поля.
	6
	2
	
	
	
	4
	4
	
	
	
	
	4

	Інд. ДЗ № 3
	10
	
	-
	-
	10
	-
	12
	
	-
	-
	12
	-

	Колоквіум  № 2(3)
	6
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за зміс​то​вим модулем 5
	58
	14
	12
	
	10
	22
	43
	1
	3
	
	12
	27

	Підготовка до екзамену
	18
	
	
	
	
	18
	36
	
	
	
	
	36

	Усього годин 
	288
	72
	64
	
	152
	270
	8
	16
	
	246


5. Теми семінарських занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	
	0


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількістьгодин

	
	Семестр ІІІ
	32

	1-2
	КФ
Метод Лагранжа. Метод Якобі. Метод ортогональних перетворень.

Кл/з [Зб.11] , №№ 26,27,28
ІДЗ  [Зб.11] свій варіант
	4

	3-4
	Групи. Підгрупи груп.

Означення групи, підгрупи. Аксіоми. Критерій підгрупи. Приклади.

Кл/з [Зб.3] №26.1(а,в,д,є); №26.2(а,г); №26.3(а,б); №26.4; №26.17;    [Зб.2] №1634 (2,6,8,10,12,19-24); 1649;

Д/з  [Зб.3] №26.1(б,г,е); №26.2(б,в); №26.3(в); №26.6;

[Зб.2] №1634 (3,5,7,9,15);

*С/р Перевірити, чи утворює мультиплікативну групу множина усіх верхніх трикутних матриць 2-го порядку, по діагоналі яких стоять одиниці.
	4

	5
	Циклічні групи.

Циклічна група, означення, властивості. Порядок підгрупи, порядок елемента.

Кл/з [Зб.3] №26.18; №26.7; №26.19; №26.25(а,в,д); №26.26(а,в); №27.5;         [Зб.2] №1654 (а,г);

Д/з  [Зб.3] №26.25(б,г); №26.26(б);    [Зб.2] №1654 (б);

*С/р У мультиплікативній групі всіх неособливих матриць 2-го порядку знайти порядок елементів:
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	2

	6
	Розклад групи за підгрупою. Нормальний дільник групи.
Відношення право- (ліво-) конгруентності за модулем підгрупи, його властивості. Суміжні класи, їхні властивості. Розклад групи за підгрупою. Індекс підгрупи в групі. Теорема Лагранжа та наслідки з неї. Приклади. Нормальний дільник групи, різні його означення, еквівалентність цих означень. Використання на практиці. Фактор-група.

Кл/з [Зб.3] №27.1(а,в,д); №27.2(а,в); №27.3; №27.18(б); 27.19; 28.2; 28.3(б,г); 28.12;
[Зб.2] №1659 (а,г,з); №1663; 1685 (а,б,г);
Д/з  [Зб.3] №27.1(б,г); №27.2(б);27.4(а);    

[Зб.2] №1659 (б,е); №27.18(а); №27.20; 28.3(а,в);  №1685 (в).
*С/р Знайти розклад групи (2Z;+;ˉ) за підгрупою (12Z;+;ˉ).
	2

	7
	Кільця, підкільця.

Кільце. Властивості кільця. Підкільця. Область цілісності.

Кл/з [Зб.2] 1709,1711,1713,1716-1721,1723

Д/з [Зб.2] 1710,1712,1714,1715,1722,1724

С/р Перевірити, чи утворює кільце (область цілісності, поле) множина усіх верхніх трикутних матриць 2-го порядку з елементами із поля дійсних чисел. 
	2

	8
	Ідеали кільця. 

Ідеали, операції над ідеалами. Фактор-кільце. Приклади.

Кл/з [Зб.2] 1781(а,б,д,е,ж,з,к); нехай кільце К=Z; І1=(4); І2=(6); Побудувати суму, перетин, добуток, об’єднання (?!) цих ідеалів. Проілюструвати, що Z є кільцем головних ідеалів, та об’єднання ідеалів не завжди є ідеалом.

С/р [Зб.2] 1781(в,г,и,л); нехай кільце К=Z; І1=(10); І2=(15); І2=(30);  Побудувати суму, перетин, добуток, об’єднання (?!) кожних двох ідеалів.
	2

	9-10
	Подільність в області цілісності.

Подільність в області цілісності. Подільність у Z. Теорема про ділення з остачею. НСД (лінійне зображення НСД) та НСК. Алгоритм Евкліда. Взаємно прості числа. Розкладання цілого числа на прості множники. Прості числа. Ознака простого числа. Решето Ератосфена.

Кл/з [Зб.6] №2; 5; 7; 9; 12; 16; 18   // 

№22(1;2;5); 23(1;2;5); 26(1;3;5); 27; 30; 31(1;3;5); 36; 42;

Д/з [Зб.6] №1; 4; 8; 17   // 

№22(3;4); 23(3;4); 26(2;4); 31(2;4); 37;

С/р Знайти двома способами НСД і НСК двох даних чисел та лінійне вираження НСД через дані числа. //

Знайти всі прості числа на проміжку [290; 310].
	4

	11
	Числові функції.

