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Contextualitzacio

|
En algunes assignatures de primer curs els estudiants s'han trobat amb alguns conjunts importants amb
operacions definides entre els seus elements i sobre els quals es plantejaven preguntes interessants. Per
exemple, el conjunt dels nombres enters amb la suma i el producte, els conjunts dels nombres reals o dels
nombres complexos amb la suma, el producte i la inversié6 de nombres diferents de zero, o el conjunt de
les matrius quadrades d'ordre n (amb entrades, per exemple, nombre reals) amb la suma, el producte, i la
inversio de matrius no singulars. Tot aixo sén exemples d' estructures algebraiques: conjunts amb operacions
que satisfan uns axiomes donats. L' algebra abstracta és la branca de la matematica que estudia aquestes
estructures algebraiques. Un dels objectius de 1'algebra abstracta és entendre completament l'estructura dels
objectes definits mitjancant conjunts, operacions sobre el conjunt, i axiomes especifics que han de satisfer
aquestes operacions, desenvolupant una teoria abstracta que després es pugui aplicar en exemples concrets.
Aquesta és una de les fortaleses de I'algebra abstracta: un cop s'ha demostrat un fet sobre un tipus d'estructures,
ja no cal demostrar-lo per a cada exemple d'aquesta estructura que ens trobem. Aixo també ens permet
recon¢ixer que alguns objectes o situacions que poden semblar a primera vista molt diferents sén de fet
similars.

Aquesta assignatura és de segon curs del grau de Matematiques, esta inclosa en el modul: "Algebra abstracta
i Matematica Discreta" i es cursa en el segon semestre. Basant-nos en el coneixement d'algunes estructures
algebraiques concretes estudiades en assignatures anteriors, en aquesta assignatura presentam el llenguatge
basic de 'dlgebra abstracta, i els conceptes i propietats basics dels dos tipus d'estructures més importants: els
grups i els anells. Veurem també algunes primeres aplicacions en altres branques de les matematiques, i d'altres
disciplines, de I'estudi d'aquestes estructures. La formacio en algebra abstracta continua a l'assignatura Algebra
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abstracta II, on s'en veuen les aplicacions en dos camps concrets: la resolubilitat d'equacions polindmiques
i la geometria.

Requisits

Recomanables

Al llarg de l'assignatura s'empraran lliurement les nocions i els resultats principals de les assignatures
Matematiques I (Algebra lineal) (i en concret del tema de I'algebra de matrius) i Matematica discreta (i en
concret dels temes de teoria basica de conjunts i aritmética elemental), i no es dedicara temps presencial a
recordar-los, per la qual cosa és convenient que l'estudiant hagi cursat amb profit aquestes dues assignatures.
Altrament sera molt dificil assolir els objectius d'aprenentatge proposats.

Competéncies
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especifiques

* E10. Reconéixer les propietats d'una estructura algebraica. Manejar subestructures, estructures producte i
quocient i morfismes. Resoldre problemes relatius a grups i anells .

* E 11.Conéixer l'estructura d'alguns grups senzills i operar amb aquests. Conéixer algunes aplicacions de
la teoria de grups tant en matematiques com en altres ambits de coneixement .

* E 12. Conéixer les propietats aritmétiques dels polinomis sobre un cos. Operar amb ideals d'anells de
polinomis .

* E 40. Desenvolupar la capacitat d'identificar i descriure matematicament un problema, d'estructurar la
informacio disponible i de seleccionar un model matematic adient per a la seva resolucio .

Gengeriques

* TG 8. Capacitat de comprendre i emprar el llenguatge matematic i enunciar proposicions en diferents
camps de les matematiques .

* TG. 9 Capacitat d'assimilar la definicié d'un objecte matematic nou, en termes d'altres de coneguts, i ser
capac d'emprar aquest objecte en diferents contextos .

* TG 10. Capacitat d'aplicar els coneixements adquirits en la construccié de demostracions, la deteccid
d'erors en raonaments incorrectes i la resolucié de problemes .

