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General information

Course name Wstep do algebraicznej i rézniczkowej teorii Galois
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Faculty Faculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics
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Education profile academic

Level of studies PhD studies
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Course information

Semester 4

ECTS credits to win 2

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ dr hab. Maria Przybylska, prof. UZ

Classes forms
The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Exam

Aim of the course

Celem wyktadu jest zapoznanie doktorantéw z pojeciami i gtéwnymi wynikami teorii Galois: algebraicznej i r6zniczkowej. Po ukoniczeniu kursu doktorant powinien zna¢ pojecia i
gtéwne twierdzenia algebraicznej i rézniczkowej teorii Galois ich zastosowania do badania rozwigzalnosci réwnan algebraricznych i liniowych réwnan rézniczkowych oraz by¢
przygotowanym do prowadzenia badar naukowych w tej dziedzinie.

Prerequisites
Zaliczone kursy: algebra i analiza matematyczna.

Scope
Wyktad

1. Elementy teorii grup i pierscieni — przypomnienie: grupa, podgrupa, rzad grupy, warstwa, grupy cykliczne, automorfizm, dzielnik normalny, homomorfizmy grup, grupy
ilorazowe, grupy permutacji, pierscien, homomorfizy i izomorfizmy pierscieni, ideat pierscienia, ciato, podciato, rozszerzenie ciata, ciato ilorazowe.

2. Rozszerzenia algebraiczne: rozszerzenie ciata jako przestrzen liniowa, rozszerzenie algebraiczne, baza i stopien rozszerzenia, ciato rozktadu wielomianéw, rozszerzenia
normalne, element pierwotny rozszerzenia.

3. Algebraiczna grupa Galois: automorfizmy ciat, automorfizm ciata staty na podciele, grupa Galois rozszerzenia, przyktady, wtasnosci, rozszerzenia Galois, odpowiednio$¢
pomiedzy podgrupami grupy Galois a podciatami ciata, zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

4. Zastosowanie teorii Galois do réwnarn algebraicznych: ciata cykliczne, pierwiastniki, rozszerzenie ciat pierwiastnikowe, rozwigzalno$¢ réwnania wielomianowego przez
pierwiastniki, grupy rozwigzalne, rozwigzalno$é réwnania wielomianowego a rozwigzalno$é grupy Galois, przyktady nierozwigzywalnych przez pierwiastniki réwnan
wielomianowych, twierdzenie Abela.

5. Konstrukcje geometryczne za pomoca cyrkla i linijki: konstruowalno$¢ punktu przy pomocy konstrukcji klasycznej, rozszerzenia konstruowalne, niewykonalno$¢ pewnych
konstrukcji klasycznych.

6. Réwnania rézniczkowe liniowe o niestatych wspétczynnikach: derywacje, ciata rézniczkowe, ciato statych, rozszerzenie rézniczkowe ciata rézniczkowego, wtasnosci
rozwigzan réwnar rozniczkowych liniowych, rozszerzenie Picarda-Vessiota.

7. Rdzniczkowa grupa Galois, definicja, wtasnosci, przyktady rézniczkowych grup Galois, rézniczkowa grupa Galois jako grupa algebraiczna

8. Rozwigzalno$¢ réwnar rézniczkowych liniowych: funkcje klasy Liouville'a, rozszerzenie Liouville'a, rozwigzalno$¢ w funkcjach klasy Liouville’a, zwigzek miedzy rozwigzalnosé
rownaniaw funkcjach klasy Liouville'a z rozwigzalnoscia rézniczkowej grupy Galois.

9. Grupa Galois réwnania rézniczkowego drugiego rzedu o wspétczynnikach wymiernych: posta¢ zredukowana réwnania, algebraiczne podgrupy grupy SL(2,C), algorytm
Kovacica

10. Lokalne i globalne grupy Galois: rozwigzania lokalne wokét osobliwosci, wyktadniki charakterystyczne i uogdlnione wyktadniki, formalna lokalna monodromia, formalna
lokalna grupa Galois, zjawisko Stokesa, connection problem.

