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TEORIA DE ANILLOS Y DE GALOIS

Clave Semestre Créditos | Area de Matematicas
conocimiento
A partir del 10 Campo ‘
P 6 P Algebra
Etapa
Curso (X) Taller () Lab () Sem ()
Modalidad Tipo|T(X) P() T/P()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E () Optativo E ()
Semana Semestre
Tedéricas 5 Teodricas 80
Practicas 0 Practicas 0
Total 5 Total 80
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( X)

Asignatura antecedente

Teoria de Grupos.

Asignatura subsecuente

Modulos, Categorias y Algebra Homologica, Seminario de Teoria
de Numeros, Geometria Algebraica, Seminario de Algebra A,
Seminario de Algebra B, Seminario de Algebra C.

Objetivos generales:

Analizar y aplicar los conceptos de la teoria de anillos y extensiones de campos para clasificar
estructuras algebraicas, determinar la irreducibilidad de polinomios, construir extensiones de
campos y estudiar la resolucion de ecuaciones polinomiales, incluyendo aplicaciones a
construcciones con regla y compas mediante la teoria de Galois.




Objetivos especificos:

e Explicar conceptos basicos de la teoria de anillos para la aplicacion en el caso de campos.

e (lasificar distintos tipos de anillos con base en sus propiedades.

e Emplear criterios y técnicas para determinar cuando un polinomio con coeficientes en un
campo es irreducible.

e Construir extensiones de campos a través de raices de polinomios.

e (lasificar distintos tipos de extensiones para la construccion de campos de
descomposicion.

e Examinar la resolucion de ecuaciones polinomios mediante la correspondencia de Galois.

e Resolver mediante la solubilidad de ecuaciones polinomiales la existencia de
construcciones con regla y compas.

indice tematico

Horas
Tema semestre
Teoricas Practicas
1 Teoria elemental de anillos 10 0
2 Algunos anillos e ideales especiales 10 0
3 Irreducibilidad en anillos de polinomios 10 0
4 Extensiones de campos 15 0
5 Mas sobre extensiones 15 0
6 Teoria de Galois 10 0
7 Aplicaciones 10 0
Total 80
Contenido Tematico
Tema y subtemas

1 Teoria elemental de anillos

1.1  Definicion de anillos y homomorfismos de anillos.
1.2 Campos.

1.3 Ejemplos de anillos.

1.4 Subanillos.

1.5 Caracteristica de un anillo.

1.6  Definicion de ideal.

1.7 Ideal generado por un conjunto.

1.8  Anillo cociente y los Teoremas de Isomorfismo.
1.9 Ideales maximales e ideales primos.




Algunos anillos e ideales especiales

2.1
2.2
23
24
2.5

Dominio de ideales principales y anillos simples.

Maximo comun divisor y minimo comtin multiplo en anillos.
Anillos Euclidianos.

Dominios de factorizacion Unica.

El campo de fracciones y el campo primo.

Irreducibilidad en anillo de polinomios

3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6

Definicion formal de anillo de polinomios.
Elementos irreducibles en anillos de polinomios.
Criterios de irreducibilidad.

Raices de polinomios.

Derivadas y raices multiples.

Polinomios con coeficientes complejos.

Extensiones de campos

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Extensiones finitas, grado de una extension y propiedades.

Construccion de extensiones.

Extensiones simples y finitamente generadas.

Homomorfismos de evaluacion y subcampo obtenido por adjuncion.
Elementos algebraicos y sus polinomios minimos, elementos trascendentes.
Extensiones algebraicas y trascendentes.

Mas sobre extensiones

5.1
5.2
53
54
5.5

Campos algebraicamente cerrados y cerradura algebraica.
Campos de descomposicion.

Extensiones normales.

Separabilidad y extensiones separables.

El Teorema del elemento primitivo.

Teoria de Galois

6.1
6.2
6.3
6.4

Grupo de Galois.

Extensiones de Galois.

