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Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Cebir 1 MAT2091 4 6 4 0 0
Onkosullar Yok

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 Agargun, Gursel Yesilot, Murat Alan, Bayram Ali Ersoy, Emre Kolotoglu

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilere modern cebirin temel yapi tagi olan grup teorisini
tanitmaktir. Ders, soyutlamanin temelini olusturan grup aksiyomlarindan
baslayarak, 6grencilere bir cebirsel yapinin nasil analiz edilecegini 6gretmeyi
hedefler. Altgruplar, devirli gruplar ve permitasyon gruplari gibi temel grup siniflari
incelenecektir. Lagrange Teoremi ile sonlu grup yapilar hakkinda temel sonuglar
elde etme, b6lim gruplari ve homomorfizmalar araciligiyla gruplar arasi iligkileri
anlama becerisi kazandirllacaktir. Ayrica, 6grencilere grup etkileri ve Sylow
Teoremleri gibi ileri dlizey araglarla, sonlu gruplarin i¢ yapisini ve siniflandirmasini
anlama yetenegi kazandirmayi amaglamaktadir.

Dersin igerigi

Grup tanimi, temel érnekler ve 6zellikler; altgruplar ve altgrup testleri; devirli
gruplar ve Uretegleri; permatasyon gruplari (simetrik ve alterne gruplar); kosetler ve
Lagrange Teoremi; normal altgruplar ve bélum (faktér) gruplari; grup
homomorfizmalari ve izomorfizma Teoremleri; Dihedral grup ve Kuaternion grup
gibi 6nemli sonlu gruplar; gruplarin dig direkt garpimi; grup etkileri, Burnside
Teoremi; Sylow Teoremleri ve sonlu gruplarin yapisi Uzerine uygulamalari.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Grup aksiyomlarini tanimlayarak; verilen bir ikili islemli kiimenin grup olup olmadigini

dogrulayabileceklerdir.

2 Altgrup testlerini kullanarak bir alt kimenin altgrup olup olmadidini belirleyerek, devirli gruplarin yapisini

analiz edip, eleman mertebelerini hesaplayabileceklerdir.

3 Permitasyonlari ddnglsel notasyonda yazip, mertebelerini bularak, simetrik (S_n) ve alterne (A_n)

gruplarin temel 6zelliklerini agiklayabileceklerdir.

4 Lagrange Teoremi'ni ifade ve ispat ederek, bu teoremi sonlu bir grubun olasi altgrup mertebelerini

belirlemek icin kullanabileceklerdir.

5 Normal altgrup kavramini tanimlayip, bdliim grubunu inga ederek, homomorfizmalar ile Birinci izomorfizma

Teoremi'ni kullanip gruplar arasindaki temel iligkileri kurabileceklerdir.

6 Dihedral grup (D_n) ve Kuaternion grup (Q_8) gibi temel sonlu grup érneklerini tanimlayip analiz

edebileceklerdir.

Yildiz Teknik Universitesi - Ders Bilgi Formu - Sayfa 1/5




7 Grup etkisi, yoringe (orbit) ve dengeleyici (stabilizer) kavramlarini tanimlayarak, Burnside Teoremi'ni
sayma problemlerine uygulayabileceklerdir.
8 |Sylow Teoremlerini ifade edip, bu teoremleri kullanarak verilen mertebedeki sonlu bir grubun yapisi

hakkinda (6rneg@in basit olup olmadigi) ¢ikarimlar yapabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: Grup tanimi, temel 6érnekler (tamsayilar, rasyonel
sayilar, Z_n, simetri gruplari)

Sinif-igi Uygulama (10 dk): Grup aksiyomlarini saglayan ve
saglamayan érneklerin ¢cézilmesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk): Grup kavraminin matematik ve diger
disiplinlerdeki yerinin tartisiimasi

