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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Conseguire una buona conoscenza delle strutture algebriche principali - gruppi, anelli,
campi - includendo alcuni risultati di struttura per classi particolari e le relazioni notevoli tra i
diversi tipi di struttura algebrica.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Italiano | Lo studente dovra conoscere i tipi principali di strutture algebriche, nonché esempi e
controesempi che illustrino i vari casi e le differenze tra essi; in particolare dovra capire
le relazioni gerarchiche tra diversi livelli di astrazione/generalizzazione di nozioni
fondamentali che vengono via via perfezionate in nozioni pit complesse. Inoltre, lo
studente non potra limitarsi a apprendere meccanicamente procedure piu 0 meno
algoritmiche per la risoluzione di problemi, ma dovra effettivamente capire perché tali
procedure funzionano.

LEARNING OUTCOMES:

Achieve a good knowledge of the main algebraic structures - groups, rings, fields -
including some structure results for special classes and the relevant relations among
different types of algebraic structure (like, for instance, Galois' theory for fields).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Inglese The student will have to know the main types of algebraic structures, as well as examples
and counterexamples which show the various cases and the differences among them; in
particular, they will have to understand the hierarchical relations among different levels of
abstraction/generalization of fundamental notion that are gradually perfected into more
complex ones. Moreover, the student cannot restrict to learn mechanically some more or
less algorithmic procedures for problem solving, instead they will have to really understand
why those procedures actually work and make the job.
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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese

144
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Si assumono come prerequisiti fondamentali i contenuti del corso di "Algebra 1" e (in
parte) del corso di "Geometria 1".

We assume as basic prerequisites the content of the course of "Algebra 1" and (in part) of
the course of "Geometry 1" .

Il programma comprende orientativamente i seguenti argomenti, che saranno svolti
nell'ordine in cui qui di seguito sono elencati: tale lista potra essere parzialmente modificata
(per integrazione o per riduzione) secondo necessita.
|
TEORIA dei GRUPPI:

Richiami sulle basi della teoria. Teoremi di Isomorfismo (per gruppi). Automorfismi,
automorfismi interni. Azioni di gruppi su insiemi.

Risultati di struttura: Teorema di Cauchy; p-gruppi, sottogruppi di Sylow; Teoremi di
Sylow.

Qtrittiira dei ariinni aheliani finiti & lorn claceificrazinne

The program contains the following topics, that will be treated in the same order as they are
listed here below: this list might be partially modified (by addition or subtraction) as needed.
|
GROUP THEORY:

Reminders of the basics of the theory. Isomorphism Theorems (for groups).
Automorphisms, inner automorphisms. Actions of groups on sets.

Structure results: Cauchy's Theorem; p-groups, Sylow's subgroups; Sylow's theorems.

Structure and classification of finite Abelian groups.

Solvable groups (possibly).
[
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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

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni scorrette.

Italiano | 18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

The examination will be graded according to the following criteria:
Ineligible: major deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited ability to analyze and synthesize; frequent wrong generalizations.

Inglese | 18-20: barely sufficient knowledge and understanding of topics with possible imperfections;
ability to analyze synthesis and autonomy of judgment sufficient.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics;
ability to analyze and synthesize correctly with coherent logical argumentation.
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Testi adottati

144

Piacentini Cattaneo G. M., "Algebra", ed. Decibel-Zanichelli, Padova, 1996
Campanella G., "Appunti di Algebra 1" - "Appunti di Algebra 2"
Italiano | Herstein I. N., "Algebra”, Editori Riuniti University Press, Roma, 2010

Piacentini Cattaneo G. M., "Algebra", edition Decibel-Zanichelli, Padova, 1996
Campanella G., "Appunti di Algebra 1" - "Appunti di Algebra 2"

Herstein I. N., "Algebra”, Editori Riuniti University Press, Roma, 2010
Inglese

Bibliografia di riferimento

Piacentini Cattaneo G. M., "Algebra", ed. Decibel-Zanichelli, Padova, 1996
Campanella G., "Appunti di Algebra 1" - "Appunti di Algebra 2"
Italiano | Herstein I. N., "Algebra”, Editori Riuniti University Press, Roma, 2010

Piacentini Cattaneo G. M., "Algebra", ed. Decibel-Zanichelli, Padova, 1996
Campanella G., "Appunti di Algebra 1" - "Appunti di Algebra 2"
|ng|ese Herstein I. N., "Algebra”, Editori Riuniti University Press, Roma, 2010
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso sara svolto tramite lezioni frontali ed esercitazioni in classe. Periodicamente
saranno proposti agli studenti degli esercizi chiave pertinenti agli argomenti di volta in volta
Italiano | trattati.

La lingua del corso sara l'italiano.

The course will be held through frontal lectures as well as working sessions. From time to
time, the key exercises will be offered to the students concerning the arguments that will be
|ng|ese dealt with in that period.