Числові функції: ціла [x] і дробова {x} частини числа x;  функція Мьобіуса μ(n); число простих чисел π(n) на проміжку [1; n]; число τ(n) і сума σ(n) натуральних дільників числа n; функція Ейлера φ(n); їх означення, властивості, обчислення.

Кл/з [Зб.6] №2; 5; 7; 9; 12; 16; 18   // 

№22(1;2;5); 23(1;2;5); 26(1;3;5); 27; 30; 31(1;3;5); 36; 42;

Д/з [Зб.6] №1; 4; 8; 17   // 

№22(3;4); 23(3;4); 26(2;4); 31(2;4); 37;

С/р Знайти цілу [x] і дробову {x} частини числа -3,25;1,31; цілу частину чисел ln3; tg π/3. Обчислити π(44) та  μ(n); τ(n), σ(n); φ(n) для чисел 420; 2115.
	2

	12-13
	Конгруенції, їх властивості. ПСЛ. Кільце класів лишків.

Бінарне відношення конгруентності, його властивості. Властивості конгруенцій за одним модулем, за різними модулями. Повна система лишків (найменші невід’ємні ПСЛ; найбільші недодатні ПСЛ, найменші за модулем ПСЛ,…). Кільце класів лишків. Відшукання остач від ділення (без використання теорем Ейлера, Ферма).

Кл/з [Зб.6] №124; 125; 131; 133; 135; 139;

Д/з [Зб.6] №126; 136; 140; виконання індивідуального домашнього завдання №2 ([Зб.7], задачі 5-8, свій варіант).
	4

	14-15
	Конгруенції. Функція Ейлера, її властивості, мультипліка​тивність, різні способи обчислення. Зведена система лишків. Теореми Ейлера і Ферма. Застосування теорем Ейлера і Ферма: відшукання остач від ділення.
Кл/з [Зб.6] №97 (4-8); 98; 99(1;2); 100(1-4); 139; 144; 145; 152(3-5); 154(5-6); 155(4-5); 

Д/з [Зб.6] №97 (9-10); 99(3-5); 100(5-9); 152(1-2); 154(1-2); 155(1-2); завершення виконання індивідуального домашнього завдання №2 ([Зб.7], задачі 1-8, свій варіант); захист;

С/р  Перевірити, чи утворює ПСЛ (ЗСЛ) дана множина {135, 425, 22, -28, 98, 104,-165, 13} за модулем 8 (12) 
С/р  Знайти остачу від ділення 7732006 на 15.
	4

	16
	Модульна контрольна робота
	2

	
	Разом
	32

	
	Семестр ІV
	

	1-2
	Розв’язування лінійних конгруенцій з одним невідомим.

Дослідження лінійних конгруенцій з одним невідомим та їх розв’язування (різні способи).

Кл/з[Зб.6]№174(5-8);175(1-5);176(3-5);179(5-8);181(6-10) 

Д/з [Зб.6] №174 (3-4);175(6-8);176(1-2);179(1-4);181(1-3);

С/р  Дослідити конгруенції: 12х≡10 (mod30); 12х≡10 (mod26); 12х≡10 (mod23).// Розв’язати конгруенцію 83х≡15 (mod97).
	4

	3-4
	Застосування теорії конгруенцій.

Арифметичні застосування теорії конгруенцій: ознаки подільності, розв’язування лінійних діофантових рівнянь, знаходження довжини періоду десяткового дробу, перевірка правильності арифметичних дій.

Кл/з [Зб.6] №154; 155; 156; 194(І ст.); 195, 244 (ІІ, ІІІ ст.), 248 (І ст.); 246 (а:1-5; б:1,3);

Д/з [Зб.6] №158; 194(ІІ ст.); 196, 244 (І ст.), 248 (6-7); 246 (а:6; б:2); виконання індивідуального домашнього завдання №3 ([Зб.7], задачі 9-12, свій варіант). 

С/р (дві с/р) Розв’язати діофантове рівняння: 83х-97у=15. Знайти довжину періоду та передперіоду десяткового дробу 75/(13·3400). // Перевірити, чи ділиться число 265467566 на 7,11,13 та чи ділиться число 196878591 на 27,37.
	4

	5
	Конгруенції вищих порядків за простим модулем.

Конгруенції вищих порядків за простим модулем. Квадратичні лишки, квадратичні нелишки. *Символ Лежандра, властивості, обчислення, застосування.

Кл/з [Зб.6] № 199(1,2), 200(1,2); 215(1-5); 216 (1-3);

Д/з [Зб.6] № 199(3,4), 200(3,4); 215(6-8); 216 (4-5);
	2

	6
	Порядки чисел за даним модулем. Первісні корені і їх існування.