1. Grup tanimi ve temel &ézelliklerinin
hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
34-45.

2. Altgruplar ile ilgili bélimin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
56-65. .

2 Konu Anlatimi: Altgruplar, altgrup testleri 1. Altgrup ve bir eleman tarafindan
uretilen altgrup kavramlarinin
Sinif-igi Uygulama (10 dk): Verilen bir grubun altgruplarinin hatirlanmasi. Kaynak: [1], 25-30.
bulunmasi
2. Devirli gruplar boliumundn
Sinif-igi Tartisma (10 dk): Tamsayilarin bazi alt kimelerini alarak, |okunmasi. Kaynak: Ders Kitab,
toplamaya g6re sagladigi 6zelliklerin tartisiimasi 70-82.
3 Konu Anlatimi: Devirli (cyclic) gruplar, eleman mertebesi 1. Altgrup ve bir eleman tarafindan
Uretilen altgrup kavramlarinin
Sinif-igi Uygulama (15 dk): Z_n ve U(n) gruplarinin Ureteglerinin ve |hatirlanmasi. Kaynak: [1], 25-30.
elemanlarinin mertebelerinin bulunmasi
2. Devirli gruplar balimanin
Sinif-igi Tartisma (10 dk): Devirli olmayan bir sonlu grup ve sonsuz |okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
grup 6rneginin tartisiimasi 70-82.
4 Konu Anlatimi: Permitasyon gruplari (S_n), déngusel notasyon, ¢ift |1. Birebir ve 6rten fonksiyon
ve tek permiitasyonlar, alterne grup (A_n) (permitasyon) taniminin
hatirlanmasi. Kaynak: [3], 10-14.
Sinif-igi Uygulama (15 dk): Permiitasyonlarin ayrik déngtlere
ayriimasi ve mertebelerinin hesaplanmasi 2. Permutasyon gruplart ile ilgili
boélimin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (10 dk): Farkli permiitasyon 6rneklerinden yola  |Kitabi, 88-103.
¢ikilarak bazi permitasyonlarin daha kolay gdésterimi elde edilebilir
mi incelenmesi ve geometrideki ddnme, ételeme ve yansima
kavramlarinin bir permitasyon olup olmadiginin tartigiimasi
Kisa Sinav 1 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi
5 Konu Anlatimi: Kosetler ve Lagrange Teoremi 1. Denklik bagintisi ve denklik

Sinif-ici Uygulama (5 dk): Bir altgrubun sol ve sag kosetlerinin
bulunmasi

Sinif-ici Tartisma (10 dk): Tamsayilarin alt gruplari Gzerinden 6rnek
verilerek sag ve sol denklik siniflari ve dzelliklerinin tartigiimasi

siniflar kavramlarinin hatirlanmasi.
Kaynak: [3], 15-20.