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que I'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a 'adreca
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

Els continguts son els usuals en un curs d'introducci6 a 1'algebra abstracta: conceptes i propietats basics de
grups i anells, exemples importants d'aquestes esttructures (grups de simetries, grups de permutacions, anells
de polinomis) i algunes aplicacions.
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Continguts tematics

Tema 1. Grups 1
* Nocions basiques de grups
* Grups de permutacions
* Grup diedric
* Subgrups i subgrups normals
* Morfismes de grups
* Producte de grups
* Grup quocient
* Teoremes d'isomorfia
* Grups ciclics
Tema 2. Anells 1
* Nocions basiques d'anells i cossos
* Subanells i subcossos
* Ideals
* Morfismes d'anells
* Anell quocient
* Cos de fraccions

Tema 3. Polinomis en una variable
* L'anell dels polinomis en una variable
* Ideals
* Quocients
* Aplicacions
Tema 4. Anells 2

* Dominis d'ideals principals

* Dominis de factoritzacio inica
* Dominis euclidians

* Aplicacions

Tema 5. Grups 2
* Grups abelians finits
* Grups resolubres
* Accions de grups
* p-grups
* Grups lliures
Tema 6. Estructures alebraiques
* Subestructures
* Morfismes
* Productes
* Congruencies
* Quocients

Metodologia docent

Bona part dels continguts tedrics es presentaran a les classes presencials de teoria, perd alguns punts es
deixaran perqué els estudiants els aprenguin de manera autonoma (encara que basicament dirigida). A les
classes de problemes s'hi alternaran els tallers de resolucio de problemes, on els estudiants resoldran problemes
en equips petits i supervisié del professor (algunes vegades amb lliurament del mateixos al final de la classe
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per ala seva avaluacio), i les classes de problemes, on el professor resoldra els problemes préviament treballats
pels alumnes i en els quals hagin trobat dificultats per a resoldre-los.

El treball no presencial consistira en I'estudi dels continguts teorics, tant presentats a classe com deixats per
a l'estudi autonom, i la resolucio de problemes. Una part substancial de I'activitat no presencial es portara a
terme a través de Campus Extens, on els estudiants no només hi trobaran material d'estudi elaborat o fornit
pels professors, sind que també hi hauran de lliurar problemes resolts (individualment o en grups petits) que
préviament se'ls hauran adjudicat.

Aquesta assignatura s'impartira integrament en catala.

Volum de treball

La quantitat d'hores de treball presencial indicades en aquesta guia docent son les previstes al pla d'estudis, i
no tenen per que correspondre a les programades a I'agenda del curs.

La distribucio de volum de treball presencial proposada és orientativa, i només representa la planificacidé que
de I'assignatura n'han fet els professors, perd sense tenir en compte tots els imprevistos que poden sorgir durant
el curs. Pel que fa a la distribuci6 de treball no presencial, és també orientativa i representa la distribuciod
ideal planejada pels professors, perod cada estudiant ha de trobar la distribucié que més li convengui. Aixo
no obstant, cal avisar que les activitats d'aquesta assignatura estan planejades perqué cada estudiant, per cada
hora de classe presencial, treballi una hora i mitja de manera autonoma (estudi, resolucié d'exercicis, activitats
a Campus Extens), i que sense un treball no presencial d'aquesta magnitut sera molt dificil assolir un nivell
suficient dels coneixements i les competéncies desitjades.

Activitats de treball presencial (2,4 crédits, 60 hores)

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores

Classes teoriques  Classes de teoria Grup gran (G)  S'hi presentaran els conceptes, resultats i procediments basics 28
de l'assignatura.

Es treballaran les competencies E10, E11, E12, E40, TGS,

TG9, TG10
Classes practiques Classes de Grup mitja (M) A les classes de problemes s'hi alternaran els tallers de 27
problemes resolucio de problemes, on els estudiants resoldran problemes

en equips petits i supervisio del professor (algunes vegades
amb lliurament del mateixos al final de la classe per a la
seva avaluacio), i les classes de problemes, on el professor
rersoldra els problemes préviament treballats pels alumnes i
en els quals hagin trobat dificultats per a resoldre-los.