Порядки чисел і класів лишків за даним модулем, властивості. Первісні корені, їх існування і кількість. *Індекси за простим модулем і їх властивості. Таблиці індексів і їх застосування.

Кл/з [Зб.6] № 230(1;2); 231(1-3); 232(1;2); 235(1-3); 238(1); 239(1;4;6); 240(1;2); 241(1;3); 242(2;4);

Д/з [Зб.6] № 230(3); 231(4-5); 232(3); 235(6-8); 238(2); 239(2;5); 240(3;4); 241(2;4); 242(5); завершення ІДР №2 ([Зб.7], задачі 9-16).
	2

	7-8
	Кільце многочленів від однієї змінної.

Кільце многочленів К[х] над областю цілісності К. Кільце многочленів Р[х] над полем Р. Ідеали кільця. Подільність в Р[х]. 

Дії над многочленами (+,– , · ); ділення многочлена на многочлен з остачею; ділення многочлена на двочлен (х–а). Схема Горнера. Теорема Безу. Розклад многочлена за степенями (х–а). Корінь многочлена. Формула Тейлора. Відшукання значень похідних многочлена в точці.

Кл/з [Зб.1] № 582,585, 544,546,547; 549(а), 639(а,с,е,g);

Д/з [Зб.1] № 545, 587, 549(b), 639(b,d,f); початок виконання індивідуальної домашньої роботи №3 ([Зб.8], задачі 1,3,4, свій варіант).
	4

	9-10
	Кільце многочленів від однієї змінної.

Корені многочлена. Кратні множники. Відокремлення кратних множників. Умова k-кратності множника. Алгоритм відокремлення кратних множників.

НСД, НСК двох многочленів. Вираження НСД двох многочленів через ці многочлени (алгоритм Евкліда, *метод невизначених коефіцієнтів). С/р

Кл/з [Зб.1] №588, 598, 631(а-g), 632(а-с); 633(а,b); 634(а);

Д/з [Зб.1] № 631(h-e); 632(d­f); 633(d); 634(b); виконання ІДР №4 ([Зб.8], задача 5).

С/р Знайти НСД двох многочленів, виразити його через многочлени.
	4

	11
	Многочлени від однієї змінної над полями R,С.

Рівняння третього степеня*. Формули Кардано-Тартальї*. Рівняння четвертого степеня. Кубічна резольвента. Метод Феррарі. *С/р

Кл/з [Зб.1] № 750(а); приклади із [Зб.8] §10; §11.

Д/з [Зб.1] № 750(b); виконання ІДР №3 ([Зб.8], задачі 10; 11).
	2

	12
	Многочлени від однієї змінної над полем R.

Відділення дійсних коренів многочлена. Система Штурма.

Кл/з [Зб.1] № 773(а,b); 774(І стовпчик); 775(а,с), 776(а), 777(а,b), 778(а); *791.

Д/з [Зб.1] № 773(с); 774(ІІ ст.); 775(b), 776(е), 777(d).
	2

	13-14
	Раціональні корені многочленів.

Корені многочлена. Раціональні корені (цілі). Критерій незвідності Ейзенштейна. С/р.

Кл/з [Зб.1] № 664(а-і); приклади із [Зб.8] §12.

Д/з [Зб.1] № 664(k-о); виконання ІДР №3 ([Зб.8], зад.12).

С/р Знайти раціональні корені многочлена (2х4+х3+3х-6).
	4

	15
	Звільнення від алгебраїчної ірраціональності в знаменнику дробу.

Просте алгебраїчне розширення поля. Алгоритм звільнення від алгебраїчної ірраціональності.

Кл/з [Зб.1] № 861(b); 862(b); приклади із [Зб.8] §13,14.

Д/з [Зб.1] № 861(а); 862(с); виконання ІДР №3 ([Зб.8], задача 13,14).
	2

	16
	Модульна контрольна робота
	2

	
	Разом
	32


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	
	0


8. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	Семестр ІІІ
	

	
	Теоретичні завдання
	36

	1
	Відношення лівоконгруентності за модулем підгрупи.
	2

	2
	Алгебраїчні структури. Півгрупа, моноїд. Кільце з одиницею, асоціативне кільце, комутативне кільце, кільце без 1, некомутативне кільце, неасоціативне кільце. Кільця Лі.
	2

	3
	Ланцюгові дроби.
	2

	4
	Кільця головних ідеалів. Зв’язок між кільцями головних ідеалів і факторіальними кільцями, між кільцями головних ідеалів та евклідовими кільцями. Приклади, які ілюструють неспівпадіння множин таких кілець. 
	2

	5
	Дії над систематичними числами.
	2

	6
	Числові функції: функція Мьобіуса μ(n), ціла та дробова частини числа, функція π(n), їх властивості. 
	2

