Změny oproti současnému stavu Algebry I: 

· pomalejší nástup o grupách (je potřeba 1-2 týdny navíc)

· vynechání normálních podgrup, faktorizace grup, akce grupy na množině, Sylowových vět (ušetřeny zhruba 3 týdny)

· přidání polynomů více proměnných a symetrických polynomů (je potřeba 1-2 týdny navíc)

Úvodní partie - 4 týdny

Dělitelnost v Z 
Definice: dělitelnost, největší společný dělitel, nejmenší společný násobek, věta o dělení se zbytkem, Euklidův algoritmus, věty: Euklidův algoritmus dává největší společný dělitel vyjádřitelný Bezoutovou rovností, vztah největšího společného dělitele a nejmenšího společného násobku, definice: nesoudělná čísla, prvočíslo, věty: je-li číslo dělící součin s jedním činitelem nesoudělné, musí dělit druhého činitele, prvočíslo dělící součin musí dělit některého činitele, věta o jednoznačném rozkladu na součin prvočísel, prvočísel je nekonečně mnoho. Definice kongruence, zbytkové třídy, věty: kongruence je ekvivalence na Z, jí odpovídající rozklad je právě rozklad na zbytkové třídy, definice sčítání a násobení zbytkových tříd včetně důkazu korektnosti.
Příklady grup 
Definice: binární operace na množině, (komutativní) pologrupa, grupa; první příklady grup a pologrup (číselné Z, Q, R, C a zbytkové třídy, aditivní i multiplikativní pologrupy). Věta o tom, že množina všech invertibilních prvků v dané pologrupě s neutrálním prvkem tvoří grupu, věta o tom, které zbytkové třídy jsou invertibilní, konstrukce multiplikativní grupy Zmx invertibilních zbytkových tříd modulo m. Definice: Eulerova funkce, věty: o hodnotě Eulerovy funkce v mocnině prvočísla, Čínská zbytková věta poprvé (jen jako bijekce), věta o hodnotě Eulerovy funkce v součinu nesoudělných čísel, jako důsledek vzorec pro hodnotu Eulerovy funkce v libovolném složeném čísle. Celek o permutacích: definice permutací na libovolné množině, věta o tom, že tvoří (nekomutativní) grupu, pak se zaměřit na množinu {1,2,...,n}: jak permutace označovat, definice cyklu (transpozice), věta o jednoznačném rozkladu na součin nezávislých cyklů, o rozkladu na součin transpozic, definice parity permutace, věta o paritě součinu permutací. Grupy symetrií některých rovinných útvarů (zejména pravidelného n-úhelníka). Definice matic (nad Z, Q, R, C) a operací sčítání a případně i násobení (které zde bude vypadat poněkud uměle) - další příklad komutativních grup (vzhledem ke sčítání), případně nekomutativních pologrup (vzhledem k násobení).

Příklady okruhů 
Definice: (komutativní) okruh (pro jednoduchost zásadně s jedničkou), jednotky, dělitelé nuly, obor integrity, těleso, příklady (čísla, zbytkové třídy, matice), základní vlastnosti okruhů zmíněných v těchto příkladech. Věty: každé těleso je oborem integrity, každý konečný obor integrity je tělesem, okruh Zm zbytkových tříd modulo m je tělesem, právě když je m prvočíslo. Definice: charakteristika okruhu, věta: charakteristika oboru integrity je buď 0, nebo prvočíslo.
Část o grupách - 3 týdny

Základní vlastnosti grup 

Věty: součin několika prvků v pologrupě nezáleží na uzávorkování, v komutativní pologrupě ani na jejich pořadí. Definice: mocnina prvku (s celočíselným exponentem) v grupě, řád prvku v grupě. Věty: o součinu mocnin se stejným základem, o mocnině mocniny, v komutativní grupě o mocnině součinu prvků, věta o tom, kdy dvě mocniny téhož prvku jsou stejné. Definice: exponent grupy, věta o tom, že v konečné komutativní grupě je exponentem největší řád prvku.

