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OZET

Iki bsliimden olugan bu tezin ilk bsliimiinde, Grup gdsterimlerinin temel tanim
ve teoremleri verilmigtir. Bu temel tanim ve teoremler Curtis-Reiner(1962a,1983b)
Huppert(1967)Dornhoff(1971b)den derlenmigtir.

tkinci bsliimde Monomial gdsterimler kisaca dzetlendikten sonra yapilan-
orjinal caligma verilmigtir. '

G sonlu bir grup DCHCK,G nin DAH, H/D devirli ve K'MH C D, KAG kogullarini
gercekleyen altgruplari olmak ilizere ™ H in D gekirdekli lineer gdsterimi ve oW
nin K iizerine lineer genigletilmigi olsun. K, K'nH C D kogulunu gergekleyen
G nin maksimal altgrubu ise ’FG nin indirgenemez oldugunu Basmaji(1969) gdster-—
migtir. 11k olarak‘EG nin indirgenemez olmasi halinde K nin verilen kogulu ger-—
_gekleyen G nin mak%imal altgrubu oldugunu gdstererek Basmaji'nin ¢aligmasi
gerek ve yeter hale getirilmistir.

Sonlu gruplar1A belli bir 2l ailesinin ¢8zlilebilir gruplarin bir alt ailesi
oldugu .g&sterilerek bu ailenin herbir elemaninin monomial g8sterimleri elde e-
dilmigtir,

Basmaji(1969) genellegtirilmis meta-Abelyen grup tanimini vererek her
genellegtirilmig-meta~Abelyen grubun bir M—gr&p oldugunu gostermigtir. Bu g¢a-
ligmada her p€ P- {2}' i¢in liretenleri ve tanimli bagintilari Blackburn (1957)
tarafindan verilen tiirev grubu iki iiretenli olan - gruplarinin-genellegtiril-
mig meta—Abelyen g;up oldugu gdsterilmig ve daha sonra bu grubun indirgenemez-
gdsterimlerinin ta% sistemi elde edilmigtir.

Son olarak Geﬁellegtirilmig meta-Abelyen gruplarin sonlu direkt ¢arpima
kapali oldugu gbsterilerek tiim Sylow altgruplarinin tiirev gruplari iki lireten-
1i olan nilpotent gryplarln indirgenemez gisterimlerinin bir tam sistemi ve-

rilmigtir.

v



SUMMARY

This thesis is consist of two parts. In the first part, basic definitiomns
and theorems of group representation are given. These definitions and theoreﬁs
have been collected from Curtis-Reiner(1962a,1983b),Huppert(1967)andDornhoff(1.97

In the secpnd part, after giving a short summation of monomial represen-
tations the original part of work has been given.

Let G be a finite group and let DCHCK besubgroups of G such that DAH,
H/D is cyclic, K'MVHCED and KAG. Furthermore let T be a linear representa-
tion of H such that Ker m=D and let 7 be a linear extension of T onto K.

Basmaji(1969)proved that if K is a maximal subgroup of‘é satisfying
the above condition, then induced representation %G is a irreducible repre-
sentation of G.!In the first step of this work we proved that converse
Basmaji's theorem is also true; that is if induced representation %G is
irreducible then the group K is a maximal subgroup of G with K'ONHCD
(see 5.1). Hence Basmaji's work has been reexpressed with necessarry and
sufficient conditions.

In the second part of this work, considering a certain family of
finite groups i? has been show that 2L is a subfamily of solvable groups
and it has been. obtained that all of the monomial representation of each
member of 2 .Next, it has heen shown that family M is closed under the
operation finite-direct product.

Basmaji(1969)gave the definition of the generalized metabelian groups

and proved that every generalized metabelian groupis aM-group. Furthermore



he gave .a p-group which has order p13 (p€ P-{2}) such that it's derived
group generated.by two element as an example for generalized metabelian
groups but not metabelian.