	7
	Мультиплікативні функції, їх властивості. Мульти​пліка​тивність функції Ейлера φ(n), функції Мьобіуса μ(n).
	2

	8
	Розподіл простих чисел. Нерівність Чебишова. Прості числа в арифметичних прогресіях.
	2

	9
	Підготовка до колоквіуму (теоретичний модуль).
	20

	
	Практичні завдання
	40

	1
	Виконання домашніх завдань, підготовка до занять.
	30

	2
	Виконання і захист індивідуального завдання №1.
	10

	
	Разом
	76

	
	Семестр ІV
	

	
	Теоретичні завдання
	32

	1
	Різні способи розв’язання конгруенцій першого степеня.
	1

	2
	Індекси за простим модулем, їх властивості і застосування..
	1

	3
	Арифметичні застосування теорії конгруенцій.
	1

	4
	Властивості подільності в кільці Р[x].
	1

	5
	Застосування симетричних многочленів.
	1

	6
	Теорія виключень. Результант, дискримінант, детермінант Сільвестра.
	2

	7
	Границі дійсних коренів. Метод Штурма, метод Ньютона.
	1

	8
	Дослідження рівнянь 3-го степеня.
	1

	9
	Метод невизначених коефіцієнтів розв’язування рівнянь 4-го степеня.
	1

	10
	Різні способи звільнення від алгебраїчної ірраціональності у знаменнику дробу.
	1

	11
	Скінченні розширення поля.
	1

	12
	Підготовка до колоквіуму (теоретичний модуль).
	20

	
	Практичні завдання
	44

	1
	Виконання домашніх завдань і підготовка до занять.
	24

	2
	Виконання і захист індивідуального завдання з теорії чисел №2 (зб.7, задачі 1-16, свій варіант). 
	10

	3
	Виконання і захист індивідуального завдання з теорії многочленів №3 (зб.8, свій варіант). 
	10

	
	Разом
	76


9. Індивідуальні домашні завдання

	1
	Індивідуальне завдання № 1.1 (КФ)
Задача 1(а,б). Використовуючи метод Лагранжа, звести КФ до канонічного вигляду, указати перетворення, за допомогою якого КФ зведена до канонічного вигляду, та записати матрицю перетворення Т, указати «новий» базис, у якому КФ має канонічний вигляд, знайти ранг і індекс КФ. Чи є КФ додатньо визначеною? Виконати перевірку. 

Задача 2. Використовуючи метод Якобі, звести квадратичну форму 
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 до канонічного вигляду, знайти ранг і індекс КФ. Чи є КФ додатньо визначеною? Указати тип поверхні другого порядку 
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Задача 3. Використовуючи метод ортогональних перетворень, звести КФ 
[image: image4.wmf](
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 до канонічного вигляду, указати перетворення, за допомогою якого КФ зведена до канонічного вигляду, та записати матрицю цього перетворення Т, указати «новий» базис, у якому КФ має канонічний вигляд, указати ранг і індекс КФ. Чи є КФ додатньо визначеною? Виконати перевірку. Указати тип кривої другого порядку 
[image: image5.wmf]1

)

,

(

-

=

x

x

f

.

[Зб. 11, №№ 26-28]

	2
	Індивідуальне завдання № 1.2 (Теорія груп та кілець)
Задача 1. а) Для даної групи підстановок четвертого порядку S4 розглянути циклічну підгрупу, породжену елементом α; 

б) скласти таблицю Келі множення елементів групи, указати обернені до кожного елемента групи;

в) встановити порядок даної підгрупи, індекс підгрупи у групі;

г) визначити порядок кожного елемента цієї підгрупи;

д) знайти лівий та правий розклади групи S4 за підгрупою, породженою елементом α; 

е) встановити, чи є підгрупа групи нормальним дільником групи;

є) чи можливий гомоморфізм підгрупи, породженої елементом α, на групу порядку 2? порядку 3? порядку 4? порядку 5? Відповідь обґрунтувати. 

Задача 2. а) Для даного елемента α, заданого в алгебраїчній (показниковій, тригонометричній) формі, мультиплікативної групи коренів п-го степеня з одиниці 
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, знайти порядок елемента α;

б) указати циклічну підгрупу, породжену α;

в) указати елемент, симетричний до α;

г) знайти індекс підгрупи (α) у групі 
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;

д) обчислити порядок елемента α2 у групі. Чи пов’язані якимось співвідношен​ням порядки елементів α та α2?;

е) зобразити елементи групи (α) на комплексній площині.

Задача 3. Перевірити, чи утворює множина М кільце; кільце з одиницею; комутативне кільце. 