2. Lagrange Teoremi ve kosetler
bdlumundn okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 126-133.
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6 Konu Anlatimi: Normal altgruplar ve bélim (faktér) gruplan 1. Kosetler ve Lagrange Teoremi'nin
sonuglarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (15 dk): B6Iim grubu insa etme 6rnegi (6r: Ders Kitabi, 126-133.
Z/nZ, D_4/Z(D_4)) verilmesi
2. Normal altgruplar ve bdlim
Sinif-ici Tartisma (10 dk): Tamsayilar grubu disinda baska gruplart balimandn okunmasi.
gruplarin alt gruplarinin normal olup olmadiginin tartisiimasi Kaynak: Ders Kitabi, 160-170.
Kisa Sinav 2 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi
7 Konu Anlatimi: Grup homomorfizmalari, ¢ekirdek ve goériinti, Birinci | 1. Fonksiyonlarin temel 6zellikleri ve
izomorfizma Teoremi bdlim grubu taniminin hatirlanmasi.
Kaynak: [1], 51-59.
Sinif-igi Uygulama (15 dk): Homomorfizma ve ¢ekirdek bulma ile
ilgili 6rneklerin verilmesi 2. Grup homomorfizmalari
béliminin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (10 dk): Tamsayilar grubunun disindaki gruplarin |Kitabi, 178-189.
alt gruplarina bakilarak bolim gruplari elde edilmesinin tartisiimasi
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Dihedral grup (D_n) ve Kuaternion grup (Q_8) gibi | 1. Simetri gruplari ve permitasyon
6nemli érneklerin incelenmesi gruplarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 88-95.
Sinif-igi Uygulama (10 dk): D_4 grubunun altgrup kafesinin
olusturulmasi 2. Dihedral gruplar ile ilgili b8liman
okunmasi. Kaynak: [2], 23-28.
Sinif-ici Tartisma (10 dk): D4 ve Q8 in geometrisinin tartisiimasi
10 |Konu Anlatimi: Gruplarda i¢ ve dig direkt carpim (internal/external  [1. Kartezyen ¢arpim kiimesi
direct product) kavraminin hatirlanmasi. Kaynak:
[3], 4-5.
Sinif-igi Uygulama (5 dk): Direkt ¢garpim grubunda eleman
mertebesinin hesaplanmasi 2. Dig direkt ¢arpim ile ilgili
bolimin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (10 dk): Gruplari kullanarak yeni gruplar elde Kitabi, 142-152.
edebilir miyiz? sorusu Uzerine bir tartisma yapiimasi
11 |Konu Anlatimi: Grup etkileri (group actions), orbit ve stabilizer 1. Grup homomorfizmalar ve
permitasyon gruplarinin
Sinif-igi Uygulama (5 dk): Bir grubun bir kimeye etkisine érnekler |hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
verilmesi 178-189.
Sinif-igi Uygulama (10 dk): Abelyen olmayan gruplar en az kag 2. Grup etkileri konusuna giris
elemanlidir? sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi bélimindn okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 400-405.
Kisa Sinav 3 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi
12 [Konu Anlatimi: Orbit-Stabilizer Teoremi ve Burnside Teoremi 1. Grup etkisi, yoringe ve

Sinif-igi Uygulama (15 dk): Burnside Teoremi ile bir sayma
problemi ¢6ziImesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk): n. mertebeden abelyen olmayan bir
grubun n nin her pozitif bélenine karsilik gelen bir alt grup var midir?
Sorusu Uzerine bir tartisma yapilmasi

dengeleyici kavramlarinin
hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
400-405.

2. Burnside Teoremi ve
uygulamalari béliminin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 406-410.
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13 [Konu Anlatimi: Sylow Teoremleri (1. Teorem ve 2. Teorem)

altgruplarinin sayisinin bulunmasi

gruplar abelyen midir? Sorusu Uzerine bir tartisma yapiimasi

iceren bir kisa sinavin yapiimasi

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Belirli mertebeden bir grubun Sylow p-

Sinif-igi Tartisma (10 dk): Bir asal tamsayinin karesi mertebeden

Kisa Sinav 4 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari

1. Lagrange Teoremi ve sonuglarinin
hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
126 133.

2. Sylow Teoremleri bélimdinin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
374-385.

14 |Konu Anlatimi: Sylow Teoremleri'nin uygulamalari (gruplarin basit

olup olmadigini belirleme)

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Mertebesi 15, 30 gibi gruplarin
yapisinin Sylow Teoremleri ile incelenmesi

Uzerine bir tartisma yapilmasi

Sinif-igi Tartisma (10 dk): 15 elemanli bir grup basit midir? Sorusu

1. Sylow Teoremlerinin ifadelerinin
hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
374 385.

2. Sylow Teoremleri'nin
uygulamalari ile ilgili drneklerin
incelenerek okunmasi. Kaynak: [2],
145-150.

15 Konu Anlatimi: Genel tekrar

Orneklerin ¢6zllmesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk): Dersin genel kazanimlarinin
degerlendirilmesi ve tartisiimasi

Sinif-igi Uygulama (30 dk): islenen tiim konular ile ilgili gesitli

islenen tiim kavramlarin
hatirlanmasi ve énceki haftalardaki
kisimlarin okumalarinin yapiimasi

16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Sayi Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 20
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 40
Final 40
Doénem igi Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu
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Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 4 56
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders Galismasi 14 2 28
Derse Ozgii Staj
Odev 0
Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 8 32
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Slresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 30 30
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 40 40
Toplam isyiikii 186
Toplam isyiikii / 30(s) 6.20
AKTS Kredisi 6

Diger Notlar Yok
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