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1. Introduzione. Generalità e richiami sui gruppi. Teorema di classificazione dei
gruppi abeliani finiti. Gruppi ciclici, Diedrali, quaternioni. Elenco dei gruppi di ordine
minore di 16. Enumerazione dei gruppi. Teorema di Cayley. Matrici permutazione.
Laterali. Teorema di Lagrange. Sottogruppi normali, proprietà. Gruppi semplici, clas-
sificazione dei gruppi semplici. Teorema di omomorfismo per gruppi, Teorema di iso-
morfismo per gruppi, Teorema di Corrispondenza. Automorfismi, Centro, automorfismi
interni. Gruppi completi. Sn è completo se n 6= 2, 6. Il centro di Sn è banale se n > 2.
Gruppi di automorfismi, sottogruppi caratteristici.

2. Gruppi liberi e presentazioni. Proprietà universale della proiezione canon-
ica sui quozienti. Semigruppi liberi, parole, Gruppi Liberi. Proprietà univerali dei
gruppi liberi. Sottogruppi normali generati da sottoinsiemi, sottoinsiemi normali. Pre-
sentazioni di gruppi, esempi, gruppi finitamente presentati. Proprietà universale delle
presentazioni, presentazioni dei gruppi ciclici, abeliani, diedrali e quaternioni generaliz-
zati. Ogni gruppo finito è finitamente presentabile. Il problema delle parole, Il problema
di Burnside. Computer e Presentazioni.

3. Prodotti. Prodotti diretti, prodotti diretti di sottogruppi. Prodotti semi-diretti
Proprietà dei prodotti semi-diretti. Caratterizzazione dei prodotti semi-diretti . Esempi:
C3 ×| C4. Classificazione dei gruppi con 2p elementi. Classificazione dei gruppi con p3

elementi. Isomorfismi di prodotti semidiretti.

4. Ampliamenti di Gruppi. Successioni esatte corte di gruppi. Ampliamenti di
gruppi, esempi. Serie di composizione per gruppi finiti. Teorama di Jordan Hoelder
sull’unicità dei fattori di composizione. Programma di Hoelder per la classificazione dei
gruppi finiti.

5. Azioni di gruppi sugli insiemi. Esempi fondamentali, Orbite, Azioni transitive,
k–volte transitive, stabilizzatori. Sotto insiemi stabili, proprietà degli stabilizzatori,
Proprietà delle azioni transitive, azioni fedeli e libere, L’equazione delle classi. Il Teo-
rema di Cauchy. Proprietà dei p-gruppi, I p-gruppi hanno centro non banale e un
sottogruppo normale per ogni divisore dell’ordine. Gruppi con p2 elementi. Azioni sui
laterali di un sottogruppo. Criteri di non semplicità. Gruppi con 99 elementi. Azioni
primitive. Blocchi. Caratterizzazione delle azioni primitive in termini della massimalità
degli stabilizzatori.
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6. Gruppi di permutazioni. Generalità sulle permutazioni. Segno di una permu-
tazione. Decomposizione in cicli, classi di coniugazioni, generatori, partizioni, esempi.
Semplicità di An, n > 4. I sottogruppi normali di Sn, n > 4.

7. Teoremi di Sylow. Primo Teorema di Sylow. Classificazione dei gruppi con 99 e
30 elementi. Gruppi con pq elementi. Secondo Teorema di Sylow. A5 è l’unico gruppo
semplice con 60 elementi.

8. Condizioni sulle catene. Catene di composizione. Gruppi risolubili, Catene
derivate. Indice di risolubilità. Enunciato del Teorema di Feit Thompson. Sottogruppi
e quozienti di gruppi risolubili sono risolubili. Estensioni di gruppi risolubili sono risol-
ubili. Gruppi nilpotenti. Proprietà e esempi di gruppi nilpotenti. Sottogruppi e quozi-
enti di gruppi nilpotenti sono nilpotenti. grado di nilpotenza. Serie centrali ascendenti.
Caratterizzazione dei gruppi nilpotenti in termini del prodotto diretto dei Sylow.
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Modalità d’esame

- valutazione in itinere (“esoneri”) SI NO

- esame finale scritto SI NO
orale SI NO

- altre prove di valutazione del profitto SI NO
(meglio descritte sotto)

Gli studenti devono presentare uno o più seminari su argomenti avanzati del corso
e risolvere degli esercizi a casa che saranno poi discussi in presenza del docente.
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