The course will be held in Italian.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non €& obbligatoria, tuttavia & *fortemente consigliata*. In particolare &
fondamentale la partecipazione alle esercitazioni, che sono parte integrante del corso.
Italiano | Non ci sara un divisione programmata tra "lezioni" ed "esercitazioni": entrambe sono parte
costitutiva del corso, cambia soltanto la modalita pratica. L'alternanza sara decisa in corso
d'opera dal docente, secondo le esigenze dettate dallo svolgimento del programma e dalla

vimmmAanta AffAttihia AAaall AtiiAdAnE franiiAantAand

It is not mandatory to attend the classes, however it is *strongly recommended*. In
particular, it is paramount to take part in the working sessions, which are indeed a part of
Inglese the course itself (not an aside auxiliary activity).

There will not be any pre-scheduled division between "lectures" and "working sessions":
both bring the course to life, jointly, only the implementation mode is different. The teacher

inm AlhAav~aa F7Aaf tha AnvivaA) aiill AAATAA +A AnrditAlh hAahai~AAn thA hiniAa maAadA~ Alivina thAa AALIvAA
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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 2
	tb_denominazione_ins_eng: Algebra 2
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: LT . Matematica
	tb_codice: 8065627
	tb_canale: 
	tb_CFU: 7
	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 strutture algebriche principali - gruppi, anelli, campi - includendo alcuni risultati di struttura per classi particolari e le relazioni notevoli tra i diversi tipi di struttura algebrica.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE:
  Lo studente dovrà conoscere i tipi principali di strutture algebriche, nonché esempi e controesempi che illustrino i vari casi e le differenze tra essi; in particolare dovrà capire 
le relazioni gerarchiche tra diversi livelli di astrazione/generalizzazione di nozioni fondamentali che vengono via via perfezionate in nozioni più complesse.  Inoltre, lo studente non potrà limitarsi a apprendere meccanicamente procedure più o meno algoritmiche per la risoluzione di problemi, ma dovrà effettivamente capire perché tali procedure funzionano.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
  Lo studente dovrà essere in grado di risolvere problemi ed esercizi relativi agli argomenti trattati nel corso; esempi di tali problemi ed esercizi saranno svolti in aula durante il corso, e materiale adeguato per la preparazione in tal senso sarà fornito agli studenti.  Lo studente svilupperà anche la capacità di riconoscere strutture algebriche in altri contesti (ad esempio, in altri corsi) e di applicare i metodi appresi.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:
  Lo studente dovrà essere in grado riconoscere autonomamente quando un problema matematico si possa inquadrare nell'ambito di una o l'altra delle teorie studiate nel corso.  Più in dettaglio, in relazione a problemi specifici dovrà essere in grado di capire quali tecniche possano essere utilizzate, e quali risultati già noti applicati, per risolvere la questione affrontata.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
  Lo studente dovrà essere in grado di spiegare compiutamente gli argomenti trattati, sia in forma orale che in forma scritta che in modalità mista (orale con ausilio di formule e/o calcoli e/o immagini scritte), usando il linguaggio e la terminologie proprie dell'algebra.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
  Lo studente dovrà capire le nozioni studiate e le idee che ne sono alla base, e i risultati relativi, con le dimostrazioni che ne sono a supporto; inoltre, è fondamentale che conosca anche esempi e controesempi che illustrino tali nozioni e risultati.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
  Achieve a good knowledge of the main algebraic structures - groups, rings, fields - including some structure results for special classes and the relevant relations among different types of algebraic structure (like, for instance, Galois' theory for fields).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
  The student will have to know the main types of algebraic structures, as well as examples and counterexamples which show the various cases and the differences among them; in particular, they will have to understand the hierarchical relations among different levels of abstraction/generalization of fundamental notion that are gradually perfected into more complex ones.  Moreover, the student cannot restrict to learn mechanically some more or less algorithmic procedures for problem solving, instead they will have to really understand why those procedures actually work and make the job.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
  The student will have to be able to solve problems and exercises concerning the topics dealt with during the course; examples of such problems and exercises will be shown to the class during the course, and suitable material for self-study along these lines will be available on-line.  The student will also develop the ability to recognize algebraic structures in other contexts (e.g., in other courses) and hence to apply the methods they learned.

MAKING JUDGEMENTS: 
  The student will have to be able to to recognise when a given mathamtical problem can be placed in the context of either one of the theories studied during the course.  More in detail, concerning specific problems they will have to be able to understand which techniques can be used, and which already known results applied, in order to solve the problem under scrutiny.

COMMUNICATION SKILLS:
  The student will have to be able to explain from start to end the arguments we deal with, both in oral form and in written form, and also in mixed mode (i.e., oral form backed by written formulas and/or calculation and/or images), using thed language and terminology specific of algebra.

