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Nom professor/a | Francesc Bars |
Departament [ Matematiques |
Universitat/Institucié | Facultat de Ciéncies |
Despatx [ c1/130 |
Teléfon [ 93581 45 39 |
e-mail | Francesc.Bars@uab.cat |
Horari de tutories [ A determinar. |

3.- Prerequisits

Per a un bon seguiment de 'assignatura és necessari tenir present la teoria de grups com la teoria
d'anells donada en I'assignatura Estructures algebraiques. Igualment el coneixent de cossos finits
donat a Estructures algebraiques sera d'utilitat per tal que I'alumne tingui present més exemples.

4.- Contextualitzacié i objectius formatius de I'assignatura

L'objectiu d'aquesta assignatura és basicament presentar el rudiments de la teoria de Galois i la
seva aplicacié a problemes de construccié amb regle i compas i sobre la resolubilitat d'equacions
per radicals. Aquest Ultim problema, un dels més antics de la historia de les matematiques, té les
seves arrels a l'antiguitat en temps dels babilonis i culmina brillantment amb I'obra d'Evariste
Galois qui desenvolupa la teoria per a caracteritzar les equacions resolubles per radicals.

La presentacié moderna de la teoria de Galois representa una part central de l'algebra ja que els
metodes d'abstraccio que s'hi utilitzen ens mostren la poténcia de diverses eines algebraiques
introduides anteriorment. Aixi doncs, la traduccid6 del problema a la teoria de cossos i
posteriorment a la teoria de grups ens dona com branques abstractes i teoriques poden resoldre
un problema classic i més aplicat.

En aquest curs comencarem per introduir el problema de resolubilitat d'equacions per radicals en
el context historic. Posteriorment la teoria de cossos ens proporcionara el marc formal adequat on
plantejar el problema i presentar de manera clara la teoria de Galois d'equacions. No obstant ja
d'inici veurem que la teoria basica de cossos permet afirmar la impossibilitat de construccio de
certs punts amb regle i compas, i resoldre problemes molt classics que ja havien preocupat als
grecs.

Una de les eines fonamentals en Teoria de Galois és la teoria de grups. El seu millor coneixement
permet treballar més exemples i obtenir millors resultats, no obstant per motius de programa
introduirem tan sols els conceptes més basics i recordarem les propietats basiques durant el
desenvolupament del curs.
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5.- Competéncies i resultats d’aprenentatge de I'assignatura

CG4. Seran capagos de transmetre coneixements, procediments, resultats
Competéncia i idees matematiques.

Resultats d’aprenentatge

Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents. Calcular grups de Galois
d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals. Relacionar construccions geometriques amb
extensions algebraiques.

Competencia CEL1. Comprendre i utilitzar el llenguatge matematic.

Resultats d’aprenentatge

Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents. Calcular grups de Galois
d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals. Relacionar construccions geometriqgues amb
extensions algebraiques.

CE?7. Distingir, davant d'un problema o situacio, el que és substancial del
Competéncia qual és purament ocasional o circumstancial.

Resultats d’aprenentatge

Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents. Calcular grups de Galois
d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals. Relacionar construccions geometriques amb
extensions algebraiques.

Competéncia CE10. Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.

Resultats d’aprenentatge

Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents. Calcular grups de Galois
d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals. Relacionar construccions geometriques amb
extensions algebraiques.

Competeéncia | CE12. Treballar en equip.

Resultats d’aprenentatge

Operar en alguns grups senzills (com a ciclics, diedrics, simetrics i abelians). Construir grups i anells quocient i
cossos finits i operar en ells. Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents. Calcular
grups de Galois d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals. Relacionar construccions
geometriqgues amb extensions algebraiques.
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6.- Continguts de I'assignatura

1. Nocions preliminars de cossos.
e  Preliminars d'anells.
e  Polinomis simetrics.
e Resolucié d'equacions: problematica resolubilitat per radicals.
e  Extensi6 de cossos: elements algebraics i trascendents.

2. Extensions algebraiques.

El grau d'una extensi6 general.

Extensions simples. Teorema d'Steinitz.

Extensions algebraiques. Extensions de monomorfismes.

Punts construibles amb regle i compas.
3. Engrandint el grup Autg(L).

e Nocions de grup. Algunes consideracions del grup Autk(L).
e Cos de descomposicién d'un polinomio.

e Extensions normals.

L

Elements separables i extensions separables.

4. Teorema principal de la teoria de Galois finita.
e Extensions de Galois. Teorema d'Artin.
e Teorema principal de la teoria de Galois finita.

