Ders Adi

Ders Bilgi Formu

Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

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

Cebir 2 MAT2092 4 6 4 0 0
Onkosullar Yok

Yariyil Bahar

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 grup teorisi temelinin Gzerine modern cebirin ikinci
temel tagi olan halka teorisini inga etmektir. Ders, halkalarin temel yapisal
Ozelliklerini (althalkalar, idealler, homomorfizmalar) derinlemesine inceleyerek
Ogrencilere soyut cebirsel yapilari analiz etme yetenedi kazandirmayi hedefler.
Ozellikle, tamlik bolgeleri, cisimler, bdlim halkalari ve izomorfizma teoremleri gibi
temel kavramlar tzerinde durulacaktir. Dersin ikinci yarisinda ise, polinom halkalari
ve bu halkalardaki garpanlara ayirma 6zellikleri (Oklid Bélgesi, Temel ideal
Bolgesi, Tek Turli Garpanlara Ayrilabilen Bolge) arasindaki hiyerarsik iligki
incelenecektir. Ayrica 6grencilerin asal ve maksimal idealler gibi ileri dizey
kavramlari anlamalari ve bu kavramlarin halka yapilarini nasil belirledigini
kavramalar amaglanmaktadir.

Dersin igerigi

Halkalar, althalkalar, idealler, birimsel elemanlar ve sifir bélenler; tamlik bélgeleri
ve cisimler; bélim halkalari ve halka homomorfizmalari, izomorfizma teoremleri;
polinom halkalari, bélme algoritmasi ve kdk/faktér teoremleri; Oklid bélgeleri, temel
ideal bolgeleri (TIB) ve tek tiirlii carpanlara ayrilabilen bélgeler (TCA) arasindaki
iligkiler; indirgenemez ve asal elemanlar; asal ve maksimal idealler ve bunlarin
bélim halkalaryla iligkisi.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Halka, alt halka, ideal, birimsel ve sifir-bdlen gibi temel cebirsel kavramlari tanimlayarak, bu yapilari somut

Ornekler (Z,

2 Bir halkanin tamlik bélgesi veya cisim olup olmadidini belirleyerek, bu iki yapi arasindaki temel farklar ve

iligkileri ispatlariyla birlikte aciklayabileceklerdir.

3 Bir ideal araciligiyla bélim halkasini inga edip; halka homomorfizmalarini tanimlayarak ve Temel

gOsterebileceklerdir.

izomorfizma Teoremlerini kullanarak farkli cebirsel yapilarin aslinda birbirine denk oldugunu

4 Polinom halkalar tizerinde bélme algoritmasini uygulayarak, bir polinomun belirli bir halkadaki kdklerini

bulmak i¢in Faktdr Teoremi'ni kullanabileceklerdir.
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5 Oklid Bélgesi (OB), Temel ideal Bélgesi (TiB) ve Tek Tirlii Garpanlara Ayrilabilen Bélge (TCA) tanimlarini
yapip; OB ¢ TIB c TCA hiyerarsisini ispatlariyla birlikte kurarak, bu halka siniflarina érnekler
verebileceklerdir.

6 Verilen bir tamlik bélgesinde indirgenemez ve asal eleman kavramlarini ayirt ederek, bu elemanlarin
TCA'lardaki roliini agiklayabileceklerdir.

7 Asal ve maksimal ideal kavramlarini tanimlayip; bir b6lim halkasinin ne zaman bir tamlik bolgesi (R/1, P
asal ideal ise) veya cisim (R/l, M maksimal ideal ise) oldugunu belirleyen temel teoremleri ispatlayip
uygulayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirlik Calismalari

Hafta |Konular On Hazirlk
1 Lecture: Definition of a ring and basic examples (Z, Q, R, C, Z_n, 1. Grup teorisinin temel
M_n(R)), commutative rings with unity kavramlarinin (grup, altgrup)

hatirlanmasi. Kaynak: [1], 15-50.
Quick Practice (5 minutes): Examples of rings and non-rings
2. Halka taniminin ve temel

In-Class Discussion (5 minutes): Discussion of the relation Orneklerin oldugu bdlimin okumasi.
between the ring and the group Kaynak: Ders Kitabi, 226-235.

