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Yaryil Glz

Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Murat Alan

Dersi Veren(ler)

A. Goksel Agargiin, Bayram Ali Ersoy, Murat Alan, Girsel Yesilot, Emre Kolotoglu

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilere modern cebirin en temel yapilarindan olan cisim
teorisi ve cisim genislemeleri hakkinda derinlemesine bir anlayis kazandirmaktir.
Ders, polinom halkalarinin temel 6zelliklerinden yola ¢ikarak, indirgenemez
polinomlar araciliiyla yeni cisimlerin nasil insa edildigini (cebirsel geniglemeler,
parcalanis cisimleri, sonlu cisimler) sistemli bir sekilde inceler. Amag, bir
genislemenin derecesi, normallidi ve ayrilabilirligi gibi temel kavramlari analiz etme
becerisi kazandirmaktir. Dersin nihai hedefi, cisim genislemelerini derinlemesine
anlayarak Galois’in Temel Teoremine hazirlik yapmak ve bu teorem araciligiyla
altgruplar ve altcisimler arasindaki birebir egslemeyi kavramaktir.

Dersin igerigi

Polinom halkalarinda ¢arpanlara ayirma; cisim geniglemeleri; cebirsel
genislemeler; sonlu genislemeler; sonlu cisimler; Galois geniglemeleri; Galois
Teoremi

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Bir cisim (izerindeki polinom halkalarinin temel cebirsel yapilarini (Oklid bélgesi, temel ideal bdlgesi)

tanimlayip, Gauss Lemmasi ve Eisenstein Kriteri gibi araglari kullanarak verilen bir polinomun verilen bir
halka (6zel olarak rasyonel sayilar cismi) Uzerinde indirgenemez olup olmadigini beli

2 ndirgenemez bir polinom araciligiyla bir taban cismin basit cebirsel genislemesini inga ederek; bu

genislemenin bir vektér uzayi olarak boyutunu (derecesini) ve bir bazini bulabileceklerdir.

3 Bir genisleme igindeki bir elemanin taban cisim Gzerinde cebirsel mi yoksa transandantal mi oldugunu, o

elemanin minimal polinomunu bularak veya var olmadidini géstererek kanitlayip, dahasi, sonlu dereceli
geniglemelerin neden cebirsel genislemeler oldugunu ag¢iklayabileceklerdir.

4 Verilen bir polinomun kdklerini iceren en ki¢lk cisim genislemesi olan pargalanis cismini ardisik basit

edebileceklerdir.

genigslemeler yoluyla inga ederek, bir parcalanig cisminin varliginin ve tekliginin énemini ifade

Sonlu bir cismin eleman sayisinin neden bir asal sayinin kuvveti olmak zorunda oldugunu kanitlayip;

Bir cisim genislemesinin normal (bir polinomun pargalanis cismi olup olmadigdi) ve ayrilabilir (elemanlarin
minimal polinomlarinin kath kéke sahip olup olmadi@i) olup olmadigini analiz ederek, bu iki 6zelligin Galois
teorisinin temelini olugturmadaki rolind agiklayabileceklerdir.
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7 | Belirli bir cisim geniglemesinin Galois grubunu (yani, taban cismi sabit birakan otomorfizmalar grubunu)
hesaplayarak, bu grubun elemanlarinin, genislemeyi treten polinomun kdkleri Gzerindeki etkisini analiz
edebileceklerdir.

8 Galois Teorisinin Temel Teoremi'ni ifade edip, bu teoremi kullanarak bir Galois geniglemesinin ara

cisimleri ile Galois grubunun alt gruplari arasinda birebir bir esleme (Galois correspondence) kurup, bu
eslemeyi kullanarak ara cisimlerin derecelerini ve normal genislemelere karsilik gelen normal

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalar

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: Polinom halkalari ve 6zellikleri, bdIme algoritmasi,
Faktér Teoremi, Kalan Teoremi, Kdk Teoremi

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Teoremlerin nasil uygulandigi ile ilgili
kucuk drnekler verilmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Polinom halkalarinin 6neminin tartigilmasi

1. Halkalarla ilgili temel bilgilerin
hatirlanmasi. Kaynak: [3], 269-317.

2. Polinom halkasi ve 6zellikleriyle
ilgili b6lGmin okunmasi Kaynak:
Ders Kitabi, 293-300.

2 Konu Anlatimi: Polinom halkalarinda ¢arpanlarina ayrilis, tek tirld | 1. Polinom halkalarindaki 6zel
garpanlarina ayrilabilen bélgeler yapilarin hatirlanmasi. Kaynak: [3],
335-395.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Tek tirli garpanlarina ayrilabilen bdlge
Orneklerinin verilmesi 2. Polinom halkalarinda
carpanlarina ayrilma ile ilgili
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Tek turld garpanlarina ayrilabilen bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
bdlgelerin avantajlarinin tartisiimasi Kitabi, 305-308.

3 Konu Anlatimi: Verilen bir halka Gzerinde bir polinomun 1. Indirgenemezlik kriterleri ile ilgili
indirgenemezliginin arastirilmasi, indirgenemezlik yéntemleri, bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Eisenstein indirgenemezlik Kriteri Kitabi, 308-314.

Sinif-igi Uygulama (60 dk): Bazi polinom &rnekleri izerinden
indirgenemezlik kriterlerinin uygulanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): indirgenemez bir polinom elde etmenin
Oneminin tartigiimasi

4 Konu Anlatimi: Cisim genislemeleri, genislemenin derecesi, tabani, [1. Cisim genislemesinin tabanini

cebirsel ve transandant eleman kavramlari anlamak icin vektor uzaylari ve ilgili

kavramlarin hatirlanmasi. Kaynak:

Sinif-igi Uygulama (10 dk): Cesitli cisim geniglemeleri 6rnegi Ders Kitabi, 345-349.

verilmesi.

