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Projenin Tiirkce ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

Bir Ultra- Grubun Altultra- Gruplar1 ve Abelyan Boliim Ultra-Gruplar1 Karakterizasyonu
Characterization of Subultra-Groups and Abelian Quotient Ultra-Groups of an Ultra-Group
Ozet

Bu projede bir sonlu grup iizerinde bir altgrubun ultra-grubu iizerinde verilen tanim dogrultusunda
ultra-grubun altgruplar ¢alisilmistir. Bunun diginda ultra-grubun bir altkiimesi tarafindan tiretilen
altultra-grubu ve grup teorideki temel altgrup ¢ikarimlarinin altultra-grup kavramina uyarlanmasi ele
alinmistir. Ayrica yine verilen normal altultra-grup tanimindan yola ¢ikarak bu tiir altultra-gruplar
icin baz1 ¢ikarimlar iizerinde durulmustur. Daha sonra normal altultra-grup ile birlikte tanim1 daha

once verilen boliim altultra-grup taniminin gelistirilmesi ¢alisilmistir.
Abstract

In this project, the subgroups of of the ultra-group were studied in accordance with the definition
given on the ultra-group of a subgroup over a finite group. In addition, subultra-group generated by
a subset of the ultra-group and the application of the fundemental subgroup inferences in group
theory to the concept of the subultra-group are discussed. Moreover based on the normal subultra-
group definition given, some implications of such subultra-groups are emphasized. Then the definion

of the quotient ultra-group was developed together with the definion of normal subultra-group.
.  Amag ve Kapsam

Bu projenin temel amaci literatiire yeni kazandirilmis olan Ultra-Grup kavraminin Grup
Teorideki karsiliklarinin tutarl bir sekilde uyarlanmasi ve daha 6nce ifade edilmeyen bazi

cikarimlarda bulunmaktir. Bu baglamda:

e Ultra-grubun bir altkiimesi tarafindan iiretilen altultra-grubun tanimlanip 6zelliklerinin

belirlenmesi

e Bir ultra-grubun abelyan altultra-gruplarinin belirlenmesi, 6zel olarak ultra-grubun

merkezinin olusturulmasi

e Bir ultra-grubun normal altultra-grubu tanimi ve bunun yardimiyla boliim ultra-gruplarinin

Ozelliklerinin arastirilmasi

e Boliim ultra-gruplarnin abelyanlig1 ve boylece ultra-gruplarin ¢oziilebilirliginin arastirilmasi

amaglanmustir.
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II.  Materyal ve Yontem
Bu projenin olusturulmasi siirecinde;
e Projenin ilk safhalarinda bu konuda yayinlanmis makaleler incelenmis,
e Makalelerdeki ¢cikarimlarin (6nermeler, teoremler,...) ispatlar1 analiz edilmis,
e Makalelerden elde edilenler yardimiyla grup teorideki karsiliklar1 olusturulmus,
e Bulgular LATEX yardimiyla elektronik ortama aktarilmas,
e Son olarak bulgular yayinlanmak {izere dergilere gonderilmistir.
III.  Analiz ve Bulgular

Projede kullanilan temel tanim ve teoremler agsagida Girig boliimiinde sunulmus ve analiz

edilmis ve bu analizlere dayanilarak elde edilenler Bulgular basligiyla verilmistir.
Giris
Burada G sonlu grup ve e, G grubunun birim elemani olarak verilmistir. Bu calismada HM = MH

kosulunu saglayan , G nin H ve M bostan farkl altkiimeleri iizerinde ¢alisilmistir. A¢ik olarak

genelde HM # MH dir.

Her h € H ve her m € M i¢in hm = hym, esitligi verildiginde h = hy ve m = m,, saglaniyorsa
(H, M) altkiime giftine transversal denir. Altkiimeler i¢in verilen transversal 6zelligi altgruplar
icin de verilebilir. H ve M, G nin altgruplari olmak {izere eger H N M = e ise (H, M) altgrup

ciftinin transversal oldugu aciktir.

Bu ¢alismada H , G nin altgrubu ve M, G nin bostan farkl altkiimesi olmasi durumunda
ilerlenmistir. Bu durumda (H, M) ¢iftinin transversal olmasi i¢in gerek ve yeter kosul her g € G

icin |[M N Hg| < 1 olmasidir.

Sag ve sol boliim kiimeleri sirasiyla H \ G = {Hx|x € G} ve G \ H = {xH|x € G} ile verilir. H, G

nin altgrubu olmak tizere H \ G ve G/H, G nin bir ayirimin verir.
[1] de ultra grubun tanimi agagida verilen bir dizi tanim ile birlikte su sekilde verilmistir:

Tamm 1.1 Bir ayirimin bir transversali ayirimin her bir elemanindan sadece bir elemani igeren
bir kiimedir. H < G olmak tizere H \ G (G \ H) i¢in bir transversal H nin G deki bir sag (sol)

transversali olarak adlandirilir.

