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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Conseguire una buona conoscenza delle tecniche fondamentali e dei risultati principali
della teoria dei campi e della teoria di Galois, includendo i seguenti temi:

- campi, estensioni tra campi, classi notevoli di estensioni;

- corrispondenze di Galois per estensioni arbitrarie;

- teoria di Galois per estensioni (algebriche) di Galois finite;

- teoria di Galois per casi speciali: estensioni abeliane, ciclotomiche, cicliche, risolubili;

- teoria di Galois per estensioni (algebriche) di Galois infinite.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Lo studente dovra conoscere i tipi principali di strutture algebriche considerate, e esempi e
controesempi adeguati che illustrino i vari casi e le differenze tra essi; dovra inoltre
comprendere a fondo l'interazione tra le diverse strutture - quali campi, gruppi e topologie -
alla base della teoria di Galois.

LEARNING OUTCOMES:

Achieve a good knowledge of the main structures and results of the theory of fields and of
Galois theory, including the following topics:

- fields, field extensions, remarkable classes of extensions;

- Galois' corrispondences for arbitrary extensions;

- Galois' theory for finite (algebraic) Galois' extensions;

- Galois' theory for special cases: Abelian extensions, ciclotomic extensions, ciclic
extensions, solvable extensions;

- Galois' theory for infinite (algebraic) Galois' extensions.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The students will have to know the main types of algebraic structures under study, and
suitable examples and counterexamples which show the various cases and the differences
amona them: moreover, thev will have to understand the interaction amona the differfent
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Prerequisiti

Sirichiede allo studente la conoscenza - almeno in buona parte: eventuali mancanze
possono essere ragionevolmente recuperate durante il corso - dei seguenti argomenti:
Italiano | anelli commutativi unitari (teoria di base), spazi vettoriali, gruppi, fondamenti di topologia
generale (inclusa la connessione e la compattezza).

The student is required to know - at least to a good extent: possible gaps, if any, can be
reasonably amended during the course - the following topics: unital commutative rings (the
Inglese | basic theory), vector spaces, groups, basics of general topology (including connectedness
and compactness).

Programma

Il programma comprende i seguenti argomenti, che saranno svolti (orientativamente)
nell'ordine in cui qui di seguito sono elencati. Saranno possibili alcune variazioni in corso
d'opera, in funzione delle conoscenze pregresse e degli interessi di coloro che
frequenteranno il corso.

Italiano | [1] Estensioni di campi; chiusure algebriche, estensioni di immersioni.

[2] Campi di spezzamento, estensioni normali. Separabilita: estensioni separabili,
estensioni puramente inseparabili. Fattorizzazioni di estensioni.

[3] Corrispondenze di Galois per un'estensione arbitraria: proprieta fondamentali.

Estensioni di Galois. Proprieta specifiche delle corrispondenze di Galois per
1in'actancinne di (Galnic

The program contains the following topics, that will be treated in the same order (more or
less) as they are listed here below. Some variations during the course may occur,
depending on the expertise and on the specific wishes of those attending the course.
[1] Field extensions; algebraic closures, extensions of embeddings.
Inglese [2] Splitting fields, normal extensions. Separability: separable extensions, purely
inseparable extensions. Factorizations of extensions.
[3] Galois' correspondences for an arbitrary extension: fundamental properties.

Galois' extension. Peculiar propertis of Galois' correspondences for a Galois' extension.

[4] Galois' Theory for finite Galois' extensions.
[R1 Ahelian extencinne Rnnte nf 1initv: evelotomie extencinne  ciclatamic nvnnmiale
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

La verifica dell'apprendimento avverra tramite una prova orale.

In ottemperanza alle normative di legge e ai regolamenti di ateneo, per studenti con
esigenze specifiche particolari - debitamente comprovate e verificate dagli uffici preposti -
saranno predisposte modalita alternative, adeguate al caso specifico, per la verifica
dell'apprendimento.

Poiché il contenuto matematico del corso € gia in sé stesso un "linguaggio”, che trascende
la lingua specifica utilizzata per veicolarlo, in caso di specifiche richieste, il docente (a sua
esclusiva discrezione) potra autorizzare lo studente a sostenere le prove di verifica
dell'apprendimento - in alternativa alla lingua italiana - anche in lingua inglese, o in lingua

francrece nin linnlia enannnla

The final assessment will be done through an oral exam.

In compliance with the law and the university rules, for students with specific needs - duely
proved and verified by the office in charge - the teacher in charge (of the course) will
organise alternative procedures, case-by-case fit for the specific situation, to implement the
final exam.