2. Cisim genislemeleri ve 6zellikleri

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Cebirsel ve transandant elemanlarin ile ilgili kisimlarin okunmasi. Kaynak:

iliskisinin arastiriimasi Gzerine bir tartisma yapilmasi Ders Kitabi, 370-378.

5 Konu Anlatimi: Cebirsel bir elemanin minimal polinomu, minimal 1. Cebirsel eleman kavraminin

polinomun 6zellikleri

Sinif-ici Uygulama (20 dk.): Bazi cebirsel elemanlarin minimal
polinomlarinin belirlenmesi

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Minimal polinomun tekliginin tartisiimasi

hatirlanmasi Kaynak: Ders Kitabi,
370.

2. Minimal polinom ve 6zellikleri ile
ilgili b6limin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 370-378.
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6 Konu Anlatimi: Cebirsel genigslemeler, sonlu geniglemeler ve 1. Cebirsel, sonlu genislemeler ve
aralanindaki iligkiler aralarindaki iligkiyle ilgili b&liman
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Cebirsel ve sonlu geniglemeler 372-378.
arasindaki iligkinin arastirilmasi ve ters érnekler verilmesi
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Cebirsel genislemelerin olasi
uygulamalarinin arastiriimasi tzerine bir tartisma yapilmasi
7 Konu Anlatimi: Parcalanis cismi, varligi, izomorfizma altinda tekligi |1. Halka ve cisim homomorfizma,
izomorfizmalarinin hatirlanmasi.
Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Bir polinomun pargalanis cisminin Kaynak: [3], 309-315.
bulunarak kavramin derinlestiriimesi
2. Pargalanig cismi tanimi, hangi
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Pargalanis cisminin tekliginin tartisiimasi i |kosullarda nasil var oldugu ve teklik
teoremlerinin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 356-366.
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Normal genislemeler; ayrilabilir genislemeler 1. Normal ve ayrilabilir genisleme
kisimlarinin okunmasi. Kaynak: [3],
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Normal ve ayrilabilir genigleme 500-501.
Orneklerinin verilmesi.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Normal genisleme ve pargalanig cismi
arasinda nasil bir iliski vardir? sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi
10 |Konu Anlatimi: Cisim otomorfizmalari, otomorfizma grubunun 1. Grup kavraminin hatirlanmasi ve
belirlenmesi, Galois genigslemesinin tanimlanmasi gruplarin bazi cebirsel dzellikleriyle
birlikte siniflandirabilmak igin kiiglk
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Verilen cisim genislemesinin mertebeden bazi gruplarin
otomorfizma grubunun bulunmasi ile ilgili érnek verilmesi incelenmesi. Kaynak: [3], 57 94.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Galois geniglemesinin 6zellikleri nelerdir? | 2. Galois genislemelerine girig
sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi kisimlarinin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 545-551.
11 |Konu Anlatimi: Bir cisim geniglemesinin Galois grubunun bulunmasi [1. Halka ve cisim homomorfizma,
ve izormorf oldugu sinifin belirlenmesi izomorfizmalarinin hatirlanmasi.
Kaynak: [3], 309-315.
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Verilen cisim genislemesinin Galois
grubunu bulma ile ilgili drnek verilmesi 2. Galois genislemesi kisimlarinin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitab,
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Galois gruplarini nasil siniflandirnnz? 545-551.
sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi
12 |ll. Arasinav Sinav haftasina kadar iglenen
konularin timdnun tekrar edilmes
13 |Konu Anlatimi: Galois grubunun altgruplari ve karsilik gelen 1. Grup kavraminin hatirlanmasi ve

altcisimler, Galois temel teorem

Sinif-igi Uygulama: (60 dk.) Verilen cisim genislemesinin Galois
grubunu, altgruplarini, altcisimlerini bulmayla ilgili drnek verilmesi.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Galois Teoremi yardimiyla altgrup ve
altcisim iligkisi nasil kurulur? sorusu tzerine bir tartisma yapilmasi

gruplarin bazi cebirsel 6zellikleriyle
birlikte siniflandirabilmak i¢in kliglk
mertebeden bazi gruplarin
incelenmesi. Kaynak: [3], 57 94.

2. Galois geniglemelerine giris
kisimlarinin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 545-551.
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14 |Konu Anlatimi: Sonlu cisim ingasi, elemanlarin temsili ve bu cisim  [1. Cisimlerle ilgili genel bilgilerin

Uzerindeki islemler hatirlanmasi. Kaynak: [3], 274-278.
Sinif-ici Uygulama: (30 dk.) Verilen mertebeden bir sonlu cisim 2. Sonlu cisimlerle ilgili b&lGmUn
ingasinin verilmesi okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
382-388.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Verilen herhangi bir tamsay igin bir sonlu
cisim insa edebilir miyiz? sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi

15 |Konu Anlatimi: Genel tekrar islenen tiim kavramlarin
hatirlanmasi ve 6nceki haftalardaki
Sinif-ici Uygulama (30 dk.): islenen tiim konular ile ilgili gesitli kisimlarin okumalarinin yapiimasi.

orneklerin ¢ézllmesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Dersin genel kazanimlarinin
deg@erlendirilmesi ve tartisiimasi

16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!i Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi

Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 2 60
Final 1 40
Doénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100
AKTS isyiikii Tablosu
Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar
Uygulama

Arazi Calismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 2 28

Derse Ozgii Staj
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Odev 0
Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 2 25 50
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 40 40
Toplam isyiikii 160
Toplam isyiikii / 30(s) 5.33
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar

Yok
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