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Prerequisits

Per a un bon seguiment de l'assignatura és necessari tenir present la Teoria de Grups vista a l'assignatura
d'Estructures Algebraiques. Els grups s'usen de manera essencial dins de I'assignatura. De cara a poder
treballar amb exemples, és especialment interessant esta familiaritzat amb els grups "d'ordre petit".

També és important tenir present la part de teoria d'anells donada en I'assignatura Estructures algebraiques,
especialment totes les questions relacionades amb la irreductibilitat de polinomis. La teoria de cossos finits
donat a Estructures algebraiques també sera de molta utilitat.

Objectius

L'objectiu d'aquesta assignatura és presentar els rudiments de la Teoria de Galois i la seva aplicacio 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 I'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 I'Algebra ja que els métodes
d'abstraccio que s'hi utilitzen ens mostren la poténcia de diverses eines algebraiques introduides anteriorment.
Aixi doncs, la traduccié del problema a la teoria de cossos i posteriorment a la teoria de grups ens explica com
branques abstractes i tedriques poden resoldre un problema classic i més aplicat.

En aquest curs comengarem 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.



Una de les eines fonamentals a la 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 temps, introduirem tant sols els
conceptes més basics i recordarem les propietats necessaries durant el desenvolupament del curs.

Competencies

® Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Comprendre i utilitzar el llenguatge matematic

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacié per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccié.

® Distingir, davant d'un problema o situacié, el que és substancial del qual és purament ocasional o
circumstancial.

® Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de l'avantguarda
del seu camp d'estudi.

® Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants puguin transmetre informacién idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

® Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

Resultats d'aprenentatge

1. Calcular grups de Galois d'equacions de grau baix i deduir la seva resolubilitat per radicals.

2. Construir grups i anells quocient i cossos finits i operar en ells.

3. Demostrar de forma activa una elevada preocupacioé per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

4. Manipular expressions que involucrin elements algebraics i transcendents.

5. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

6. Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

7. Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

8. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

9. Relacionar construccions geomeétriques amb extensions algebraiques

Continguts
1. Elements basics
Resolucié d'equacions polinomials: les formules per radicals pels polinomis de grau petit.

Anells, morfismes d'anells. Cos de fraccions d'un domini.

Caracteristica d'un cos.



2. Extensions de cossos.

Elements algebraics i elements transcendents.

El grau d'una extensi6 de cossos. Férmula de les Torres.
Extensions algebraiques.

Extensions de monomorfismes. El grup Gal(L/K).

Cos de descomposicié d'un polinomi.

3. Extensions normals i extensions separables

Extensions normals.

Derivada formal d'un polinomi i polinomis amb arrels multiples.
Elements separables i extensions separables.

El cas dels cossos finits.

4. El Teorema fonamental de la teoria de Galois finita.

Extensions de Galois. El Teorema d'Artin.
La correspondéncia de Galois: El teorema Fonamental.

5. Teoria de Galois d'equacions.

Polinomis resolubles per radicals i grups resolubles.
Extensions ciclotomiques i cicliques.

Teorema de Galois de resolubilitat per radicals.
Polinomis amb grup de Galois S_p, amb p primer.

6. Un exemple particular de cos: Punts construibles amb regle i compas.

Metodologia

L'assignatura disposa de dues hores de classe de teoria i una de problemes durant 15

setmanes del curs. També hi ha 3 sessions de seminaris de dues hores que es

realitzaran durant 3 setmanes del semestre. Es recomana fortament I'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 comprensié i resolucié de
problemes.

A les classes de problemes s'aprofundira en I'assimilacio i millor comprensio dels conceptes desenvolupats a
les classes teoriques mitjangant la resolucié de problemes i exercicis. Aquest treball es dura a terme
mitjangant les explicacions fetes pel professor a la pissarra i la participacio activa dels estudiants en la
discussio6 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 i, en general,
estaran molt enfocats al calcul d'exemples.

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,
problemes i seminaris.



Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classe de seminaris 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Classes de problemes 15 0,6 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Classes de teoria 30 1,2 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Tipus: Autdonomes

Estudi de teoria 27 1,08 1,4,5,6,8,9

Preparacio d'examens 16 0,64 1,4,6,8,9

Preparacio de seminaris 10 0,4 1,2,4,6,7,8,9

Realitzacié de problemes 40 1,6 1,2,4,6,8,9
Avaluacio

L'avaluacio de I'assignatura es fara de la manera seguent:

Un 35% de la nota correspondra a la realitzacié d'un examen parcial.

Un 15% de la nota correspondra a lliuraments de problemes i/o practiques.
Un 50% de la nota correspondra a la realitzacié d'un examen final.

Hi haura un examen de recuperacio, que permetra recuperar la nota dels examens parcials. Per tal que un
alumne es pugui presentar a aquest examen, caldra haver-se presentat als examens parcials (primer i segon).

Qualificacié de No Avaluable. Un alumne es considera no avaluable tant sols quan compleix tots els requisits
seguents:

no es presenta a I'examen de gener-febrer,

no es presenta a I'examen de recuperacio de febrer.

Matricules: Després de I'examen final s'atorgaran les matricules d'honor que es considerin clares. Aquestes
matricules d'honor seran ja definitives. Si el nombre maxim de matricules permés no s'ha assolit, es
reconsiderara la possibilitat d'atorgar-ne més després de I'examen de recuperacio, en el que els estudiants
poden millorar la seva nota de curs.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen 50% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,8,9
Presentacié exercicis 15% 1 0,04 1,3,4,5,6,7,8,9

Prova intersemestral 35% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,8,9
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