Since the mathematical content of the course is already a "language" per se, moving
beyond the specific idiom used to spread it, when explicitly required the teacher in charge
(of the course) may allow - at his discretion only - the student to undergo the final exam
(rather than in Italian) also in English, or in French, or in Spanish.
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Testi adottati

[1] - G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups",
Marcel Dekker, 1988;
Italiano | [2] - S. Lang, "Algebra", Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York,

2002;
[3] - J. S. Milne, "Fields and Galois Theory",
lhttinAlhananar irmaillmAa Avalnmaathh IR AL ivAaARN L AFAAITT (RAF /IONN1)\.

[1] - G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups",
Marcel Dekker, 1988;
Inglese | [2] - S.Lang, "Algebra”, Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York,

2002;
[3] - J. S. Milne, "Fields and Galois Theory",
IlhttinAlhananar irmaillmAa Avalnmaathh IR AL ivAaARN I AFAAITT (RAF /IYNN1)\.

Bibliografia di riferimento

[1] - G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups",
Marcel Dekker, 1988;
Italiano | [2] - S. Lang, "Algebra"”, Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York,

2002;
[3] - J. S. Milne, "Fields and Galois Theory",
Ilhttinaclhananasr irmailhnAa Avalmaath IR ALira AN L A+AAITT wAF /IOND1)\.

[1] - G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups",
Marcel Dekker, 1988;
Inglese | [2] - S.Lang, "Algebra”, Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York,
2002;

[3] - J. S. Milne, "Fields and Galois Theory",

httinaclhananas imnilna Avalmaath IC ALiva AN A+AAITT R AF IDONND1N.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso si svolgera tramite lezioni frontali, svolte in aula dal docente: tutto il materiale
presentato sara globalmente trattato anche nei testi di riferimento, tuttavia lo svolgimento in
Italiano | classe sara indipendente da tali fonti.

In presenza di studenti stranieri I'insegnamento pud essere erogato in lingua inglese

The course will be taught through frontal lectures, held in class by the teacher: all the
material explained will be overall covered by the reference texts as well, nevertheless the
|ng|ese presentation before the class will be independent of such sources.

Would foreign students be attending the course, the lectures can be given in English.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non & obbligatoria, tuttavia & fortemente raccomandata.

Italiano

Students are not required to attend, yet they are strongly encouraged to.

Inglese
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Fabio
	tb_cognome_resp: GAVARINI
	tb_denominazione_ins_ita: Algebra 3
	tb_denominazione_ins_eng: Algebra 3
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2022/2023
	tb_cds: Matematica
	tb_codice: 8066781
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
  Conseguire una buona conoscenza delle tecniche fondamentali e dei risultati principali della teoria dei campi e della teoria di Galois, includendo i seguenti temi:  
  - campi, estensioni tra campi, classi notevoli di estensioni;
  - corrispondenze di Galois per estensioni arbitrarie;
  - teoria di Galois per estensioni (algebriche) di Galois finite;
  - teoria di Galois per casi speciali: estensioni abeliane, ciclotomiche, cicliche, risolubili;
  - teoria di Galois per estensioni (algebriche) di Galois infinite.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
  Lo studente dovrà conoscere i tipi principali di strutture algebriche considerate, e esempi e controesempi adeguati che illustrino i vari casi e le differenze tra essi; dovrà inoltre comprendere a fondo l'interazione tra le diverse strutture - quali campi, gruppi e topologie - alla base della teoria di Galois.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
  Lo studente dovrà essere in grado di presentare e discutere criticamente le nozioni presentate nel corso, con linguaggio professionalmente adeguato e capacità di illustrare e sostenere le proprie argomentazioni con esempi appropriati.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
  Lo studente dovrà essere in grado riconoscere autonomamente quando un problema matematico si possa inquadrare nell'ambito della teoria studiata nel corso. Inoltre, dovrà essere in grado di lavorare partendo dagli ingredienti fondamentali assegnati ma aggiungendo poi autonomamente (tramite ricerca indipendente di quanto già noto in letteratura, o tramite risoluzione personale di problemi specifici) gli strumenti necessari ad affrontare i problemi in esame.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
  Lo studente dovrà essere in grado di spiegare compiutamente gli argomenti trattati, in particolare adeguando il livello di dettaglio della propria esposizione alle diverse richieste - trattazione dettagliate, trattazione sintetica, riassunto ragionato con focus mirati sui punti critici, ecc. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
  Lo studente dovrà aver sviluppato le capacità di apprendimento che gli consentano di
continuare a studiare in modo sostanzialmente autonomo e autogestito, ancorché con alcune indicazioni a supporto - come argomenti-chiave su cui appuntare la propria ricerca di fonti bibliografiche adeguate.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
  Achieve a good knowledge of the main structures and results of the theory of fields and of Galois theory, including the following topics:
  - fields, field extensions, remarkable classes of extensions;
  - Galois' corrispondences for arbitrary extensions;
  - Galois' theory for finite (algebraic) Galois' extensions;
  - Galois' theory for special cases: Abelian extensions, ciclotomic extensions, ciclic extensions, solvable extensions;
  - Galois' theory for infinite (algebraic) Galois' extensions.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
  The students will have to know the main types of algebraic structures under study, and suitable examples and counterexamples which show the various cases and the differences among them; moreover, they will have to understand the interaction among the differfent structures - such as fields, groups and topologies - that Galois'theory is based upon.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
  The student will have to be able to solve problems and exercises concerning the topics dealt with during the course, with professional language and ability to present and defend their arguments with suitable examples.