H , G nin altgrubu ve M, G nin bostan farkli altkiimesi olsun. Her g € G i¢in |[M N Hg| = 1 ise o

zaman G = HM saglanir. Bu esitligin saglandigini gostermek i¢in G € HM oldugunu gostermek
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yeterlidir. Kabul edelimki g € G,g € H,g € M olsun. m € M N Hg ise 0o zaman g = h™1m olup
g € HM saglanir. G grup oldugundan MH = G = HM . Boylece her mh € MH i¢in mh =
h'm' olacak sekilde h' € H ve m' € M vardur.

Tamm 1.2 H , G nin altgrubu ve M, G nin bostan farkl altkiimesi ve e € M olsun. Eger herhangi
h € H ve her m € M i¢in mh = h'm' olacak sekilde tek tiirlii h' € H ve m' € M varsa M ye G nin

H altgrubuna gore bir tamlayan kiimesi denir. Burada h’ := ™h ve m’ = m" ile gosterilecektir.

Benzer sekilde herhangi m;, m, € M igin m;m, = (my, m,)[my, m,] tek tiirliic (m,,m,) € H ve
[my,m,] € M vardir. G grup oldugundan a € M i¢in a=* = a"Pal~ olacak sekilde tek tiirlii

aCV € H ve al=1 € M vardur.

Tammm 1.3 ;M , G nin H altgrubuna gore bir tamlayan kiimesi olmak tizere
a yM X yM - ;M , a((my,m,)) = [my,my] ve Bp: yM = yM, her h € H icin S, (m)=m"

islemleri ile birlikte ;M kiimesine H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu denir.

a,b € M i¢in [a, b] = [b, a] saglaniyorsa M ultra-grubuna abelyan denir. Abelyan olmayan bir
grubun abelyan ultra-gruplari olabilir. Acik olarak her grup bir ultra-gruptur fakat tersi dogru
degildir.

Bu tanimlar ve ardindan verilen bilgiler 1s181nda asagidaki temel 6nermelere ulagilmistir:

Onerme 1.4 M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu olsun. Buna gore asagidakiler

saglanir:

Hera,b,c € M ve h,h’ € H i¢in;

Ultra-grup tanimindan sonra altultra-grup tanimi da bilinen altgrup tanimina benzer sekilde

verilmistir.

Tanim 1.5 M, H nin G grubu lizerinde bir ultra — grubu olsun. S, M nin birimi i¢eren bir
altkiimesi olsun. Eger S, Tanim 1.3 de tanimlanan a, 3, islemlerine gore kapali ise o zaman S ye H

nin G grubu iizerinde bir altultra — grubu denir.

Yine normal altultra-grup tanimi altgrup taniminda sag ve sol kosetlerin esligine benzetilerek

asagidaki tanimda verilmistir.
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Tamm 1.6_ M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu ve N, M nin bir altultra-grubu olmak
tizere eger her a,b € M igin [a, [N, b]] = [N, [a, b]] saglaniyorsa o zaman N ye

normal altultra — grup denir.
Bulgular

Lemma 2.1. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu ve Sy, S,, M nin altultra-grubu

olmak tizere S; N S, de M nin altultra-grubudur.

Lemma 2.2. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu olsun. O zaman G nin H tarafindan
icerilen her K altgrubu i¢cin M nin K = HS kosulunu saglayan bir S altultra grubu vardir ve S , H

nin K {iizerinde bir altultra grubudur.

Sonug¢ 2.1. M, H nin G grubu {izerinde bir ultra — grubuve S;, i = 1,2,3,..., n—1 igin M
nin S; € S;,1 kosulunu saglayan altultra gruplar1 olmak iizere i = 1,2,3,...,n—1 i¢cin K; = HS;

ve H < K; < Golacak sekildei = 1,2,3,...,n—1 icin G nin K; € K;,, altgruplar vardir.
Buna gore eger H, G nin maksimal altgrubu ise o zaman asagidakilerden birisi saglanir:

M nin kendisinden bagka altultra grubu yoktur.

M nin biitiin altultra gruplart H nin G grubu lizerinde bir ultra — grubudur.

S altultra-grubu H nin G deki tamlayanidir.

Tamim 2.1. M, H nin G grubu lizerinde bir ultra — grubu olmak tizere Z(M) =

{fmeM| [m,m'] =[m',m],vm’' € M} kiimesine M nin merkezi denir.