5. Teoria de Galois d'equacions.
e Resolubilitat per radicals. Grups resolubles.
e Extensions ciclotomiques i cicliques.
e Teorema de Galois de resolubilitat per radicals.

7.- Metodologia docent i activitats formatives

L'assignatura disposa de dues hores de classe de teoria (en setmanes i una de problemes durant 15
setmanes del curs on s'especificara pel calendari. També hi ha 3 sessions de seminaris de dues
hores que es realitzaran durant 3 setmanes del semestre. Es recomana fortament l'assisténcia tant a
les classes de teoria, a les de problemes i als seminaris.

A les classes de teoria donarem les eines necessaries i més importants per a la comprensio i
resolucio de problemes.

A les classes de problemes s'aprofundira en I'assimilacié i millor comprensio dels conceptes
desenvolupats a les classes tedriques mitjancant la resolucién de problemas i exercicis. Aquest treball
es dura a terme mitjancant les explicacions fetes pel professor a la pissarra i la participacié activa dels
estudiants en la discussié dels diferents arguments emprats per tal de solucionar els problemes.

Als seminaris, I'alumne pren part activa de diversa forma. Hi ha tres sessions de seminari enfocats
tots ells a la teoria de grups. En els seminaris es treballara en grups que es formaran a l'inici del curs.
D'aquests tres seminaris, hi haura un Unic seminari de tipus tedric, anomenem seminari tipus (T).
Treballant en grup, el grup transmetra en el seminari coneixements de l'assignatura als companys
mitjancant expossicio oral, seguint un guié donat pel professorat, el professor avaluara aquesta
exposicié com el contingut escrit que el grup ha fet en preparar la seva exposicié. El seminari (T)
aprofundira alguns coneixements tedrics de teoria de grups.

Els altres dos seminaris es treballaran més tecniques de calcul i repas, anomenem seminaris (P). En
els seminaris (P) I'alumne treballara en grup metodologies donades en classe de teoria i problemes
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mitjancant problemes tipus. En aquest curs la primera sessié de seminari i la tercera seran seminaris
del tipus (P), la primera consistira en un repas de la teoria de grups donada en el grau. En la tercera
sessié de seminari es treballara la correspondéncia bijectiva de Galois entre reticles de grups i de
COSSOS.

Aquesta assignatura també oferira recursos mitjangant el Campus Virtual. En aquest anirem penjant
els enunciats de les llistes de problemes i altre material que pugui complementar les classes de teoria
i problemes.

Durant el curs es penjaran tres llistes de problemes a entregar amb una data fixa d'entrega. L'alumne
pot resoldre de cada llista un dels exercicis proposats, i entregar-lo de forma individual.

També es penjaran diversos guions de seminari (T) amb distribucion de feina per a grups. Aquests
grups es formaran a principi de curs.

TIPUS D’ACTIVITAT ACTIVITAT HORES RESULTATS D’APRENENTATGE
Dirigides

Classes de teoria 30

Classes de problemes 15

Classes de seminari 6

Supervisades

Autonomes
Estudi de teoria 27
Realitzacié de problemes 40
Preparacié de seminaris 10
Preparacié d’examens 16

26/05/2009 6



UNB Guia docent

Universitat Auténoma

de Barcelona Titulacions de Grau i de Master

-
1%

8.- Avaluacio

Un 25% de l'assignatura s'avaluara de manera continuada mentre que el 75% restant es podra
recuperar amb un examen de recuperacio.

Avaluaci6 continuada:

e Notes obtingudes dels exercicis entregats de les tres llistes que s’hauran proposat de
problemes per a entregar. Aixjo proporciona un 15% de la nota del curs, (5% per cada llista).

e Nota del vostre grup obtinguda en el seminari del tipus (T) conjuntamente amb I'entrega
individual d'un resum dels temes que han exposat els altres grups. Hi haura una Unica
participacio en seminari del tipus (T) per grup (corresponent a la segona sessio de seminaris del
curs). Aquesta nota proporcionara un 10% de la nota del curs.

Avaluacié recuperable:
e Una prova parcial que comptara un 10% de la nota.
e Un examen final durant gener-febrer que aportara el 65% de la nota.

Cada grup, en l'avaluacio dels seminaris teodrics, usara almenys dos expositors en la seva exposicié de
treball.

Dates provisionals d'avaluacié continuada:
e Seminari teoric (T): Segona sessié seminaris.
e Entrega exercicis: 25 octubre, 9 desembre, 11 gener.
e Prova parcial: 5 de novembre.
e Examen final: data a determinar gener-febrer 2010.
Recuperacié avaluaci6 recuperable: data a determinar febrer 2010.