Podgrupa grupy, homomorfismy grup, součin grup 
Definice podgrupy grupy, věty: zúžení definice operace na podgrupu je možné a vždy na ní vytvoří grupu, podgrupou podgrupy je podgrupa původní grupy, průnik libovolného neprázdného systému podgrup dané grupy je opět její podgrupou. Definice: podgrupa generovaná množinou (přes průnik). Věta: jde o nejmenší podgrupu vůči inkluzi obsahující danou množinu generátorů, věta popisující prvky této podgrupy (pomocí „výrazu“ z generátorů). Definice: cyklická grupa. Definice: homomorfismus grup, jeho jádro. Věty: složení homomorfismů je homomorfismus, jádro homomorfismu je podgrupa, homomorfismus je injektivní, právě když má jednoprvkové jádro, řád homomorfního obrazu libovolného prvku řádu n je dělitelem n. Definice: izomorfismus grup, izomorfní grupy. Věta: libovolná nekonečná cyklická grupa je izomorfní s grupou Z, konečná s grupou Zm. Poznámky o tom, že izomorfní grupy mají všechny „algebraické“ vlastnosti stejné (motto: „pro grupu není důležité, jak její prvky vypadají, ale jak je na nich definovaná operace“). Definice: součin grup. Věta: součinem libovolných (komutativních) grup dostaneme (komutativní) grupu. Věta (bez důkazu!) o struktuře libovolné konečné komutativní grupy (izomorfní se součinem cyklických grup, jejichž řádem je mocnina prvočísla, tento součin je dán jednoznačně až na pořadí).
Rozklad grupy podle podgrupy 
Definice: levá třída rozkladu grupy podle podgrupy určená daným prvkem, věty: ekvivalentní podmínky pro to, kdy dva prvky určují stejnou třídu, množina všech levých tříd je skutečně rozkladem na grupě, definice: index podgrupy v grupě, Lagrangeova věta a její důsledky: řád konečné grupy je roven součinu řádu podgrupy a jejího indexu, proto v každé konečné grupě řád libovolné podgrupy (a tedy i řád libovolného prvku, a proto i její exponent) dělí její řád, důležitý speciální případ: Eulerova věta, Malá Fermatova věta. Aplikace: užití Eulerovy věty pro řešení vhodně zvolených úloh na dělitelnost v Z, na určení posledních cifer přirozených čísel zadaných mocninami s velkým exponentem.

Část o okruzích - 2 týdny

Podokruh okruhu, homomorfismy okruhů, součin okruhů 
Analogicky grupám: Definice podokruhu okruhu, věty: zúžení definice operací na podokruh je možné a vždy na něm vytvoří okruh, podokruh podokruhu je podokruh původního okruhu, průnik libovolného neprázdného systému podokruhů daného okruhu je opět jeho podokruhem. Definice: podokruh generovaný množinou (přes průnik). Věta: jde o nejmenší podokruh vůči inkluzi obsahující danou množinu generátorů. Definice: homomorfismus okruhů (homomorfismy zobrazují jedničku na jedničku), jeho jádro. Věty: složení homomorfismů je homomorfismus, homomorfismus je injektivní, právě když má jednoprvkové jádro. Definice: izomorfismus okruhů, izomorfní okruhy. Poznámky o tom, že izomorfní okruhy mají všechny „algebraické“ vlastnosti stejné. Definice: součin okruhů. Věta: součinem libovolných (komutativních) okruhů dostaneme (komutativní) okruh. Čínská zbytková věta podruhé: jsou-li m, n nesoudělná přirozená čísla, jsou okruhy Zm x Zn a Zmn izomorfní, využití koeficientů z Bezoutovy rovnosti pro definici tohoto izomorfismu.
Dělitelnost v komutativních okruzích 
Definice: dělitelnost v obecném komutativním okruhu, věta popisující základní vlastnosti dělitelnosti, definice: asociované prvky, věta: v oboru integrity jsou dva prvky asociované, právě když jeden z druhého lze dostat vynásobením vhodnou jednotkou, definice: největší společný dělitel, nejmenší společný násobek, věta: pokud existují, jsou určeny jednoznačně až na asociovanost (příklad oboru integrity, kde lze najít prvky nemající ani největší společný dělitel ani nejmenší společný násobek), definice: ireducibilní prvky v oboru integrity, okruh s jednoznačným rozkladem.
Část o polynomech - 4 týdny