In this work, for each p€ P-{2} it has been proved that p-groups such
that their deviQed group generated by two elements (Blackburn p-groups)
are generalized metabelian groups. And then complete system of irreducible
representations of such groups has been given. . .

Seeing that the conditions on subgroup K .implies that K is a maximal
subgroup of G with K' C HK) we obtained a comlete system of irreducible
representations of Blackburn p-groups (p€ P-{2}).

Finally it:has been proved that if G,»G, are finite generalized

metabelian groups, then G xG, is a generalized metabelian group. And if

1 n
P;,P,,...,P are Blackburn p;-groups (p;spys-«+sP € P-{2}) then G:i)_ilPi
is a generalized metabelian group. Furthermore it has been obtained a

presentation of G and a complete system of irreducible representations of G.

vl



BOLOM-I

SONLU GRUPLARIN GOSTERIM TEORISI
1. GRUP GUSTERIMLERI ve MODOLLER

Bu paragrafta K (aksi stdylenmedikce ) keyfi bir cismi, M sifirdan fark-
11 n boyutlu (|M:K|=n) bir K-vektdr uzayini, Homy(M,M) M uzayinin K-lineer.
doniisimlerinin K-cebirini Mn(K) K tizerindeki n satir,n sutunlu matrisierin
K-cebirini, ¥ Hom, (M,M) in M. (K) tzerine cebir izomorfis ini,GL(M) Homy(M,M)
in birimlerinin grubunu ve GL(n,K) da Mn(K) nin birimlerinin grubunu goster-
sin.

1.1 Tanmm

(1) Bir G grdbunu GL(M) icine resmeden her = homomorfisine G grubunun
M uzayli1 bir gosterimi denir.

(2) M vektor uzayinin boyutu olan n sayisina ggsterimin derecesi denir.

(3) G sonlu bir grup ve K karakteristigi k(K) olan bir cisim olsun.
k(K)=0-ise-gdsterime adi gdsterim, aksi taktirde gdsterime modiilar
gosterim denir.

(4) G grubunun M uzayl1 w gisterimi ve ¥ izomomorfisi yardimiyla bir
m*=¥n:6 — GL(n,K) donlsimi G grubunu GL(n,K) grubuna resmeden-
bir homomorfidir. =* homomorfisine G grubunun n dereceli bir mat-
ris gosterimi denir.

Her g€G fcin ,

gm=m(g)m mEM (1.1)
etkisiylé M G-operatorll Abel grubu olur. Bunun yaninda her AGK
igin ,

- g(am)=x(gm) g6G, mEM
oldugundan M biri dideri ile de§isimli olan iki operatorlii bir
Abel grupudur.

(5) M vektbréuzay1n1n G-operatdrli K-altuzaylarina M in G altuzaylars
denir.



(6) mj G nin Mj (i=1,2) uzayl1 gosterimleri olsun. My .M, K-uzaylars
G-operatdr izomofsa, Ty ve 7, gosterimlerine denktir denir ve
Ty~ yazilir,

Diger bir ifadeyle bir e:M] — M, K-izomorfisi her g6G igin

m1(g)e = omy(g)
kosulunu gercekleyecek sekilde mevcutsa, m; ve m, gusterimlerine

denktir, 'denir. Benzer sekilde matris gosterimlerinin denkligi ve-
rilir. BXr SEGL(n,K) elemani her g&G icin 3

~1

*

M (g) = Sy(g)S

olacak sekilde mevcutsa HT ve "; matris gdsterimlerine denktir,

. %
denir ve u

~n; yazilir,
(7) Bir G grubunun 1 dereceli gosterimlerine lineer (1-bovutlu) gps-

terim deqir.

1.2 Teorem

G sonlu bir drup G' G nin tirev (komiitatdr) grubu olsun. G grubunun
farkli lineer gﬁsteqim]erinin sayist s ise
s <[G:G']=r
verilir. |
$ 1'in K Uzerindeki r inci pirimitif koki olmak lizere $€K ve
k(K)f|G| ise, s=r verilir.