Es treballaran les competencies E10, E11, E12, E40, TGS,
TG9, TG10

Avaluacio Examen final Grup gran (G) Avaluacié dels coneixements i destreses dels estudiants, 3
consistira en una prova de resolucié de problemes i pot ser
també resposta d'algunes qiiestions tedriques curtes.

S'avaluaran les competencies E10, E11, E12, E40, TGS, TG9,
TG10
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
Avaluacio Control Grup gran (G) Avaluacié dels coneixements i destreses dels estudiants, 2

consistira en una prova de resolucio de problemes i pot ser
també resposta d'algunes qiiestions tedriques curtes.

S'avaluaran les competéncies E10, E11, E40, TG8, TG9,
TG10

A comengament del semestre hi haura a disposici6 dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacid
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula Digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 credits, 90 hores)

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Estudi individual Estudi del que s'ha explicat a les classes magistrals i el que s'hagi encarregat 50
autonom individual estudiar de manera autonoma

Es treballaran les competéncies E10, E11, E12, E40, TGS, TG9, TG10

Estudi i treball Resolucio6 de problemes  Resolucid de problemes encarregats com a treball autonom. Inclou tant 40
autonom individual els problemes resolts als tallers amb lliurament, com els resolts i lliurats
o0 en grup mitjangant Aula Digital.

Es treballaran les competéncies E10, E11, E12, E40, TGS, TG9, TG10

Riscs especifics 1 mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio de l'aprenentatge dels estudiants
1

L'avaluaci6 de l'assignatura es portara a terme per mitja de les activitats que tot seguit indicam:

*Un control a mitjan curs, consistent en qiiestions curtes i alguns exercicis similars als resolts als tallers de
resoluci6 de problemes i que els estudiants hauran de resoldre de manera individual.

* Exercicis resolts en grups petits als tallers de resolucié de problemes.

* Exercicis resolts individualment o en grups petits de manera autonoma i entregats mitjancant Aula Digital
per a la seva qualificacio.

*Un examen final a final del semestre, d'una estructura similar a la del control. Per poder aprovar
l'assignatura, s'ha de treure com a minim un 3 d'aquest examen final.

La nota de "Classes de problemes" sera la mitjana de les notes obtingudes per mitja dels dos tipus d'exercicis

(tallers i exercicis entregats).

Hi ha dos itineraris, un per a estudiants a temps complet (itinerari A) i un altre per a estudiants matriculats a
temps parcial (itinerari B). A cada itinerari les diferents activitats generals d'avaluacio tenen el mateix pes. La
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diferéncia és que els estudiants a temps parcial no tenen perque assistir a les classes de Grup Mitja, i per tant
no se'ls qualificara els tallers. La nota de "Classes de problemes" en aquests casos sera la mitjana de les notes
obtingudes Unica i exclusivament en els exercicis entregats (que podran ser més per compensar). Se signara
un contracte d'aprenentatge amb cada un d'aquests estudiants especificant aquests punts.

Si s'ha tret un 3 0 més a I'examen final, la nota final s'obtindra com a mitjana ponderada de les notes obtingudes
a les diferents activitats i segons l'itinerari. Si no s'ha tret com a minim un 3 de I'examen final, la nota del
curs sera la de I'examen final, a no ser que la mitjana ponderada global surti aprovada, cas en el qual la nota
del curs sera un 4.5.

L'examen final sera recuperable en el periode extraordinari de recuperacions, i cap altra activitat d'avaluaciod
no sera recuperable en cap moment, ni hi haura cap manera de "pujar nota" a la recuperacié que no sigui
recuperar aquest examen final. La nota del curs a la recuperacio es calculara també amb el procediment explicat
al paragraf anterior.

