Группы. Кольца. Ноля.
1 .Подгруппы в факторгруппе (теорема о соответствии).
2. Группа перестановок. Инверсии. Порождение группы перестановок транспозициями.
З. Знак перестановки как гомоморфизм. Знакопеременная группа.
4. (**) Единственность подгруппы индекса 2 в Sn.
5. Определение кольца. Законы нуля. Примеры.
6. Идеалы кольца. Сумма и пересечение идеалов. Идеал, порожденный множеством.
7. Гомоморфизмы колец. Примеры.
8. 0писание идеалов кольца целых чисел, теоретико-числовой смысл суммы и пересечения.
9. Подгруппы циклической группы. Порядки элементов в циклической группе.
10. Факторкольцо по модулю идеала. Его универсальное свойство. Кольцо классов вычетов.
11. Обратимые элементы кольца классов вычетов. Теорема Эйлера.
12. Китайская теорема об остатках для коммутативного кольца.
13. Мультипликативность функции Эйлера.
14. Кольцо функций и кольцо эндоморфизмов абелевой группы.
15. Свертка на кольце функций из моноида. Два условия существования. Ассоциативность.
16. Моноидная алгебра. Вложение моноида и кольца коэффициентов в моноидную алгебру.
17. (**) Универсальное свойство моноидной алгебры.
18. Кольцо многочленов. Константы. Стандартный вид многочлена. Свойства степени.
19. Значение многочлена. Универсальное свойство кольца многочленов.
20. Кольцо арифметических функций Дирихле. Примеры вычисления свертки.
21. Функция Мебиуса. Формула обращения.
22. (*) Формула для функции Эйлера.
23. (**) Циклическая свертка векторов длины 3. Преобразование Фурье.
24. Кольцо квадратных матриц 2*2. Определитель.
25. Простые идеалы. Характеризация на языке факторколец. Примеры.
26. Максимальные идеалы. Характеризация на языке факторколец.
27. (*) Взаимосвязь простоты и максимальности.
28. (*) Существование максимального идеала.
29. Характеристика кольца. Характеристика поля. Простое подполе.
30. (*) Гомоморфизм Фробениуса.
31. (*) Построение поля вещественных чисел через фундаментальные последовательности.
32. (**) Единственность линейно упорядоченного поля с аксиомой Дедекинда.
33. *Q как упорядоченное поле.
34. Построение поля вещественных чисел через *Q.
35. (**) Гипервещественные числа.
36. Определение поля комплексных чисел. Построение при помощи матриц второго порядка.
37. Единственность поля комплексных чисел. Комплексные числа как факторкольцо.
38. Сопряжение, след и норма.
39. Модуль комплексного числа и его свойства. Задание прямой и окружности на комплексной плоскости уравнением.
40. Комплексные числа и подобия плоскости. Аргумент как угол поворота.
41. (**) Тригонометрическая параметризация единичной окружности (без док-ва).
42. Тригонометрическая форма комплексного числа. Действия в тригонометрической форме.
43. Формула Муавра для возведения комплексного числа в целую степень. Вычисление ядра Дирихле.
44. Многочлены Чебышева.
45. Извлечения корня N-ой степени из комплексного числа. Геометрическая интерпретация.
46. Группа корней n-ой степени из единицы. Их сумма.
47. (*) Группа всех корней из единицы. Изоморфизм с Q/Z.
48. Первообразные корни данной степени. Сумма первообразных корней.
49. Алгоритм решения кубического уравнения в радикалах.
50. Дискриминант приведенного кубического уравнения.
51. Исследование кубического уравнения с вещественными коэффициентами.

Модули. Векторные пространства.
1. Определение матрицы. Сложение матриц с компонентами из абелевой группы. Умножение матрицы с компонентами из коммутативного кольца на скаляр. Свойства этих операций.
2. Умножение строчки на столбец, его дистрибутивность,
3. Умножение прямоугольных матриц. Его дистрибутивность.
4. Умножение матрицы на столбец. Столбцы произведения.
5. Умножение строки на матрицу. Строки произведения.
6. Ассоциативность умножения матриц. Единичная матрица.
7.
Действия над блочными матрицами. Изоморфизм M4(R) =М2(M2(R)).
8   (**) Лемма Штрассена.
9. Теорема Штрасена.
10. Определение модуля / векторного пространства. Законы нуля.
11. Линейная оболочка. Порождающие семейства. Лемма о лишнем векторе.
12. Линейная зависимость. Простейшие свойства. Лемма о нелишнем векторе.
13. Теорема Штейница.
14. Базис. Равносильность двух определений. Координаты вектора в базисе.
15. Дополнение линейно независимых систем и прорежение порождающих.
16. Линейные отображения и действия над ними.
17. Универсальное свойство базиса. Отображения из прямой суммы и в прямую сумму.
18. Размерность. Классификация векторных пространств с точностью до изоморфизма
19. (**) Неединственность ранга свободного модуля.
20. Факторпространство. Его размерность. Теорема об изоморфизме.

21. Сумма и пересечение подпространств.

22. End(RR) и End(RR).
23. Двойственный модуль. Гомоморфизм из модуля во второй сопряженный.
24. Сопряженное линейное отображение. Двойственность между подпространствами и факторпространствами.
25. Вычисление спаривания в координатах.

26. Hom (Rn, Rm) и матрицы: изоморфизм абелевых групп.

27. Hom (Rn, Rm) x Rn → Rm и умножение матрицы на столбец.
28. Матрица линейного отображения.
29. Транспонирование.
30. Матрица перехода. Преобразование координат.
31. Преобразование матрицы линейного отображения при изменении базиса.
32. Теорема о размерности ядра и образа. Канонический вид матрицы линейного отображения.
33. Обратимость квадратных матриц.
34. Ортогональное дополнение. Его размерность. Применение к однородным системам линейных уравнений.
35. Теорема о втором ортогонале. Ортогональное дополнение и действия над подпространствами.
36. Ядро и образ сопряженного оператора.
37. Ранг по строчкам и ранг по столбцам.
38. Ранг произведения двух матриц: оценки снизу и сверху.
39. (*) Неравенство Фробениуса.
40. Тензорный ранг матрицы.