Qualificacié No presentat. Un alumne es considera no presentat tan sols quan compleix tots els
requisits seguents:

i. noes presenta a I'examen de gener-febrer,
ii. no es presenta a I'examen de recuperacio de febrer,

iii. no té qualificat en l'avaluacié continuada més o igual a la meitat, (és a dir un alumne que en
l'avaluacié continuada ha presentat tres problemes o bé s'ha presentat a seminaris i ha entregat
un problema la seva qualificacié no pot ser de no presentat ja que obté un 15% de la nota del
25% de la nota d'avaluacié continuada; un alumne que tan sols s'ha presentat a seminaris i no
ha entregat cap problema té un 10% de la nota del 25% de I'avaluacié continuada, a aquest
alumne pot tenir la qualificacié de No presentat si a més compleix els requisits (i) i (ii)).

ACTIVITATS D’AVALUACIO HORES RESULTATS D’APRENENTATGE

Realitzacié d’examens 6
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9- Bibliografia i enllagos web

D.J.H. Garling. A course in Galois Theory. Cambridge Univ. Press, 1986.
J. Milne. Fields and Galois Theory, http://www.jmilne.org/math/.

P. Morandi. Fields and Galois Theory. GTM 167, Springer.

S. Roman. Field Theory. GTM 158, Springer.

Bibliografia complementaria:
A. M. de Viola Priori, J.E. Viola-Priori. Teoria de cuerpos y Teoria de Galois. Reverté (2006).

Jorg Bewersdorff. Galois Theory for beginners: a historical perspective. AMS, Student mathematical
library; 35 (2006).

Fernando Chamizo. jQué bonita es la teoria de Galois! Curso en la UAM, 2004.
http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fchamizo/algebralln.html.

Antoni Malet. Obra d'Evariste Galois. A cura d'Antoni Malet, IEC 1984.

Algunes webs d’interés:

http://www.galois-group.net

http://godel.ph.utexas.edu/~tonyr/galois.html
htpp://www-groups.dcs.st-andrews.ac.uk/%7Ehistory/Mathematicians/Galois.html
Curiosinats origami: Robert J. Lang: http://www.langorigami.com

Tom Hull: http://www.merrimack.edu/thull/~omfiles/geoconst.html

Koshiro Hatori: http://origami.ousaan.com/library/conste.html
http://www.langorigami.com/science/mathlinks/mathlinks.php4.
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10.- Programacio6 de I'assignatura

(la programacio de la assignatura explicitara les activitats formatives i els lliuraments, segons les taules seglients. En aquest requadre el professor pot introduir un
text explicatiu de la programaci6 de I'assignatura o, si cal, fer referencia a un document extern que haura d’estar al campus virtual de I'assignatura)

ACTIVITATS D’APRENENTATGE

DATA/ES ACTIVITAT LLOC MATERIAL RESULTATS D’APRENENTATGE
13 6 14 Octubre 2010 | Primer seminari Aula assignada CE.12,
facultat.
10 6 11 Novembre Segon seminari Aula assignada CE.12,
2010 facultat.
Desembre o Gener Tercer seminari Aula assignada CE.12,
facultat.
4 Novembre 2010 Examen parcial C5/028 Tots, llevat de CE.12.
Tots els dilluns i Classe de teoria C5/028 Apunts de l'assignatura, llibres i Tots, llevat de CE.12
dijous lectius de 10 a referencies de la bibliografia.
11 hores.
Tots els dimarts Classe de problemes C5/028 Llistes d’exercicis proposats. tots
lectiusde 10 a 11
hores.
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LLIURAMENT

LLOC

MATERIAL

RESULTATS D’APRENENTATGE

25 Octubre 2010

Entrega primer exercici

Bustia docent del
departament de
Matematiques, UAB

L’enunciat de I'exercici es
penjara al Campus Virtual de
I'assignatura una setmana
abans de la data d’entrega.

CE.1,CE.7,CE.10

9 Desembre 2010

Entrega segon exercici

Bustia docent del
departament de
Matematiques, UAB

L’enunciat de I'exercici es
penjara al Campus Virtual de
I'assignatura una setmana
abans de la data d’entrega.

CE.1,CE.7,CE.10

11 Gener 2011

Entrega tercer exercici

Bustia docent del
departament de
Matematiques, UAB

L’enunciat de I'exercici es
penjara al Campus Virtual de
I'assignatura una setmana
abans de la data d’entrega.

CE.1,CE.2,CE.10
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