Задача 4. Для даного кільця К перевірити, чи є множина М підкільцем, ідеалом кільця К (якщо усі елементи взяті із числового поля Q).
Задача 5 а-б). Дано кільце Z цілих чисел. Побудувати перетин, суму, до​буток, об’єднання ідеалів. Зробити висновки щодо операцій над ідеалами.
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	Індивідуальне завдання № 2 (Теорія чисел).
Задача 1. Для даних чисел визначити цілу і дробову частини числа.
Задача 2. Визначити, що буде стояти у знаменнику дробу після його скорочення; скількома нулями закінчується число n!; запишіть канонічний розклад на множники числа.

Задача 3. Обчислити значення: функції Мьобіуса μ(n); π(n); функції Ейлера φ(n), τ(n), σ(n) для чисел;  обчислити τ(n) та записати усі дільники чисел.

Задача 4. Перевірити, чи є дані числа простими; указати прості числа на проміжку [n1; n2].
Задача 5. Обчислити двома способами НСД і НСК чисел; знайти лінійне вираження НСД через дані числа.

Задача 6 . Перевірити, чи утворює множина ПСЛ за модулем m?
Задача 7. Перевірити, чи утворює множина ЗСЛ за модулем m? 
Задача 8. Знайти остачу від ділення a на b (
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Задача 9. Знайти: останню цифру числа; дві останні цифри чисел.

Задача 10. Користуючись ознаками подільності, перевірити, чи діляться указані числа  на 27, 37; 7, 11, 13;  на  4, 25; 8, 125; 16.

Задача 11. Користуючись ознаками подільності знайти значення цифр 
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, які задовольняють вказані умови  (
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Задача 12. Дослідити і розв’язати конгруенції першого степеня з однією невідомою.

Задача 13. Розв’язати невизначені лінійні рівняння в цілих числах.

Задача 14. Визначити довжину періоду і кількість цифр в передперіоді у розкладі в десятковий дріб даного дробу та знайти 2015-ту цифру після коми у розкладі в десятковий дріб даного дробу.
Задача 15. Указати порядок числа а за даним модулем m та розв’язати показникову конгруенцію 
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; чи є а первісним коренем за даним модулем m? Скільки є первісних коренів за даним модулем? Знайти один з первісних коренів, записати усі первісні корені у вигляді степенів деякого числа та обчислити шість будь-яких первісних коренів.

[Зб. 10, №№ 1-15, свій варіант].
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	Індивідуальне завдання № 3. 
Задача 1. Обчислити добутки многочленів 
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; виконати ділення з остачею многочлена 
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Задача 2. Використовуючи схему Горнера, обчислити значення многочлена 
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[image: image25.wmf]1

+

x

 та 
[image: image26.wmf]2

2

+

x

?

Задача 3 а). Використовуючи схему Горнера, розкласти многочлен 
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Задача 3 б). За схемою Горнера, обчислити значення многочлена 
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Задача 3 в). За схемою Горнера, розкласти многочлен 
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 за степенями 
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. Виконати перевірку, розклавши многочлен з отриманої відповіді за степенями 
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Задача 3 г). Використовуючи схему Горнера, обчислити 
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Задача 4 а). Використовуючи схему Горнера, перевірити, коренем якої кратності є 
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Задача 4 б). Використовуючи результати пункту а), розв’язати рівняння 
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Задача 5. Знайти кратні множники многочлена 
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)

x

f

, використовуючи алгоритм відокремлення кратних множників. 

Задача 6 а). Обчислити найбільший спільний дільник і найменше спільне кратне даних многочленів. Виконати перевірку: частки від ділення НСК на 
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 є взаємно простими (знайти для них НСД і показати, що він є одиницею). 

Задача 6 б). Виразити найбільший спільний дільник через многочлени 
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Задача 7. Скласти ряд Штурма та відділити дійсні корені многочлена 
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. Виконати перевірку, побудувавши схематично графік функції з побудовою точок екстремуму або відділивши корені графічно.

Задача 8. Використовуючи метод Феррарі, розв’язати рівняння 
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 четвертого степеня.

Задача 9 а)–б). Знайти раціональні корені многочлена
[image: image46.wmf](

)

x

f

, указати їх кратність.

Задача 10. Розкласти многочлени із завдань 4, 5, 8, 9 а-б) на незвідні множники над кільцем 
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. Що є полем розкладу даних многочленів? Відповідь обґрунтувати.

Задача 11а) Використовуючи теорему Вієта, знайти (не розв’язуючи рівняння) суму квадратів коренів многочлена 
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Задача 11б) Розв’язати рівняння для усіх значень параметра 
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 так, щоб один з коренів рівняння 
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 дорівнював подвоєному іншому кореню.

Задача 11в) Ребра прямокутного паралелепіпеда є коренями многочлена 
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. Використовуючи теорему Вієта, обчислити об’єм паралелепіпеда, площу його поверхні та діагональ паралелепіпеда.

      Свій варіант.


10. Методи навчання

На основі джерел інформації: словесний, практичний і наочний. 

на основі самостійної пізнавальної діяльності: пояснювально-ілюстративний, репродуктивний, частково-пошуковий, дослідницький та проблемний методи навчання.