MAKING JUDGEMENTS: 
  The students will have to be able to recognize by themselves when a mathematical problem can be placed in the framework of the theory studied in the course.  Moreover, they will have to be able to work starting with the given, fundamental ingredients, but then adding later by themselves (by means of independent research of what is known in literature, or by personally solving specific problems) the necessary tools to cope with the problems under exam. 

COMMUNICATION SKILLS:
  The student will have to be able to explain from start to end the arguments we deal with, in particular adapting the level of their exposition to different demands - such as detailed or synthetic treatise, reasoned review focusing onto critical points, etc. 

LEARNING SKILLS:
  The student will have to develop those learning skills that enable them to carry on studying in a mainly autonomous and self-organised manner, even though with the help of some directions - such as key topics to look for in their search for suitable bibliographical sources.
	tb_prerequisiti_ita: Si richiede allo studente la conoscenza - almeno in buona parte: eventuali mancanze possono essere ragionevolmente recuperate durante il corso - dei seguenti argomenti: anelli commutativi unitari (teoria di base), spazi vettoriali, gruppi, fondamenti di topologia generale (inclusa la connessione e la compattezza).
	tb_prerequisiti_eng: The student is required to know - at least to a good extent: possible gaps, if any, can be reasonably amended during the course - the following topics: unital commutative rings (the basic theory), vector spaces, groups, basics of general topology (including connectedness and compactness).
	tb_programma_ita: Il programma comprende i seguenti argomenti, che saranno svolti (orientativamente) nell'ordine in cui qui di seguito sono elencati.  Saranno possibili alcune variazioni in corso d'opera, in funzione delle conoscenze pregresse e degli interessi di coloro che frequenteranno il corso.
 [1]  Estensioni di campi; chiusure algebriche, estensioni di immersioni.
 [2]  Campi di spezzamento, estensioni normali.  Separabilità: estensioni separabili, estensioni puramente inseparabili.  Fattorizzazioni di estensioni.
 [3]  Corrispondenze di Galois per un'estensione arbitraria: proprietà fondamentali.
   Estensioni di Galois.  Proprietà specifiche delle corrispondenze di Galois per un'estensione di Galois.
 [4]  Teoria di Galois per estensioni di Galois finite.
 [5]  Estensioni abeliane.  Radici dell'unità; estensioni ciclotomiche, polinomi ciclotomici.  Estensioni cicliche e loro caratterizzazione.
  Gruppi risolubili e loro proprietà fondamentali.
  Estensioni risolubili.  Estensioni risolubili per radicali.  Teorema di Abel-Ruffini.  Gruppo di Galois di un polinomio; la (non-)risolubilità per radicali delle equazioni algebriche.
 [6]  Gruppi topologici (generalità).
  Teoria di Galois per estensioni di Galois (algebriche) infinite.  Topologia di Krull in un gruppo di Galois.  Proprietà delle corrispondenze di Galois per un'estensione di Galois (algebrica) infinita.
  Completamenti e limiti per gruppi topologici; gruppi profiniti.  Gruppi di Galois - di un'estensione di Galois (algebrica) - come gruppi profiniti.
	tb_programma_eng: The program contains the following topics, that will be treated in the same order (more or less) as they are listed here below.  Some variations during the course may occur, depending on the expertise and on the specific wishes of those attending the course.
 [1]  Field extensions; algebraic closures, extensions of embeddings.
 [2]  Splitting fields, normal extensions.  Separability: separable extensions, purely inseparable extensions.  Factorizations of extensions.
 [3]  Galois' correspondences for an arbitrary extension: fundamental properties.
   Galois' extension.  Peculiar propertis of Galois' correspondences for a Galois' extension.
 [4]  Galois' Theory for finite Galois' extensions.
 [5]  Abelian extensions.  Roots of unity; cyclotomic extensions, ciclotomic plynomials.  Cyclic exteensions and their characterization.
  Solvable groups and their fundamental properties.
  Solvable extensions.  Extensions solvable by radicals.  Theorem of Abel-Ruffini.  Galois' group of a polynomial; the (non-)solvability by radicals of algebraic equations.
 [6]  Topological groups (basics).
  Galois' Theory for infinite (algebraic) Galois' extensions.  Krull topology in a Galois' group.  Properties of Galois' correspondences for an infinite (algebraic) Galois' extension.
  Completions and limits for topological groups; profinite groups.  Galois' groups - of a (algebraic) Galois' extension - as profinite groups.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita:   La verifica dell'apprendimento avverrà tramite una prova orale.
  In ottemperanza alle normative di legge e ai regolamenti di ateneo, per studenti con esigenze specifiche particolari - debitamente comprovate e verificate dagli uffici preposti - saranno predisposte modalità alternative, adeguate al caso specifico, per la verifica dell'apprendimento.
  Poiché il contenuto matematico del corso è già in sé stesso un "linguaggio", che trascende la lingua specifica utilizzata per veicolarlo, in caso di specifiche richieste, il docente (a sua esclusiva discrezione) potrà autorizzare lo studente a sostenere le prove di verifica dell'apprendimento - in alternativa alla lingua italiana - anche in lingua inglese, o in lingua francese, o in lingua spagnola.

