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Алгебра

1. Свободные группы. Теорема Нильсена–Шрайера. Копредставле-
ния групп (задание образующими и определяющими соотноше-
ниями); примеры. [2, 8]

2. Расширения полей. Базис трансцендентности. Конечные рас-
ширения. Алгебраическое замыкание подполя. Алгебраические
числа. Сепарабельные расширения. Теорема о примитивном эле-
менте. [5]

3. Поле разложения многочлена. Расширения Галуа. Основная тео-
рема теории Галуа. Группа Галуа кубического многочлена и
формула Кардано. Конечные поля. [5, 6, 11]

4. Кольца главных идеалов, их факториальность. Теорема о строе-
нии конечнопорожденных модулей над кольцами главных идеа-
лов, её применение к абелевым группам и линейным операторам.
[5, 11]

5. Нётеровы кольца и модули. Нётеровость кольца многочленов
(теорема Гильберта о базисе идеала). Конечные расширения
нётеровых колец. Целое замыкание подкольца. Целозамкну-
тые кольца. Целые алгебраические числа. Строение аддитивной
группы целых чисел поля алгебраических чисел (конечного рас-
ширения поля рациональных чисел). [1, 3, 5, 10]

6. Конечнопорожденные коммутативные алгебры и аффинные ал-
гебраические многообразия. Теорема Гильберта о нулях. Топо-
логия Зарисского и неприводимые компоненты алгебраическо-
го многообразия. Поле рациональных функций и размерность
неприводимого алгебраического многообразия. [5, 9, 16]

7. Мономиальные упорядочения. Базис Грёбнера полиномиально-
го идеала. S-полином и алгоритм Бухбергера. Критерии сов-
местности и конечности числа решений системы алгебраических
уравнений над алгебраически замкнутым полем. [9, 13]

8. Линейные представления групп и ассоциативных алгебр. Непри-
водимые и вполне приводимые представления. Полная приводи-
мость линейных представлений компактных (в частности, ко-
нечных) групп. Морфизмы представлений. Лемма Шура. Изо-
типные компоненты вполне приводимого представления. Теоре-
ма Бернсайда. Неприводимые представления прямого произве-
дения групп. [5, 7, 14, 15]



9. * 1 Радикал ассоциативного кольца. Нильпотентность радика-
ла артинова кольца. Радикал коммутативного кольца. Теорема
плотности для полупростых модулей. Строение полупростых ар-
тиновых колец. [12, 15, 10]

10. * Циклические алгебры, в том числе обобщенная алгебра ква-
тернионов. Теоремы Фробениуса и Веддербёрна. [12, 15]

11. * Групповая алгебра конечной группы, её полупростота. Центр
групповой алгебры и характеры неприводимых представлений
конечной группы. Соотношения ортогональности. [5, 15, 14]

12. * Группы Ли и их касательные алгебры Ли. Классические ли-
нейные группы Ли. Присоединенное представление группы Ли.
Экспоненциальное отображение. Восстановление гомоморфизма
связной группы Ли по его дифференциалу. Полная приводи-
мость линейных представлений групп GL(n,C), SL2(C) (уни-
тарный трюк). Неприводимые представления группы SL2(C).
[5, 6]
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Вопросы билетов

1. Свободные группы. Теорема Нильсена-Шрейера. Задание групп
образующими и определяющими соотношениями.

2. Расширения полей. Базис трансцендентности.
1* Вопросы не входят в программу для аспиратнов кафедр логики и теории

чисел



3. Конечные расширения. Поле разложения многочлена.
4. Алгебраическое замыкание подполя. Алгебраические числа. Се-

парабельные расширения и теорема о примитивном элементе.
5. Расширения Галуа. Основная теорема теории Галуа. Группа Га-

луа кубического многочлена и формула Кардано.
6. Конечные поля.
7. Кольца главных идеалов, их факториальность. Теорема о строе-

нии конечнопорожденных модулей над кольцами главных идеа-
лов, её применение к абелевым группам и линейным операторам.

8. Нётеровы кольца и модули. Теорема Гильберта о базисе.
9. Целое замыкание подкольца. Целозамкнутые кольца. Целые ал-

гебраические числа.
10. Строение аддитивной группы целых чисел поля алгебраических

чисел (конечного расширения поля рациональных чисел).
11. Конечнопорожденные коммутативные алгебры и аффинные ал-

гебраические многообразия. Теорема Гильберта о нулях.
12. Топология Зарисского и неприводимые компоненты алгебраи-

ческого многообразия. Поле рациональных функций и размер-
ность неприводимого алгебраического многообразия.

13. Мономиальные упорядочения. Базис Грёбнера полиномиального
идеала. S-полином и алгоритм Бухбергера. Критерии совместно-
сти и конечности числа решений системы алгебраических урав-
нений над алгебраически замкнутым полем.

14. Линейные представления групп и ассоциативных алгебр. Непри-
водимые и вполне приводимые представления. Полная приводи-
мость линейных представлений компактных (в частности, конеч-
ных) групп. Морфизмы представлений. Лемма Шура.

15. Теорема Бернсайда. Неприводимые представления прямого про-
изведения групп.

16. * Радикал ассоциативного кольца. Нильпотентность радикала
артинова кольца. Радикал коммутативного кольца.

17. Теорема плотности для полупростых модулей. Строение полу-
простых артиновых колец.

18. * Циклические алгебры, в том числе обобщенная алгебра ква-
тернионов. Теоремы Фробениуса и Веддербёрна. [12, 15]

19. * Групповая алгебра конечной группы, её полупростота. Центр
групповой алгебры и характеры неприводимых представлений
конечной группы. Соотношения ортогональности.

20. * Группы Ли и их касательные алгебры Ли. Классические ли-
нейные группы Ли. Присоединенное представление группы Ли.
Экспоненциальное отображение.

21. * Восстановление гомоморфизма связной группы Ли по его
дифференциалу. Полная приводимость линейных представлений
группGL(n,C), SL2(C) (унитарный трюк). Неприводимые пред-
ставления группы SL2(C).


