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I -  Gli interi

Gli interi. Il principio del minimo e l'induzione matematica. 

Coefficienti binomiali, loro proprietà e loro interpretazione combinatoria. Triangolo di Tartaglia. Formula del binomio.

Relazione di divisibilità tra interi e sue proprietà. Numeri primi. Fattorizzazione in primi. Esistenza di infiniti primi.  Massimo comun divisore. Numeri primi fra loro. Il lemma di divisione, Algoritmo euclideo. Il massimo comun divisore di a e b come combinazione lineare di a e di b. L'equazione diofantea  ax +by = c. Unicità della scomposizione in fattori primi. 

Relazione di congruenza tra interi e sue proprietà. Teorema di Fermat. Funzione di Eulero.  Criteri di divisibilità. Classi di congruenza. Addizione e moltiplicazione di classi di congruenza. Caratterizzazione delle classi invertibili. Congruenze e sistemi di congruenze. Teorema cinese del resto. 

II -  Relazioni

Relazioni di equivalenza, classi di equivalenza, insiemi quoziente. Relazioni d'ordine: ordine stretto, ordine totale.

III  -  Gruppi

Gruppi. Gruppi di permutazioni e di matrici. Prodotto diretto di gruppi. Ordine di un elemento di un gruppo. Gruppi abeliani. 

Il gruppio simmetrico su n lettere. Cicli. Trasposizioni. Orbite di una permutazione. Scomposizione di una permutazione come prodotto di cicli disgiunti. Ordine di una permutazione. Trasposizioni. Il segno di una permutazione. Gruppo alterno.

Sottogruppi. Sottogruppo generato da un elemento. Gruppi ciclici. Sottogruppi di Z e di Zm. Sottogruppo generato da un sottoinsieme. 

Congruenze modulo un sottogruppo. Classi di congruenza. Indice di un sottogruppo. Teorema di Lagrange e sue conseguenze. Gruppi di ordine primo. 

IV  -  Anelli

Operazioni binarie su insiemi. Anelli. Anelli commutativi. Sottoanelli. Divisori di zero, nilpotenti, elementi invertibili. Domini di integrità. Campi. I campi Zp. Prodotti di anelli.

Ideali in un anello commutativo. Ideali principali. Ideale generato da un numero finito di elementi. Caratterizzazione dei campi come anelli senza ideali non banali. Ideali primi e ideali massimali e loro caratterizzazioni.

Caratteristica di un anello. Caratteristica di un dominio di integrità. 

I numeri complessi. Classi di congruenze in R modulo 2Misura degli angoli.  Rappresentazione geometrica dei numeri complessi. Valore assoluto e argomento. Teorema di De Moivre. Seno e coseno di un multiplo di un angolo. Radici dell'unità e radici di un numero complesso.

V  -  Polinomi 

Polinomi in una variabile. Somma e moltiplicazione di polinomi. Funzioni polinomiali.

Polinomi a coefficienti in un dominio. Il grado di un prodotto. Caratterizzazione dei polinomi invertibili.

Polinomi a coefficienti in un campo. Divisibilità tra polinomi. Polinomi associati. Polinomi irriducibili. Il lemma di divisione. Ideali negli anelli di polinomi a coefficienti in un campo. Massimo comun divisore di due polinomi. L'algoritmo euclideo per i polinomi. Scomposizione in polinomi irriducibili. 

Teorema cinese del resto nell'anello dei polinomi in una variabile a coefficienti in un campo. Teorema di interpolazione. 

Divisibilità per polinomi di grado l. Radici di un polinomio. Molteplicità di una radice. Il numero di radici di un polinomio. Polinomi irriducibili di grado due e tre. Campi algebricamente chiusi. Il teorema fondamentale dell'algebra. La derivata di un polinomio e le radici multiple del polinomio. 

Polinomi quadratici in caratteristica diversa da 2. Classificazione dei polinomi reali irriducibili. Scomposizione dei polinomi reali in irriducibili.  

Radici razionali di un polinomio razionale. Polinomi interi primitivi. Prodotto di polinomi primitivi. Lemma di Gauss. Criterio di irriducibilità di Eisenstein. Esempi di polinomi razionali irriducibili.

Esempi di polinomi irriducibili su campi finiti. Numero dei quadrati in un campo finito e polinomi irriducibili di grado 2 su un campo finito.1 polinomi irriducibili di grado basso su Z2. La riduzione modulo un primo di un polinomio intero con applicazioni all'irriducibilità di polinomi razionali.
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