Sonug¢ 2.2. M, H nin G grubu tlizerinde bir ultra — grubu olsun. O zaman M N Z(G) € Z(M)

saglanir.

Tamm 2.2. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu olsun.e € X S M ve S; , M nin

altultra gruplari olmak iizere (X) = Nxcg, S; dir.

Sonug 2.3. Yukarida tanimlanan (X) ,M nin bir altultra grubudur.

Teorem 2.1. M, H nin G grubu {izerinde bir ultra — grubu ve (X) Tanim 2.2 de verilen altultra

grup olmak iizere (X) = {[[[[xl,xz],x3] ...],xn] |n EN,x; € X}.

Tanmim 2.3. Tanim 2.2 de verilen altultra-gruba X tarafindan iiretilen altultra grup denir.

Teorem 2.2. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu ve N;, N,, M nin normal altultra

gruplar1 olmak tlizere K = N; N N, ve Va,b € M igin [a, K, b]] c [K ,la, b]] saglanir.

Lemma 2.3. M, H nin G grubu lizerinde bir ultra — grubu ve M < C;(H) ise o zaman M de sol

sadelesme Ozelligi saglanir.
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Teorem 2.3. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu , M c C;(H) olsun. N;, N,, M nin

normal altultra gruplar1 olmak tizere N; N N, , M nin normal altultra grubudur.

Eger Lemma 2.1 de tanimlanan 8 , M nin islemlerini koruyorsa 8 bir kongriians bagintis1 olur.
M nin islemleri ayn1 zamanda S altultra-grubu i¢in de saglanir, bu durumda S bir kongriians olarak

ele almabilir. Ozel olarak bir normal altultra-grup bir kongriianstir.

Teorem 2.4. M bir ultra grup, S bir altultra-grup ve 8 , M iizerinde bir kongriians olsun. S/6 =
{[s]€|s € S} kiimesi Tanim 2.3 de tanimlanan islemlere gore bir ultra-gruptur. Eger

S/0 abelyan bir ultra-grup ise o zaman her s{,s, € Sicin [sq,5,]0[s2,s1] olur.

Sonuc¢ 2.4. M, H nin G grubu lizerinde bir ultra — grubu, N , M nin bir normal altultra-grubu
olsun. Eger M /N abelyan ise o zaman her my,m, € M i¢in [m,,m,] € [m,, [N, m]] ve

[m,, my] € [m4, [N, m;]] olur.

Sonug¢ 2.5. M, H nin G grubu iizerinde bir ultra — grubu olsun. Eger M nin her N normal

altultra-grubu i¢gin M /N = [e]N ise o zaman M is abelyan ultra-group.

IV.  Sonuc ve Oneriler

Proje baslangicindan itibaren gecen 24 aylik siire boyunca kabul edilen bagvurudaki is paketine

uygun bir siire¢ ylriitiilmistiir. Birinci alt1 aylik donemde;

e Normal altultra-grup tanimi yardimiyla b6liim grubu tanimlanmis ve béliim grubunun hangi

kosullar altinda abelyan oldugu aragtirilmistir.
e Bir kiime tarafindan {iretilen altultra-grup tanimi olusturulmus ve karakterize edilmistir.
e Maksimal altultra-grup ve bir altultra-grubun merkezi tanimlanmaistir.

Devam eden ikinci alt1 aylik donemde;

e Bir ultra grubun normal altultra gruplarinin belirli kosullar altinda arakesitinin de normal oldugu

gOsterilmistir.

e Bir ultra grubun herhangi bir altkiimesi tarafindan tiretilen altgrup tanimlanmis ve elemanlari

lkarakterize edilmistir.
e Bir ultra grubun merkezi tanimlanmis ve grubun merkezi ile arasindaki iligki belirtilmistir.
Uciincii alt1 aylik donemde ise;

e Bir ultra grubun boliim ultra grubunun abelyanlig ile ilgili bulgular eklenmistir.
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e (Calismalar yayinlanmasi i¢in Korean Journal of Mathematics dergisine gonderilmistir.
Sonug raporunun hazirlandigr donemde yukarida bahsi gegen dergide yayinlanmasi uygun
goriilmemis olup elde edilen tiim 6zglin bulgular farkli bir dergide yayinlanmak iizere

