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Algebra4

o Oraszdm (ea+gy): 2 + 2

® Specializacio: matematikus

® Kredit (ea+gy): 3 + 2

® Szamonkérés: kollokvium + gyak. jegy

e Targykod (ea, gy): algebrdm0_m17ex, algebr4dm0_m17gx
e Ajanlott félév: 4

e Siatusz: kotelez6

® Specializacio: alk. mat.

® Kredit (ea+gy): 3 + 2

® Szamonkérés: kollokvium + gyak. jegy

e Targykod (ea, gy): algebr4dm0_m17ex, algebr4dm0_m17gx
e Ajanlott félév: 4

® Statusz: kot. val.

® Specializacio: elemz6

® Kredit (ea+gy): 3 + 2

® Szamonkérés: kollokvium + gyak. jegy

® Targykod (ea, gy): algebrdm0_m17ex, algebrdm0_m17gx
e Ajanlott félév: 4

® Statusz: kot. val.

Tantargyfelel6s
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e Palfy Péter Pal, Algebra és Szamelmélet Tanszék, Matematikai Intézet.

Elofeltételek

A gyakorlat eléfeltételei:

® Frds: Algebra3E-m (algebr3m0_m17ea) vagy
Algebra3E-ae (algebr3v0_m17ea)

Az elbadas elofeltételei:
® Gyenge: a gyakorlat

Megjegyzések
e Potlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd

dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehetéség.

A tematikat kidolgozta:

e Palfy Péter Pal, Algebra és Szamelmélet Tanszék, Matematikai Intézet.

Szikséges eldismeretek

Klasszikus és linearis algebra, elemi szamelmélet, csoport- és
gylrdGelmélet.

A tantargy célkitlizése

A targy célja az absztrakt algebrai alapfogalmak és szemléletmdd
bemutatasa.

Irodalom

e Kiss Emil: Bevezetes az algebrdba. TypoTeX Kiadd, 2007. Informacidk
kiegészitések.

Ajanlott:
® Fried Ervin: Algebra I-ll. Nemzeti Tankényvkiadd, 2000.
® Fuchs Laszl6: Algebra. ELTE egyetemi jegyzet.

e B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai
feladatok. Polygon kiadd, Szeged, 2005.
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http://ewkiss.web.elte.hu/wp/wordpress/oktatas/letoltheto-jegyzetek/

Tematika

e Testbdvitések. A testbdvités fogalma, foka, adott elemekkel generalt
bdévités. Elem minimalpolinomja, algebrai és transzcendens elemek. A
minimalpolinom jellemzése az irreducibilitdas segitségével. Egyszerd
testbdvités, ennek szerkezete a transzcendens €s az algebrai esetben. A
bdvités foka egyenlé a minimalpolinom fokaval. Az egyszer( testbdvités,
mint faktorgylrd. Egyszer(i testb@vités konstrukcidja. Egymas utani
bévitések fokainak szorzastétele. Kbévetkezmények: elem foka osztdja a
bévités fokanak, minden véges bdvités algebrai. Osszeg és szorzat
fokanak becslése. Az algebrai elemek résztestet alkotnak, az algebrai
szamok teste, ez algebrailag zart. Algebrailag zart bdvités létezése
altalanos test esetén (bizonyitas nélkul).

e (Galois-elmélet. A felbontasi test fogalma. Normadlis bdvités, polinom
felbontasi teste normalis. A felbontasi test egyértelm(. A tokéletes test
fogalma, minden nulla karakterisztikaju test tokéletes. Tokéletes test
véges bdvitése egyszerl bdvités. Relativ automorfizmus, a Galois-
csoport fogalma. A Galois-elmélet f6tétele. Konjugaltsag, a konjugaltak a
minimalpolinom gyokei.

® A véges testek elemszama, létezése, egyértelmisége. Minden véges
test tokéletes. Véges test multiplikativ csoportja ciklikus. Véges test
véges bdvitése mindig normadlis, a Galois-csoport ciklikus, a Galois-
csoport generatoreleme, a kdzbilsé testek szama és foka. Wedderburn
tétele (minden véges ferdetest kommutativ).

e (Geometriai szerkeszthet6ség. Az alapadatok altal generalt test. A
szerkesztési lépések és a masodfoku bdvitések kapcsolata. A
szerkeszthet§ szamok jellemzése: minimalpolinomjuk felbontasi testének
foka az alaptest felett 2-hatvany. Konkrét szerkesztési feladatok
megoldhatatlansaga: kockakett6zés, szb6gharmadolas,
kdérnégyszdgesités. A kdrosztasi test foka és Galois-csoportja. Szabalyos
sokszbgek szerkeszthetéségének jellemzése.

e Egyenletek gydkjelekkel valé megoldhatésaga. Kapcsolat a Galois-
csoport feloldhatésagaval. Példa olyan polinomra, amelynek Galois-
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csoportja Ss és igy nem oldhaté meg gydkjelekkel. Az dltalanos egyenlet

Galois-csoportja a teljes szimmetrikus csoport. A legalabb 6tédfoku
egyenletre nincs altalanos megolddképlet.

Modulusok. Példak: Abel-csoportok, vektorterek, K[x]-modulusok.
Részmodulus, homomorfizmus, faktormodulus, homomorfizmus-tétel.
Direkt 6sszeg (végtelen tagu is). Szabad modulus. Egyszer(i (minimalis)
modulus. Modulus endomorfizmusgydrije. Schur-lemma. Sdr(iségi tétel.
ldempotens endomorfizmusok kapcsolata a direkt felbontassal.
Kommutativ diagramok. Egzakt sorozatok. Projektiv modulus. Egy
modulus akkor és csak akkor projektiv, ha szabad modulus direkt
O0sszeadanddja. Injektiv modulus. Kommutativ R gydird f616tt Hom(A,B) is
R-modulus. Modulusok tenzorszorzata.

FGidealgydrd feletti végesen generalt modulusok. Matrixok normalalakra
hozasa. Ciklikus modulus; felbontasa. F&idealgydrl feletti végesen
generalt modulusok alaptétele. Alkalmazasok: véges Abel-csoportok,
Jordan-féle normalalak.

Féligegyszerli modulusok és gydriik. Féligegyszerl gyUlridk ekvivalens
jellemzései: minden modulus féligegyszer(; minden modulus projektiv;
minden modulus injektiv; a gydrd balidedljaira teljestdl a minimumfeltétel
és nem tartalmaz nilpotens balidedlt. Gylrd Jacobson-radikalja.
Féligegyszeri modulus felbontdsa homogén részmodulusok direkt
Osszegére. Wedderburn-Artin-tétel: Féligegyszeru gydrl felbontasa teljes
matrixgy(irdk direkt 6sszegére.

Test feletti algebrak. Példak: polinomgydird, matrixgydrd, testbvitések.
Csoportalgebra, Maschke-tétel. Kvaternidalgebra. Frobenius tétele a
valos test felett véges dimenzids nullosztémentes algebrakrol.
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