Polynomy nad libovolným okruhem 
Definice: polynom (jakožto posloupnost koeficientů od jistého místa nulová - zdůvodnění, proč je nezavádíme „středoškolsky“ jako výrazy: nechceme definovat, co je to výraz, jak se provádějí operace s výrazy a kdy jsou dva výrazy stejné), operace sčítání a násobení na množině všech polynomů nad daným okruhem. Věta: množina všech polynomů nad daným okruhem je okruh, původní okruh lze ztotožněním prvků s konstantními polynomy považovat za jeho podokruh. Definice: stupeň polynomu, vedoucí koeficient polynomu. Věta o stupni součtu a součinu polynomů. Věta: okruh polynomů nad oborem integrity je obor integrity, jeho jednotkami jsou právě jednotky původního okruhu. Zavedení polynomu x (jako posloupnosti nula-jedna-samé nuly), věta o vyjádření polynomů (obvyklým výrazem pomocí polynomu x). Věta o jednoznačném dělení polynomů se zbytkem (za předpokladu, že dělíme polynomem, jehož vedoucí koeficient je jednotka). Věta: Euklidův algoritmus v okruhu polynomů nad tělesem dává největší společný dělitel vyjádřitelný Bezoutovou rovností, definice: nesoudělné polynomy, normovaný polynom, ireducibilní polynom; opakováním úvah z kapitoly o dělitelnosti v Z dostaneme, že okruh polynomů nad libovolným tělesem je okruh s jednoznačným rozkladem (každý nekonstantní polynom napíšeme jednoznačně jako součin jeho vedoucího koeficientu a několika normovaných ireducibilních polynomů).
Kořen polynomu 
Definice: hodnota polynomu, věta: nad komutativním okruhem hodnota polynomu v daném prvku dává homomorfismus okruhů, definice: kořen polynomu. Věta (nad komutativními okruhy): c je kořenem polynomu f, právě když polynom x-c dělí polynom f. Definice: násobnost kořene (nad komutativními okruhy). Věta: nad tělesem může mít nenulový polynom nejvýše tolik kořenů, kolik je jeho stupeň (a to i když každý počítáme tolikrát, kolik je jeho násobnost). Věta: libovolná konečná podgrupa multiplikativní grupy libovolného tělesa je cyklická. Definice: derivace polynomu (vzorcem, s komentářem proč: v naší obecnosti nelze pracovat s limitami, neboť nám chybí nástroj pro popis „blízkosti,“ zatímco v analýze nelze zavést derivaci tímto vzorcem, protože chceme umět derivovat i funkce, které nejsou dány polynomem). Věta o derivaci součtu, součinu dvou polynomů a derivaci mocniny polynomu x-c. Věty: nad libovolným komutativním okruhem je k-násobný kořen daného polynomu kořenem i jeho derivací až do (k-1)-té, nad libovolným tělesem charakteristiky nula: je-li c kořenem polynomu i všech jeho derivací až do (k-1)-té, ale k-té derivace už ne, je násobnosti k. 
Polynomy nad okruhy C, R, Q, Z 
Základní věta algebry (bez důkazu!), důsledky: polynom nad C je ireducibilní, právě když je lineární, Viètovy vztahy, polynom nad R je ireducibilní, právě když je lineární nebo kvadratický se záporným diskriminantem. Hledání kořenů polynomu (kvadratické polynomy, racionální kořeny polynomu s celočíselnými koeficienty, násobné kořeny pomocí derivace a Euklidova algoritmu, binomické polynomy pomocí Moivreovy věty).
Polynomy více proměnných, symetrické polynomy
Definice: okruh polynomů více proměnných, vedoucí člen a koeficient, hodnoty polynomů více proměnných, symetrické polynomy, elementární symetrické polynomy, hlavní věta o symetrických polynomech (každý symetrický polynom je polynomem v elementárních symetrických polynomech).