Grupo de Galois relativo y campos fijos.

El Teorema Fundamental de la Teoria de Galois.




7 Aplicaciones

7.1 Construcciones con regla y compas.

7.2 Solubilidad por radicales.

7.3 Campos finitos.

7.4  Enteros algebraicos en extensiones cuadraticas de los racionales (opcional).

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Exdamenes parciales (X)
Trabajo en equipo () | Examen final (X)
Lecturas () | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () | Participacion en clase (X)
Practicas de campo () | Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () | Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () | Portafolios ()
Casos de enseianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) Otras (especificar)
Perfil profesiografico
Titulo o grado Licenciatura en Matematicas, Matematicas Aplicadas, Fisica, Actuaria,
Ciencias de la Computacion o equivalente.
Experiencia docente Con experiencia docente en el area o en areas circundantes.
Otra caracteristica Especialista en el 4rea de la asignatura a juicio del comité de asignacion
de cursos.

Bibliografia basica:
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https://www.ams.org/books/stml/035/stml035-endmatter.pdf

Birkhoff, G., y MacLane, S., Algebra. Macmillan, 1968.

Jacobson, N., Lectures in Abstract Algebra, Vol. 3, Springer, 1980.

https://link.springer.com.pbidi.unam.mx:2443/book/10.1007/978-1-4612-9872-4

Lang, S., Algebra. Springer Verlag, 2002.

Morandi, P., Field and Galois Theory. Graduate Texts in Mathematics Vol. 167. Springer, 1996.

https://link.springer.com.pbidi.unam.mx:2443/book/10.1007/978-1-4612-4040-2

Snaith, V. P., Groups, Rings and Galois Theory, World Scientific, 2003.

Stewart, 1., y Tall, D., Algebraic number theory and Fermat s last theorem, AK Peters/CRC Press,
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Weintraub, S. H., Galois Theory, Springer, 2009.

https://link.springer.com.pbidi.unam.mx:2443/book/10.1007/978-0-387-87575-0

Recursos digitales y software:

GAP (Groups, Algorithms, Programming): Es uno de los programas mas completos para trabajar
con grupos, algebra abstracta, teoria de grupos y problemas de algebra computacional. Puedes
definir grupos, realizar calculos con ellos, y explorar propiedades como clases laterales, subgrupos,
homomorfismos, etc. Enlace:

https://www.gap-system.org/
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Macaulay2 permite calcular la descomposicién primaria de ideales y la clausura integral de
anillos. Enlace:

https://macaulay2.com/

Mathematica Aunque es mas general, Mathematica tiene paquetes que permiten realizar calculos
con grupos, resolver ecuaciones de algebra abstracta y explorar teoremas. Si tienes acceso a esta
herramienta, puede ser 1til para la visualizacion y la resolucion de problemas complejos.

PARI/GP: Es un sistema de algebra computacional que ofrece herramientas para célculos en teoria
de nimeros y teoria de Galois. Es ligero y eficiente para calculos relacionados con polinomios y
sus grupos de Galois. Enlace:

htips: { math.u-bord i/publications.html
SageMath SageMath es un sistema computacional que incluye herramientas para trabajar con
teoria de grupos y algebra. Es una plataforma méas general, pero tiene una buena implementacion de

operaciones sobre grupos, anillos y otras estructuras algebraicas. Es de cddigo abierto y gratuito.
Enlace:

https://www.sagemath.org/

Singular es un sistema de algebra computacional para calculos polindmicos, con especial énfasis
en algebra conmutativa y no conmutativa. Enlace:

https://www.singular.uni-kl.de/

SymPy (para Python) SymPy es una biblioteca de Python para matematicas simbolicas que
incluye algunas funciones para teoria de grupos. Si te sientes comodo con la programacion en
Python, esta puede ser una opcion mas ligera y accesible.



https://macaulay2.com/
https://pari.math.u-bordeaux.fr/publications.html
https://www.sagemath.org/
https://www.singular.uni-kl.de/