11. Методи контролю

Оцінювання активності і знань студентів (індивідуальне опитування) під час практичних занять, поточне тестування за кожний модуль (змістовий модуль), оцінювання за ІДЗ та його захист, бліц-опитування, математичні диктанти, оцінювання класних контрольних робіт, оцінювання теоретичних знань студентів (колоквіуми). 
Математичні диктанти складаються з 5 питань типу: дати означення, записати властивості, записати формулу, сформулювати теорему, проілюструвати на прикладі якийсь теоретичний факт. Критерії оцінювання: кожне питання оцінюється 1 пунктом, причому за правильну відповідь студент отримує 1 пункт, відповідь з недоліками –
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пункту, відповідь з грубими помилками 
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пункту, неправильна відповідь 0 пунктів. Студент набирає 5 балів, якщо набрано 4
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–5 пунктів; 4 бали, якщо набрано 3
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 пунктів; 3 бали, якщо набрано 2
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 пунктів; 2 бали, якщо набрано 1
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 пунктів; 1 бал, якщо набрано  1–1
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 пунктів; 0 балів, якщо набрано  0 – 
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 пунктів.
Під час практичного заняття (індивідуальне опитування) 5 балів студент отримує за умов правильного застосування теоретичних знань до розв’язування задачі і повної відповіді на теоретичні питання; 4 бали отримує за умови допущення неточностей під час розв’язування задачі (відповіді на теоретичні питання) чи її аргументації; 3 бали отримує за умови допущення неточностей під час розв’язування задачі (відповіді на теоретичні питання) та її аргументації; 2 бали отримує за умови допущення помилок під час розв’язування задачі, відсутності відповіді на теоретичні питання при її аргументації; 1 бал отримує за знання алгоритму розв’язання задачі та розв’язання з грубими помилками; 0 балів за незнання алгоритму розв’язання задачі та теоретичної бази для її розв’язання.
12. Розподіл балів, які отримують студенти
Для заліку  (ІІІ семестр)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Практичний модуль
	Підсумкова МКР
	Колок​віум
	ІДЗ 1.1,1.2
	Відвідуваність занять
	

	
	
	
	
	
	100

	25
	10
	25
	15 + 20
	5
	


За практичний модуль можна набрати 0–25 балів (середня оцінка, помножена на п’ять), максимум 25 балів; МКР – максимум 10 балів; за колоквіум 25 балів, за ІДЗ та захист – максимум 15+20 балів. За відвідуваність занять – максимум 5 балів (64-68 год. – 5 балів; 58-62 год. – 4 бали; 52-56 год. – 3 бали; 46-50 год. – 2 бали; 42-44 год. – 1 бал; менше 40 год. – 0 балів). Усього – максимум 100 балів.
Для екзамену (ІV семестр)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Екза​мен
	Сума

	І сем.
	Теорія чисел
	Теорія многочленів
	ІІ сем.
	
	

	К 1

ІДЗ 1
	ІДЗ 2
	К 2
	Практ. модуль
	ІДЗ 3
	МКР
	Практ. модуль
	Відвіду​ваність занять
	Пере​вірка ІДЗ
	Макси​мум
	Макси​мум  

	10
	10
	10
	5
	10
	5
	5
	5
	5*
	40
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	добре 
	

	74-81
	
	

	64-73
	задовільно 
	

	60-63
	
	

	35-59
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1-34
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


За виконання курсової роботи
	Оформлення
	Основна частина
	Захист роботи
	Сума

	до 15
	до 50
	до 35
	100


13. Методичне забезпечення

1. навчальний план;

2. навчальна програма з навчальної дисципліни;

3. підручники і навчальні посібники;

4. інструктивно-методичні матеріали до практичних занять;

5. індивідуальні семестрові завдання для самостійної роботи студентів з навчальної дисципліни;

6. контрольні завдання до практичних занять;

7. контрольні роботи з навчальної дисципліни для перевірки рівня засвоєння студентами навчального матеріалу;

8. методичні матеріали для студентів з питань самостійного опрацювання фахової літератури, написання курсових робіт.

14. Рекомендована література
Базова

1. Завало С.Т., Костарчук В.М., Хацет Б.І. Алгебра і теорія чисел. – Ч.I. – К.: Вища школа, 1974. 

2. Завало С.Т., Костарчук В.М., Хацет Б.І. Алгебра і теорія чисел. – Ч.IІ. – К.: Вища школа, 1976. – 384 с.
3. Завало С.Т., Костарчук В.М., Хацет Б.И. Алгебра и теория чисел. – Ч.I. – К.: Выща школа, 1977. 

4. Завало С.Т., Костарчук В.М., Хацет Б.И. Алгебра и теория чисел. – Ч.IІ. – К.: Выща школа, 1980. 

5. Куликов Л.Я. Алгебра и теория чисел. – М.: Высшая школа, 1979. 