Teaching methods
Tradycyjny wyktad potaczony z metodg seminarium naukowego.


http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description

swobodnie postuguje sie jezykiem matematyki; potrafi w sposéb merytoryczny przedstawic¢
zagadnienia obejmujace tre$¢ wyktadéw, seminariéw doktoranckich oraz przygotowywanej
rozprawy doktorskiej.

rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia i podejmowania wyzwan w sferze zawodowej.

potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji niezaleznych badar stuzacych powiekszaniu
istniejacego dorobku naukowego i twérczego oraz stuzace do rozwigzywania probleméw
poznawczych i praktycznych.

zna rézne techniki dowodzenia.

zna powigzania zagadnien dziedziny, w ktdrej sie specjalizuje z innymi dziatami matematyki
teoretycznej i stosowanej, a takze z innymi dziedzinami wiedzy i wynikajacymi z nich
implikacjami dla praktyki.

ma poszerzone umiejetnosci jezykowe (z jezyka angielskiego) w zakresie matematyki zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego
Rady Europy.

rozumie potrzebe systematycznego $ledzenia biezacej tworczosci naukowej w celu poszerzania i
pogtebiania wiedzy oraz rozwijanie etosu srodowisk badawczych i twérczych.

posiada pogtebiona wiedze z zakresu zaawansowanych dziatéw matematyki stanowiaca
Swiatowy dorobek naukowy, opartg na monografiach i artykutach naukowych zwigzanych z
trescig wyktadow, seminariéw i tematyka przygotowywanej rozprawy doktorskiej.

zna aktualne kierunki rozwoju i najnowsze wyniki w zakresie matematyki.

posiada umiejetnosci konstruowania rozumowan i analiz matematycznych: dowodzenia
twierdzer, jak i obalania hipotez poprzez konstrukcje i dobér kontrprzyktadéw w celu twérczej
symbiozy dorobku naukowego w zakresie identyfikowania i rozwigzywania probleméw
badawczych.

potrafi samodzielnie znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej i czasopismach
naukowych oraz planowac¢ wtasny rozwdj.

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb.

potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnieri matematycznych.

potrafi pracowac zespotowo, inicjujac dziatania na rzecz interesu publicznego oraz rozumie
koniecznos¢ systematycznej pracy.

Assignment conditions

Egzamin z problemami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajacymi na ocene, czy student osiggnat efekty ksztatcenia w odpowiednim stopniu.

Recommended reading
1. M. Brynski, Elementy teorii Galois, Wydawnictwo ,Alfa", Warszawa, 1985

Outcome symbols

¢ K U02

Methods of verification

® adiscussion
® anexam - oral,
descriptive, test and

other

® adiscussion

¢ adiscussion

a discussion

® anexam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

® anexam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

a discussion

a discussion

® anexam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

an exam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

an exam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

an exam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

a discussion

an exam - oral,
descriptive, test and
other

a discussion

The class form
® Lecture

® Lecture

® Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture

Lecture



2. A. Mostowski, M. Stark, Algebra wyzsza, czesé Ill, PWN, Warszawa, 1967

3. |. Stewart, Galois theory, 4th edition, CRC Press, 2015

4.D.A. Cox, Galois theory, Wiley-Interscience, 2004

5. M. Ayad, Theorie de Galois, 122 exercices corriges, niveau I, Ellipses, Paris, 1997

6. F. Beukers, Differential Galois theory, in From number theory to physics (Les Houches, 1989), 413-439, Springer, Berlin, 1992

7. M.F. Singer, ‘An outline of differential Galois theory’, In: Computer Algebra and Differential Equations, Academic Press, London, pp. 3-57, 1990.
8. M.F. Singer, Formal Solutions of Differential Equations. J. Symbolic Computation, vol. 10, 1990, 59-94.

9. I. Kaplansky, An Introduction to Differential Algebra, 2nd edn, Hermann, Paris; Actualités Scientifiques et Industrielles, No. 1251, Publications de I'Institut de Mathématique de
I'Université de Nancago, No. V, 1976

10. A.R. Magid. Lectures on differential Galois theory. University Lecture Series, vol. 7. Providence, Rl: American Mathematical Society; 1994.

11 M. van der Put, M.F. Singer, Galois theory of linear differential equations, Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften. Fundamental Principles of Mathematical
Sciences, vol. 328. Berlin: Springer-verlag; 2003.
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