1.3 Tanim

m bir G grubupun M uzayli bir gosterimi olsun. M in G-altuzaylari sade-
ce tiriviyal altuzaylar ise m'ye indirgenemez gosterim, aksitaktirde indirge-
nebilir gosterim denir.

M'in her G-altuzayi N icin M in bir N' G-altuzays

M=N®N
olacak sekilde mevcut ise m gdsterimine tam indirgenebilirdir dehir. Bu durum-
da Tys Mo sirasiyla G grubunun N,N' uzayli gdsterimleri olmak lizere
dir.



Asadida verilen teorem adi gdsterim teorisinde ¢ok onemli bir rol oynar.

1.4 Teorem (MASCHKE)

G sonlu bir grup, k(K)J|G| ve m G nin M uzayl1 bir gdsterimi olsun.
Bu taktirde m gosterimi tam indirgenebilirdir.

1.4 yardimiyla ve |M:K| lizerinden indiksiiyonla asagidaki sonuc kolay-
l1kla elde edilir.

1.5 SONUC;
o~
G sonlu bir grup, k(K)f[€], = G nin M uzayl1 bir gosterimi ve M,

(1<ics) M in indirgepemez G-altuzaylari olmak iizere

olsun. Bu taktirde us (1gics)'Ter G grubunun M, uzayli gﬁsterim1eri olmak
uzere:

T~ @M@ ... 0= @7, (1.3)
verilir, :

(1.3) matris notasyonu ile ifadesi bir s€GL(n,K) elemaninin her g&G
icin T il

sr*(g)s! = mle) =: mh(g)imy(g)s ... dni(g) (1.4)

olacak sekilde mevcu% olmasidir.

(1.2) ayrisimindaki s sayisi Remark-Krul1-Schmidt teoreminden dolay1
tektir ve M, (1<i<s) direkt toplam faktdrleri (G-izomorfi hari¢ olmak lizere)
tek tiurli olarak belirlidir.

1.6 Tanm ...
Bir G grubu ve K cismi yardimiyla teskil edile

Ka:={ ) A _g|rgEK, sonlu sayida gE€G icin A _#0}
g%G g P g
kimesinde her a= } A g, b= ) g h 6KG , 6K icin
geg 9 hEG



atb= § (A +B_ ) , ab= )} Y.t, Y.=] A B -1
g6 g g9'g téG t t 966 g9 't

Aa= Z (Alg)g;
geG ;

yardimiyla, sirasiyla toplama, carpma ve skalarla carpma islemleri tanimlan-
sin. Bu taktirde KG tanwmlanan bu islemlere gdre boyutu |G| olan bir K-cebir-
dir. G nin elemaniarinin KG nin bir K-tabanini olusturacadi aciktir.

1.7 Tanwm

m G nin M uzayli bir gosterimi olsun.

() Agg) = ) Aqﬂ(q) , ) A qIEKG (1.5)
g€G ch * geeG - o

yardimiyla tanimianan 7 dontslmi KG grup cebirini HomK(M,M) qebirine resmeden
bir K-cebir homomorfiisidir, T'ye KG nin M uzayli bir gdsterimi denir.

Tersine olarak (1.5) ifadesi yardimiyla K& nin M uzayl1 her gdsterimine
kars1l1k G grubunun M uzayli bir gosterimi tanimlanabilir.

ﬁ} KG grup cebirinin Mi (i=1,2) uzayl1 gosterimleri olsun. M],Mz uzay-
lar1 KG-izomorfsa, %} ve T, gdsterimleri denktir, denir ve
pr 4
yazilir, Diger bir ifadeyle bir e:M1 —_ M2 K-izomorfisi her a€KG icin
Er‘](a)e=e'ﬁ2(a)

olacak sekilde mevcutsa, ﬁi ve i%_gﬁsterim]eri denktir depir.

Benzer sekilde matris gosterimlerinin denkligi veri]{ni\Bir SEGL(n,K)}
eleman1 her a€KG i¢in .