LEARNING SKILLS:
  The student will have to understand the notions explained in the course, and the ideas underlying them, as well as the corresponding results, together with their proofs; moreover, it is paramount that they know also examples and couterexamples that explain these notions and results.
	tb_prerequisiti_ita:   Si assumono come prerequisiti fondamentali i contenuti del corso di "Algebra 1" e (in parte) del corso di "Geometria 1".
	tb_prerequisiti_eng:   We assume as basic prerequisites the content of the course of "Algebra 1" and (in part) of the course of "Geometry 1" .
	tb_programma_ita: Il programma comprende orientativamente i seguenti argomenti, che saranno svolti nell'ordine in cui qui di seguito sono elencati: tale lista potrà essere parzialmente modificata (per integrazione o per riduzione) secondo necessità.
|
TEORIA dei GRUPPI:
  Richiami sulle basi della teoria. Teoremi di Isomorfismo (per gruppi). Automorfismi, automorfismi interni. Azioni di gruppi su insiemi.
  Risultati di struttura: Teorema di Cauchy; p-gruppi, sottogruppi di Sylow; Teoremi di Sylow.
  Struttura dei gruppi abeliani finiti e loro classificazione.
  Gruppi risolubili (eventualmente).
|
TEORIA degli ANELLI:
  Richiami sulle basi della teoria. Teoremi di Isomorfismo (per anelli). Domini euclidei, domini a ideali principali, domini a fattorizzazione unica. Fattorizzazione in anelli di polinomi.
|
TEORIA dei CAMPI e TEORIA di GALOIS:
  Caratteristica di un campo. Estensioni di campi. Campi di spezzamento. Estensioni normali e estensioni finite.
  Campi finiti: esistenza, unicità, struttura. 
  Costruzioni con riga e compasso (eventualmente).
  Gruppo di Galois di un'estensione; corrispondenza di Galois. Teorema Fondamentale dell'Algebra.
  Estensioni risolubili per radicali, Teorema di Abel-Ruffini (eventualmente).

	tb_programma_eng: The program contains the following topics, that will be treated in the same order as they are listed here below: this list might be partially modified (by addition or subtraction) as needed.
|
GROUP THEORY:
  Reminders of the basics of the theory. Isomorphism Theorems (for groups).  Automorphisms, inner automorphisms. Actions of groups on sets.
  Structure results: Cauchy's Theorem; p-groups, Sylow's subgroups; Sylow's theorems.
  Structure and classification of finite Abelian groups.
  Solvable groups (possibly).
|
RING THEORY:
  Reminders of the basics of the theory. Isomorphism Theorems (for rings). Euclidean domains, principal domains, unique factorization domains. Factorization in rings of polynomials.
|
FIELD THEORY and GALOIS' THEORY:
  Characteristic of a field. Fields extensions. Splitting fields. Normal extensions and finite extensions.
  Finite fields: existence, uniqueness, structure.
  Ruler and compass constructions (possibly).
  Galois group of an extension; Galois' correspondence. The Fundamental Theorem of Algebra.
  Extensions solvable by radicals; Theorem of Abel-Ruffini (possibly).
	cb_prova scritta: Yes
	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 prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni scorrette.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The examination will be graded according to the following criteria:
Ineligible: major deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited ability to analyze and synthesize; frequent wrong generalizations.

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of topics with possible imperfections;
ability to analyze synthesis and autonomy of judgment sufficient.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics;
ability to analyze and synthesize correctly with coherent logical argumentation.

24-26: Fair knowledge and understanding of topics;
good skills of analysis and synthesis with rigorously expressed argumentation.

27-29: Comprehensive knowledge and understanding of topics;
considerable skills of analysis, synthesis. Good independent judgment.

30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics;
considerable ability to analyze and synthesize and independent judgment. Arguments are
expressed in an original manner.
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Herstein I. N., "Algebra”", Editori Riuniti University Press, Roma, 2010
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	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita:   Il corso sarà svolto tramite lezioni frontali ed esercitazioni in classe.  Periodicamente saranno proposti agli studenti degli esercizi chiave pertinenti agli argomenti di volta in volta trattati.
  La lingua del corso sarà l'italiano.
	tb_mod_svolgimento_eng:   The course will be held through frontal lectures as well as working sessions. From time to time, the key exercises will be offered to the students concerning the arguments that will be dealt with in that period.
  The course will be held in Italian.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita:   La frequenza non è obbligatoria, tuttavia è *fortemente consigliata*.  In particolare è fondamentale la partecipazione alle esercitazioni, che sono parte integrante del corso.
  Non ci sarà un divisione programmata tra "lezioni" ed "esercitazioni": entrambe sono parte costitutiva del corso, cambia soltanto la modalità pratica.  L'alternanza sarà decisa in corso d'opera dal docente, secondo le esigenze dettate dallo svolgimento del programma e dalla risposta effettiva degli studenti frequentanti.
	tb_mod_frequenza_eng:   It is not mandatory to attend the classes, however it is *strongly recommended*.  In particular, it is paramount to take part in the working sessions, which are indeed a part of the course itself (not an aside auxiliary activity).
  There will not be any pre-scheduled division between "lectures" and "working sessions": both bring the course to life, jointly, only the implementation mode is different. The teacher in charge (of the course) will decide to switch between the two modes during the course itself, basing on what carrying out the program demands and on how the attending students actually (re)act and on what they need.