	tb_mod_verifica_eng:   The final assessment will be done through an oral exam.
  In compliance with the law and the university rules, for students with specific needs - duely proved and verified by the office in charge - the teacher in charge (of the course) will organise alternative procedures, case-by-case fit for the specific situation, to implement the final exam.
  Since the mathematical content of the course is already a "language" per se, moving beyond the specific idiom used to spread it, when explicitly required the teacher in charge (of the course) may allow - at his discretion only - the student to undergo the final exam (rather than in Italian) also in English, or in French, or in Spanish.

	tb_testi_ita:   [1]  -  G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups", Marcel Dekker, 1988;
  [2]  -  S. Lang, "Algebra", Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York, 2002;
  [3]  -  J. S. Milne, "Fields and Galois Theory", https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/FT.pdf (2021);
  [4]  -  P. Morandi, "Fields and Galois Theory", Graduate Texts in Mathematics 167, Springer-Verlag, New York, 1996;
  [5]  -  M. Nagata, "Theory of commutative fields", Translations of Math. Monographs, AMS ed., Providence, 1993.

	tb_testi_eng:   [1]  -  G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups", Marcel Dekker, 1988;
  [2]  -  S. Lang, "Algebra", Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York, 2002;
  [3]  -  J. S. Milne, "Fields and Galois Theory", https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/FT.pdf (2021);
  [4]  -  P. Morandi, "Fields and Galois Theory", Graduate Texts in Mathematics 167, Springer-Verlag, New York, 1996;
  [5]  -  M. Nagata, "Theory of commutative fields", Translations of Math. Monographs, AMS ed., Providence, 1993.
	tb_biblio_ita:   [1]  -  G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups", Marcel Dekker, 1988;
  [2]  -  S. Lang, "Algebra", Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York, 2002;
  [3]  -  J. S. Milne, "Fields and Galois Theory", https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/FT.pdf (2021);
  [4]  -  P. Morandi, "Fields and Galois Theory", Graduate Texts in Mathematics 167, Springer-Verlag, New York, 1996;
  [5]  -  M. Nagata, "Theory of commutative fields", Translations of Math. Monographs, AMS ed., Providence, 1993.

	tb_biblio_eng:   [1]  -  G. Karpilovsky, "FIELD THEORY: Classical Foundations and Multiplicative Groups", Marcel Dekker, 1988;
  [2]  -  S. Lang, "Algebra", Graduate Texts in Mathematics 211, Springer-Verlag, New York, 2002;
  [3]  -  J. S. Milne, "Fields and Galois Theory", https://www.jmilne.org/math/CourseNotes/FT.pdf (2021);
  [4]  -  P. Morandi, "Fields and Galois Theory", Graduate Texts in Mathematics 167, Springer-Verlag, New York, 1996;
  [5]  -  M. Nagata, "Theory of commutative fields", Translations of Math. Monographs, AMS ed., Providence, 1993.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si svolgerà tramite lezioni frontali, svolte in aula dal docente: tutto il materiale presentato sarà globalmente trattato anche nei testi di riferimento, tuttavia lo svolgimento in classe sarà indipendente da tali fonti.
In presenza di studenti stranieri l’'insegnamento può essere erogato in lingua inglese
	tb_mod_svolgimento_eng: The course will be taught through frontal lectures, held in class by the teacher: all the material explained will be overall covered by the reference texts as well, nevertheless the presentation before the class will be independent of such sources.
Would foreign students be attending the course, the lectures can be given in English. 
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria, tuttavia è fortemente raccomandata.
	tb_mod_frequenza_eng: Students are not required to attend, yet they are strongly encouraged to.