2 Konu Anlatimi: Birimsel elemanlar, sifir bélenler, tamlik bdlgeleri ve |1. Halka tanimi ve ézelliklerinin
cisimler; her cismin bir tamlik bélgesi oldugu, sonlu tamlik hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
bdlgelerinin cisim oldugu 226-235.

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Cisim ve tamlik bdlgesi 6rneklerinin 2. Alt halkalar, idealler ve sifir
verilmesi bdlenler ile ilgili b8IGmin okunmasi.

Kaynak: Ders Kitabi, 236-245.
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Her tamlik bdlgesinin bir cisim
olamayacag@inin tartisilmasi

3 Konu Anlatimi: Alt halkalar ve idealler 1. Halka i¢indeki birim ve sifir bdlen
kavramlarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Alt halka olup ideal olmayan 6rnek [3], 170-180.
verilmesi
2. Tamlik bdlgeleri ve cisimler ile
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Alt halka ve ideal iligkisinin tartisiimasi ilgili bolimin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi 245-252
4 Konu Anlatimi: B6lim halkasi (faktor halkasi) tanimi ve ingasi 1. Normal alt grup ve bdlim grubu
kavramlarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): B6lim halkasi ingasi 6rneklerinin [11,
verilmesi

2. B6lum halkalar konusuna giris
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bélim halkasinin 6neminin tartisilmasi béliminin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 257-261.

Kisa Sinav 1 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapilmasi
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5 Konu Anlatimi: Halka homomorfizmalari, ¢cekirdek (kernel) ve 1. Grup homomorfizmalari ve
gorinti kavramlari; halka izomorfizma Teoremleri (1., 2. ve 3. Ozelliklerinin hatirlanmasi. Kaynak:
izomorfizma Teoremleri) [1], 51-59.

Sinif-ici Uygulama (20 dk.): izomorf olan ve olmayan halka 2. Halka homomorfizmalari ile ilgili
ciftlerinin arastiriimasi bdlimin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 261-267.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Verilen iki halkanin izomorf olup
olamayacagini Uzerine bir tartisma yapiimasi
6 Konu Anlatimi: Polinom halkalari (R[x]), polinomlarda derece, 1. Gruplar igin izomorfizma
toplama ve ¢arpma Teoremlerinin hatirlanmasi. Kaynak:
[2], 100-110.
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Polinom halkasi ve bunun Gzerindeki
kavramlarla ilgili kigik érnekler verilmesi 2. Halka izomorfizma Teoremlerinin
oldugu bélimun okunmasi. Kaynak:
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Polinom halkalarinin geregi ve 6neminin |Ders Kitabi, 275-281.
tartisiimasi
Kisa Sinav 2 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi
7 Konu Anlatimi: Polinom halkalarinda bélme algoritmasi, Kalan 1. Halka ve alt halka tanimlarinin
Teoremi ve Faktér Teoremi temel dzellikleriyle birlikte
hatirlanmasi. Kaynak: [3], 165-175.
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): BéIme algoritmasi érneginin verilmesi
2. Polinom halkalarina giris
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Polinom halkalarindaki islemler hakkinda |bélimindn okunmasi. Kaynak: Ders
bir tartisma yapilmasi Kitabi, 288-292
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Oklid bélgeleri (Euclidean domains- ED), tanim ve  [1. Tam sayilar igin bdime
Ozellikleri algoritmasinin hatirlanmasi. Kaynak:
[3], 25-30.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Ornekler (Z, F[x]) veriimesi
2. Polinom halkalarinda bélme
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Oklid bélgelerinin 6neminin tartisiimasi algoritmasi ve ilgili teoremlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
293-300.
10 |Konu Anlatimi: Temel ideal bélgeleri (principal ideal domains- PID); |1. Oklid algoritmasinin tam sayilar

her Oklid bélgesinin bir TIB oldugunun ispati

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Tersinin dogru olmadigina érnek
verilmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Her temel ideal bolgesinin Oklid bélgesi
olmayabileceginin tartisiimasi

ve polinomlar i¢in nasil ¢alistiginin
hatirlanmasi. Kaynak: [2], 85-92.