Es permet 1'avaluacié anticipada en els termes contemplats al reglament académic.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament académic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra l’estudiant infractor, la realitzaci6 demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens O» a I’avaluaci6 anual de
I’assignatura”.

Classes de problemes

Modalitat Classes practiques
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (no recuperable)
Descripcio A les classes de problemes s'hi alternaran els tallers de resolucié de problemes, on els estudiants resoldran

problemes en equips petits i supervisio del professor (algunes vegades amb lliurament del mateixos al final
de la classe per a la seva avaluacid), i les classes de problemes, on el professor rersoldra els problemes
préviament treballats pels alumnes i en els quals hagin trobat dificultats per a resoldre-los. Es treballaran les
competéncies E10, E11, E12, E40, TGS, TG9, TG10

Criteris d'avaluacio Exercicis i demostracions dels continguts teorics per ser resolts al taller o de manera no presencial, que s’hauran
de lliurar per ser corregits. En cada cas s'avaluara la correctesa del plantejament i la resolucié matematica del
problema.

Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B

Examen final

Modalitat Avaluacio
Teécnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcid Avaluaci6 dels coneixements i destreses dels estudiants, consistira en una prova de resolucio de problemes

i pot ser també resposta d'algunes qiiestions teoriques curtes. S'avaluaran les competencies E10, E11, E12,
E40, TGS, TG9, TG10

Criteris d'avaluacio Una prova consistent en una série de preguntes curtes que serviran per avaluar el nivell de coneixements i de
comprensi6 dels estudiants, i una série d'exercicis que avaluaran la capaictat de resoluci6 d'exercicis. S'avaluara
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la correctesa del plantejament, la resolucio matematica del problema, la qualitat i claretat de la presentacio
escrita, i el rigor en els raonaments. Per superar l'assignatura s'ha de treure més d'un 3 d'aquesta prova.

Percentatge de la qualificaci6 final: 50% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 3
Percentatge de la qualificaci6 final: 50% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 3

Control

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (no recuperable)

Descripcid Avaluaci6 dels coneixements i destreses dels estudiants, consistira en una prova de resolucio de problemes
i pot ser també resposta d'algunes qiiestions teoriques curtes. S'avaluaran les competéncies E10, E11, E40,
TGS, TG9, TG10

Criteris d'avaluacio Una prova consistent en una série de preguntes curtes que serviran per avaluar el nivell de coneixements i de

comprensi6 dels estudiants, i una seérie d'exercicis que avaluaran la capacitat de resoluci6 d'exercicis. S'avaluara
la correctesa del plantejament, la resolucié matematica del problema, la qualitat i claretat de la presentacio
escrita, i el rigor en els raonaments.

Percentatge de la qualificacio final: 25% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B

Recursos, bibliografia i documentaciéo complementaria

|
Els continguts del curs son els tipics de qualsevol curs d'introducci6é a l'algebra abstracta, per la qual
cosa gairebé qualsevol llibre d'Algebra abstracta, també dita Algebra moderna, els cobreix. Els tres llibres
recomanats com a bibliografia basica son els que s'empraran per recomanar lectures complementaries i estudi
autonom als estudiants. D'altra banda, quan els professors ho considerin oportt, publicaran a Campus Extens
apunts d'algunes parts del curs.

Bibliografia basica

* A. Birkhoff, S. Mac Lane. 4lgebra moderna. Ed. Vicens-Vives.
* F. Goodman. Algebra: Abstract and concrete (ed. 2.5). Semisimple Press
* J. Rotman. Advanced modern algebra. Prentice Hall.

Bibliografia complementaria

* M. Castellet, 1. Llerena. Algebra lineal i geometria. Publ. UAB.

*R. Hidalgo, Estructuras algebraicas: Grupos y anillos. http://docencia.mat.utfsm.cl/~rhidalgo/files/
estructuras.pdf

* K. Parshall. The development of modern algebra. The Princeton Companion to Mathematics (Princeton
Univ. Press), pp. 95-105.

* M. Queysanne. Algebra bdsica. Ed. Vicens-Vives
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