ПРИЛОЖЕНИЕ


1. Дискретная математика и математическая кибернетика. «Дополнительные главы алгоритмической алгебры»
2. Преподаватель - Г.И. Сыркин
3. Аннотация курса: Уравнения в словах в свободном моноиде. Обзор некоторых результатов о невозможности алгоритмов в алгебре. Краткое напоминание некоторых понятий и фактов из теории колец. Алгоритмы разложения на неприводимые множители многочлена от одной переменной с целыми коэффициентами, с коэффициентами из поля вычетов по простому модулю.
4. Тематическое содержание курса

	Тема 1
	Результат Г. С. Маканина о существовании алгоритма, распознающего разрешимость систем уравнений в словах в свободном моноиде.

	Тема 2
	Теорема Ю. Хмелевского о решениях бескоэффициентного уравнения с двумя неизвестными

	Тема 3
	Теорема Нильсена о кодировании слов двухбуквенного алфавита унимодулярными матрицами второго порядка с неотрицательными целыми элементами

	Тема 4
	Сведение систем уравнений в словах в двухбуквенном алфавите к соответствующей системе алгебраических уравнений в целых числах с целыми коэффициентами

	Тема 5
	Диофантовы уравнения и диофантовы отношения (предикаты). О результате Ю. В. Матиясевича о диофантовости перечислимых предикатов на множестве целых чисел и об отрицательном решении 10-ой проблемы Гильберта (о невозможности алгоритма, распознающего разрешимость систем алгебраических уравнений в целых числах с целыми коэффициентами). Двуместные отношения показательного роста, о результате Джулии Робинсон. Об одном свойстве последовательности Фибоначчи

	Тема 6
	Теорема А. А. Маркова–Э. Поста о существовании моноида (= полугруппы с единицей) с конечным числом образующих, конечным числом определяющих соотношений и неразрешимым отношением равенства

	Тема 7
	Теорема П. С. Новикова о существовании группы с конечным числом образующих, конечным числом определяющих соотношений и неразрешимым отношением равенства

	Тема 8
	Алгоритмическая неразрешимость комбинаторной проблемы Э. Поста

	Тема 9
	Аксиомы кольца, главные операции кольца: операция сложения, операция взятия противоположного, операция «взятия» нуля, операция умножения. Независимость левого и правого закона дистрибутивности. Дополнительные аксиомы: ассоциативность, коммутативность умножения, существование единицы, условие отсутствия делителей нуля. Аксиомы тела, поля. Понятие подкольца кольца. Примеры. Отношения эквивалентности в кольце, согласованные с главными операциями кольца (конгруэнции кольца). Разбиение кольца на классы эквивалентности по конгруэнции кольца, фактор-кольцо кольца по конгруэнции. Идеал кольца как класс нуля кольца для некоторой конгруэнции этого кольца). Теорема о гомоморфизмах колец.

	Тема 10
	Главные идеалы кольца. Кольцо целых чисел, его подкольца и его идеалы. Кольцо вычетов кольца целых чисел по модулю m (m –целое число). Поле вычетов по простому модулю p (p–простое число). Кольцо многочленов от одной переменной (от множества переменных) над заданным кольцом (коэффициентов). Кольцо квадратных матриц (порядка n) с элементами из заданного кольца.

	Тема 11
	Многочлены от одной переменной с целыми коэффициентами.

	Тема 12
	Неприводимые многочлены от одной переменной с целыми коэффициентами. Лемма Гаусса (о содержании произведения многочленов с целыми коэффициентами). Теорема о равносильности неприводимости многочлена с целыми коэффициентами от одной переменной над Z и над Q. Достаточный признак Эйзенштейна неприводимости многочлена от одной переменной с целыми коэффициентами и примеры его применения. Интерполяционный многочлен Лагранжа, его существование и единственность.

	Тема 13
	Алгоритм Кронекера разложения многочлена с целыми коэффициентами от одной переменной на неприводимые множители.

	Тема 14
	Неравенство Миньотта о верхней оценке для модулей коэффициентов делителей многочлена с целыми коэффициентами от одной переменной. Алгоритм Берлекэмпа разложения на неприводимые множители многочлена от одной переменной с коэффициентами из поля вычетов по простому модулю. Лемма Гензеля (о продолжении разложения). Алгоритм разложения на неприводимые множители многочлена от одной переменной с целыми коэффициентами.

	Тема 15
	Базисы Грёбнера (стандартные базисы) идеалов кольца многочленов от многих переменных.
Постановка задачи и основные проблемы: вопрос о конечной порождённости идеалов кольца многочленов, задача о принадлежности элемента идеалу, задача решения полиномиальных уравнений, задача неявного представления аффинного многообразия.
Мономиальные упорядочения. Лемма об обрыве цепей убывающих мономов. Примеры мономиальных упорядочений: лексикографические упорядочения, градуированные лексикографические упорядочения, градуированные обратные лексикографические упорядочения.

	Тема 16
	Деление многочлена на систему многочленов с остатком. Трудности, возникающие при делении: неоднозначность, возникающая при вычислении остатка (зависимость остатка от порядка многочленов, необходимость делить младшие члены). Алгоритм деления. Доказательство завершаемости работы алгоритма. Достаточное условие принадлежности многочлена идеалу.
Мономиальные идеалы. Эквивалентные условия принадлежности многочлена мономиальному идеалу. Лемма Диксона.
Идеал старших членов. Теорема о его мономиальности и конечнопорождённости. Теорема Гильберта о базисе. Определение базиса Грёбнера. Существование базиса Грёбнера произвольного идеала. Теорема об обрыве возрастающих цепей идеалов.
Независимость остатка от деления на базис Грёбнера от порядка элементов. Нормальная форма полинома по модулю базиса Грёбнера. Критерий принадлежности элемента идеалу. S-полиномы. Критерий, позволяющий проверять, является ли система образующих идеала его базисом Грёбнера.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
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