6. Курош А.Г. Курс высшей алгебры. – М.: Наука, 1988. – 431 c. 

7. Ляпин Е.С., Евсеев Л.Е. Алгебра и теория чисел. – Ч.I. – М.: Просвещение, 1974. 

8. Ляпин Е.С., Евсеев Л.Е. Алгебра и теория чисел. – Ч.IІ. – М.: Просвещение, 1978. – 448 с.
9. Окунев Л.Я. Высшая алгебра. – М.: Просвещение, 1966. 

10. Мальцев А.И. Основы линейной алгебры. – М.: Наука, 1970. – 400 c.
11. Алгебра и теория чисел Под ред. Н.Я. Виленкина. – М.: Просвещение, 1984. – 192 с.
12. Винберг Э.Б. Курс алгебры. – М.: Факториал-Пресс, 2001. – 544 с.
13.  Каргаполов М.И., Мерзляков Ю.И. Основы теории групп. – М.: Наука, 1972.

Збірники

Зб.1. Фаддеев Д.К., Соминский И.С. Сборник задач по высшей алгебре. – М.: Наука, 1977. 
Зб.2. Проскуряков И.В. Сборник задач по линейной алгебре. – М.: Наука, 1974.
Зб.3. Алгебра і теорія чисел. Практикум / за ред. Завало С.Т. – Ч.I. – К.: Вища школа, 1983. 
Допоміжна

1. Ван дер Варден Б.Л. Алгебра. – М.: Мир, 1976. 
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15. Інформаційні ресурси
1. http://mechmat.univ.kiev.ua/dload/pos/lin_alg_1k2s.pdf
2. http://difur.kpi.ua/metodich/METODU04.pdf
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Додаток. Екзаменаційні питання

І теоретичний модуль, І колоквіум – ІІІ семестр

1. Група, властивості групи. Приклади.

2. Підгрупа, критерій підгрупи. Приклади.

3. Циклічні підгрупи групи G, властивості, приклади. Циклічні групи.

4. Властивості циклічних груп. Приклади

5. Теореми про ізоморфізм циклічних груп скінченного; нескінченного порядків.

6. Відношення право-, лівоконгруентності у групі G за підгрупою H, його властивості.

7. Розклад групи за підгрупою. Праві і ліві класи суміжності. Індекс підгрупи у групі. Приклади.

8. Теорема Лагранжа. Наслідки із теореми Лагранжа. Приклади.

9. Нормальний дільник групи. Критерій нормального дільника. Приклади.

10. Фактор-група групи G за підгрупою H.

11. Гомоморфізм груп. Ядро гомоморфізму. Властивості ядра.

12. Поняття природного гомоморфізму. Теорема про гомоморфізм груп.

13. Кільце, означення, приклади. Підкільце, критерій підкільця.

14. Дільники нуля, область цілісності. Приклади. Поле часток.

15. Ідеали кільця. Операції над ідеалами, їхні властивості. Приклади.

16. Відношення конгруентності за модулем ідеалу, його властивості.

17. Фактор-кільце кільця К за модулем ідеалу І, гомоморфізм кілець. Приклади.

18. Кільця головних ідеалів, властивості, приклади.

19. Евклідові кільця, факторіальні кільця, приклади.

20. Гомоморфізм кілець. Ядро гомоморфізму. Теорема про гомоморфізм кілець. Характеристика кільця.

21. Поняття і властивості подільності в кільці Z. Приклади.

22. Ділення з остачею в кільці Z. Приклади.

23. Найбільший спільний дільник, означення, приклади. Алгоритм Евкліда.

24. Властивості НСД, спосіб відшукання НСД n чисел. Приклади.

25. Теорема про лінійне вираження НСД 2-х чисел через ці числа. Приклади.

26. Взаємно прості числа. Означення і ознака взаємно простих чисел, властивості, приклади.

27. Найменше спільне кратне, властивості НСК, способи відшукання НСК двох, n чисел. Приклади.

28. Прості і складені числа. Властивості простих чисел. Ознака простого числа. Приклади.

29. Нескінченність множини простих чисел. Решето Ератосфена. Приклади.

30. Основна теорема арифметики. Наслідки. Канонічний розклад натурального числа. 

31. Числові функції: [x], {x}, π(n), μ(n), φ(n). Мультиплікативні функції. Властивості та обчислення  φ(n).

32. Число і сума натуральних дільників числа – τ(n), σ(n), їх обчислення, приклади. Досконалі числа.

33. Позиційна і непозиційна системи числення. Системні числа, дії над числами в g-чній системі числення. Приклади.

34. Системні числа: переведення чисел із g-чної системи числення в десяткову і навпаки. Приклади.

ІІ теоретичний модуль, ІІ колоквіум – ІV семестр
35. Відношення конгруентності за модулем m в кільці Z, властивості конгруенцій за одним модулем. Приклади.