2. OKlid bolgeleri ile ilgili bélimiin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
318-322.
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11 Konu Anlatimi: indirgenemez ve asal elemanlar; tek tirlii 1. ideal taniminin ve bir eleman
¢arpanlarina ayrilabilen bélgeler (unique factorization domains tarafindan Uretilen ideal kavraminin
UFD); her TiB'in bir TCA oldugunun ispati hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitab,

238-242.
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Her indirgenemez elemanin asal
olmayabilecegine ters érnek verilmesi 2. Temel ideal bolgeleri ile ilgili
bolumun okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Tek tlrli ¢carpanlarina ayrilabilen Kitabi, 305-307.
bdlgelerle birlikte Aritmetigin Temel Teoremi’nin genellenmesi
Uzerine bir tartisma yapilimasi
Kisa Sinav 3 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi

12 |Konu Anlatimi: indirgenemez ve asal elemanlar; tek tirlii 1. Aritmetigin Temel Teoremi'nin
carpanlarina ayrilabilen bdlgeler (unique factorization domains - (carpanlara ayirmanin tekligi)
UFD); her TiB'in bir TCA oldugunun ispati. hatirlanmasi. Kaynak: [3], 15-20.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Tersinin dogru olmadigina érnek 2. Tek turll carpanlara ayrilabilen
verilmesi. bolgeler (UFD) ile ilgili bolimin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Her indirgenemez elemanin asal eleman |305-314.
olmayacagi tzerine bir tartisma yapilmasi
13  [Konu Anlatimi: Asal ve maksimal idealler, tanimlari ve aralarindaki [1. B6lUm halkas! ve ideal
iligki kavramlarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 257-261.
Sinif-igi Uygulama: (5 dk.): Her asal idealin maksimal
olmayabilecegine dair ters 6rnek verilmesi 2. Asal ve maksimal idealler ile ilgili
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Asal ve maksimal ideallerin iligkisinin Kitabi, 268-274.
tartisiimasi
Kisa Sinav 4 (30-40 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi
14 [Konu Anlatimi: Asal ve maksimal ideallerin bolim halkalariyla iliskisi [ 1. Tamlk bdlgesi ve cisim
(R/P tamhik bdlgesi, R/M cisimdir); genel tekrar tanimlarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 245-252.
Sinif-ici Uygulama: (10 dk.): Verilen bir halkanin asal ve maksimal
ideallerinin bulunmasi ile ilgili drnek verilmesi 2. Asal ve maksimal ideallerin
bélum halkalarini nasil etkiledigine
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Bolim halkasi ile asal-maksimal ideal dair teoremlerin okunmasi. Kaynak:
karakterizasyonunun irdelenmesine dair bir tartisma yapilmasi Ders Kitabi, 268-274.
15 |Konu Anlatimi: Genel tekrar islenen tiim kavramlarin
hatirlanmasi ve 6nceki haftalardaki
Sinif-ici Uygulama (30 dk): islenen tim konular ile ilgili cesitli kisimlarin okumalarinin yapiimasi
Orneklerin ¢6zllmesi
Sinif-igi Tartigma (10 dk): Dersin genel kazanimlarinin
degerlendirilmesi ve tartisiimasi
16 |Final
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Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
Devam/Katilim
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 20
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Dénem igi Calismalarin Basarn Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

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
Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi 4 8 32
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 30 30
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 40 40
Toplam isyiikii 186
Toplam isyiikii / 30(s) 6.20
AKTS Kredisi 6
Diger Notlar Yok
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