diizenlenmektedir.
V.  Gelecege Iliskin Ongériilen Katkilar

Bu projede sunulan bazi temel grup teorik yapilarin uyarlanmasin ardindan gruplarda
¢oziilebilirlik, nilpotentlik kavramlarinin burada verilen tanima adaptasyonu da calisilabilir.
Ayrica maksimal altultra-grup ve boliim ultra-grubu vasitasiyla basit altultra-grup
olusturululabilir. Benzer sekilde temel cebirsel yapilarin ultra-grup uyarlamalar ¢alisilabilir.
Boylece proje grup teoride yeni tanitilan ultra-grup tanimi yardimiyla bu alanda oldukga fazla
caligma alanina sahiplik edecek ve arastirmacilar bu alanlardaki ¢alismalara yogunluk
gostereceklerdir. Bu kavramin temel grup teori uyarlamasi olan projeden elde edilen bulgular

yayinlandiginda bu alanda ¢aligsmalar yapan diger matematikcilere onciiliik edecektir.
VI.  Saglanan Altyapi Olanaklari ile Varsa Gergeklestirilen Projeler
Altyap1 olanagi bulunmamaktadir.

VIL Saglanan Altyap:1 Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki
Katkilar:

Altyap1 olanagi bulunmamaktadir.
VIII.  Kaynaklar

[1] Moggadhasi G., Tolue B., Zolfaghari P. (2016). On The Structure of Ultra-Groups Over a
Finite Group. U.P.B Sci. Bull.

[2] Tolue B., Moggadhasi G., Zolfaghari P. (2017). On The Category of Ultra-Groups. Hacettepe
Journal of Mathematics and Statistics.
IX. Ekler
a. Mali Bilango ve Aciklamalari

Desteklenen projede sunulan ve onaylanan 713,04 TL tutarindaki biit¢e asagida

verilmistir:
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5. PROJE BUTCESI ve HARCAMA PLANI (TL) (Tahmini bedel KDV dahil olarak yazilaca

5.1 SARF MALZEME VE KIMYASALLAR
Tanimi/Adi Miktar Olgii Birimi Birim Fiyat Tutar
Roller Kalem 0.7 mm Mavi 5 Adet 396 TL 19,82 TL
Roller Kalem 0.7 mm Kirmizi 5 Adet 396 TL 19,82 TL
Siyah SCX 4200 i¢in Muadil Toner 1 Adet 63,95 TL 63,95 TL
Hava Baloncuklu Zarf 24 cm x 32 cm 10°[u | 2 Paket 18,88 TL 37,76 TL
Paket
0.7 mm 2B Klasik Kalem Ucu 12°1i Paket | 1 Paket 10,92 TL 1092 TL
(Tombow)
Orta Boy Saklama Kutusu 30 cm x35cmx | 4 Adet 30,55 TL 122,20 TL
41 cm (Siyah)
Rotring 300 Versatil Uglu Kalem 0.7 mm. | ! Adet 49,10 TL 49,10 TL
Kitap , Algebra, Hungerford ,Thomas W. 1 Adet 4895 € 500 TL
5.1.1 KDV DAHIL TOPLAM TUTAR

Bu listede verilen ilk ii¢ kalem tiniversitenin var olan kaynaklarindan elde edilmis olup
ayrica satin alinmamustir. Listede son satirda bulunan kitap Malzeme Istem formunda
belirtilmis fakat Kiitiiphane ile yapilan gériismeler sonucunda Bogazici Universitesi
Kiitiiphanesinden bir siireligine temin edilmesi uygun goriilmiistiir. Listedeki diger
kalemler eksiksiz temin edilmis ve tarafima iletilmistir. Bu harcamaya ait Malzeme
Istem Formu, satin alma biriminden elde edilen fatura ve Malzeme Teslim Alma

Tutanag ekte verilmistir. Toplamda yapilan harcama tutar1 350,46 TL dir.

b. Makine ve Teghizatin Konumu ve Ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar
Projede Makine ve Techizat satin alinmamis ve kullanilmamustir.

c. Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

Teknik ve Bilimsel Ayrintilar bulunmamaktadir.

d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

Projedeki ¢alismalar herhangi bir bilimsel toplantida sunulmamastir.

e. Yaymlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Projeden elde edilen bulgular yayin haline doniistiiriilmiis olup dergilere

gonderilmektedir.

NOT: Verilen sonu¢ raporu bir (1) niisha olarak ciltsiz sekilde verilecek, sonu¢ raporu

Komisyon onayindan sonra ciltlenerek bir kopyasmin yer aldigi CD ile birlikte
sunulacaktir. Sonu¢ raporunda proje sonuclarini iceren, ISI’ nin SCI veya SSCI veya
AHCI dizinleri kapsaminda ve diger uluslararasi dizinlerce taranan hakemli
dergilerde yayinlanmis makaleler, I11. Materyal ve Yontem ve IV. Analiz ve Bulgular

boliimleri yerine kabul edilir.
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