36. Властивості конгруенцій за різними модулями. Приклади.

37. Кільце класів лишків, приклади. Кільце класів лишків за простим та складеним модулем, властивості, приклади.

38. Повна система лишків, властивості, приклади.

39. Зведена система лишків, властивості, приклади.

40. Теореми Ейлера і Ферма. Приклади.

41. Алгебраїчні конгруенції. Лінійні конгруенції, теореми про кількість розв’язків лінійної конгруенції.

42. Способи розв’язання лінійних конгруенцій. Приклади.

43. Конгруенції вищих порядків за простим модулем. Приклади.

44. Порядок числа і класу лишків за модулем m.
45. Первісний корінь за модулем m, властивості, приклади.

46. Індекс числа та класу за модулем p, таблиці індексів та антиіндексів. Приклади. Основні властивості індексів. Двочленні конгруенції.

47. Ознаки подільності. Встановлення ознак подільності за допомогою конгруенцій. Приклади.

48. Перетворення звичайного дробу в десятковий. Довжина періоду, число цифр до періоду. Приклади.

49. Застосування конгруенцій (розв’язування діофантових рівнянь, перевірка правильності арифметичних дій і ін.)

50. Кільце многочленів від однієї змінної, означення, приклади. Степінь многочлена. Степінь суми, степінь добутку. Теорема: K[x] – комутативне кільце з одиницею.

51. Теорема про ділення з остачею в кільці многочленів від однієї змінної над полем P. Евклідовість кільця Р[x], наслідки.

52. Ділення многочлена на двочлен і корені многочлена. Схема Горнера. Теорема Безу.

53. Теорема про максимальну кількість коренів многочлена. Алгебраїчна і функціональна рівність многочленів.

54. Подільність многочленів, властивості. НСД і НСК. Алгоритм Евкліда.

55. Звідні і незвідні над даним полем многочлени. Властивості незвідних многочленів. 

56. Розклад многочлена над полем на добуток незвідних многочленів. Приклади.

57. Похідна многочлена. Степінь похідної (над полем char(P)=n; нуль).Формула Тейлора.

58. Кратні множники многочлена. Відділення кратних множників. Кратні корені.

59. Формули Вієта.

60. Існування коренів многочлена (теорема Кронекера). Поле розкладу.

61. Теорема про корені многочлена з комплексними коефіцієнтами. Алгебраїчна замкненість С.

62. Спряженість комплексних коренів многочлена з дійсними коефіцієнтами.

63. Розклад многочлена над полем дійсних чисел на добуток незвідних множників.

64. Границі дійсних коренів. Система Штурма.

65. Рівняння третього степеня. Приклади.

66. Рівняння четвертого степеня. Приклади.

67. Цілі і раціональні корені многочлена (an=1). Приклади.

68. Цілі і раціональні корені многочлена (an≠0, an≠1). Приклади.

69. Звідність і незвідність многочленів над Q, Z. Критерій незвідності.

70. Просте алгебраїчне розширення поля.

71. Звільнення від алгебраїчної ірраціональності в знаменнику дробу.

72. Скінченні розширення поля. Алгебраїчні розширення поля. 

73. Умова розв’язності рівняння 3-го степеня в квадратних радикалах. Класичні задачі на побудову, нерозв’язні в квадратних радикалах.

74. Кільце многочленів від багатьох змінних. Степінь многочлена. Лексикографічний принцип упорядкування многочленів.

75. Симетричні многочлена. Властивості (сума, різниця, добуток симетричних многочленів). Наслідок. Основна теорема теорії симетричних многочленів. Єдиність подання у вигляді многочлена від основних симетричних функцій.  Застосування симетричних многочленів.

76.  Теорія виключень (результант, дискримінант, детермінант Сільвестра).

PAGE  

_1428604263.unknown

_1471178277.unknown

_1471179122.unknown

_1471181056.unknown

_1471181473.unknown

_1471181481.unknown

_1471181123.unknown

_1471179123.unknown

_1471178279.unknown

_1471178280.unknown

_1471178281.unknown

_1471178278.unknown

_1428673333.unknown

_1428682513.unknown

_1428697815.unknown

_1456412046.unknown

_1456485500.unknown

_1441792808.unknown

_1441792814.unknown

_1441792783.unknown

_1428682605.unknown

_1428673350.unknown

_1428680484.unknown

_1428673341.unknown

_1428673271.unknown

_1428673319.unknown

_1428606460.unknown

_1428606469.unknown

_1428606273.unknown

_1428604389.unknown

_1428604407.unknown

_1428604347.unknown

_1428603986.unknown

_1428604047.unknown

_1428604093.unknown

_1428604166.unknown

_1428604053.unknown

_1428604018.unknown

_1220299328.unknown

_1315051530.unknown

_1408205556.unknown

_1315051431.unknown

_1158686697.unknown

_1108197808.unknown