_— __% -
W) =SS !
olacak sekilde mevcutsa, ?ﬁ‘veﬁz gosterimleri denktir denir ve
—% =%
™2

yazilar,



|
!
Buna gore KG nin Fj ve %é gosterimlerine karsilik gelen G arubunun
gosterimleri T ve T, olsun. Bu taktirde F& ve ﬁé gosterimlerinin denk

olabilmesi icin gerek ve yeter kosul ™ ve m, gosterimlerinin denk oimasi-
dir. N

1.8 Tanwm

G bir grup, M bir KG-solmodiil ve {m] cee mn} M in K-tabani olsun. Bu
taktirde her a€KG i¢in;

am; = ) A (a)ym;  (1gig<n)
T gjen 31 j

yaz1lis1 tek tiirli oldugundan

= X (a)m,

O(a)<m1)
yardwmiyla tanimlanan
p:KG — HomK(M,M)

doniistimi KG cebirinin M uzayli bir gdsterimidir. p'ya KG nin n dereceli regii-
ler gosterimi denir. Acik olarak her a€KG icin
!
e (a)=¥p(a)=[ny5(a)] (1.6)
e |
verilir, :

(1.1) ve (1.5) ifadeleri; G grubunun gosterimleri ile KG-sol modiil'ler
arasinda birebir bir eslemenin mevcut oldugunu verir. M'in KG-solaltmodiilleri
M in G-altuzaylaridir,

fki KG-solmodiil'lin izomorf olabilmesi icin gerek ve yeter kosul, ilgili
gosterimlerin denk olmasidir.

—

(1.3) ifadesinde m yerine p a]§n1rsa,”ownunu<

s e

p ~.GB]H]. (]7)
1=

indirgenemez gbsterimlere parcalanisi elde edilir.

’ R birim elemanlt bir halka M R-sag, N R-sol modul'ler F MxN lizerindeki
serbest Abelyen grup ve H

i) (my+my,n)-(my,n)-(m,,n) .
ii) (m,n1+n2)—(m,n])-(m,n2) My s 6M n.niN - 1=1,2
ii1) (mr,n)-(m,rn) reR



1
seklindeki elemanlarin timiyle liretilen F'in altgrubu olsun. Bu taktirde F/H
faktor grubuna M ve N'in tensdr carpimi denir ve MQ@ RN notasyonu ile gOsteri-
lir.
M RN =:F/H N
R,S birim elemanls halkalar M (S,R)-bimodiil N R-solmodiil olsun. Bu
taktirde her m@® nGM@RN, seé icin

s(mM®n) =sm@n

etkisiyle IWGDRN bir S-solmodiil olur. M,N sonlu boyutlu K-uzaylar ve m G
nin M uzayls, Ty G nin N uzayli gosterimleri olsun. Her g€G ic¢in;

(11(g9) @ 7y(g)) (M@ n)= my(g)(m) @ my(g)(n) , M@ nEM® N
yardimiyla tanimlanan '
doniisiimii G nin M® KN uzayli bir gdsterimidir ve ™ ® Ty gasteriminin derecesi
iM® KN:K|=|M:K||N:K|

dir. .
m(9)=lag5(9)] » mo(g)=lbyy ()] . g6t

olmak lzere
(1 (@) @ 7,(9)) "=[a;;(9) [byg (a)11 966

yardimiyla G nin M@ KN uzayli m Qn-nz gosterimine karsilik gelen G nin mat-

ris gosterimi elde edilir ve gidsterim nT(q)XwZ(g) g€EG ile gbsterilir.

G sonlu bir grup H<G ve M KH-solmodiil olsun. Bu taktirde KG (KG,KH)-
bimodiil oldugundan KG @ M KG-solmodiil *diir. ™

| MG @ M sy

G'ye KH-solmodiil M'den indliklenmistir denir.

diyelim. M
{g],gzo..gt}i(t=[G:H]) H'in G deki sol siniflarinin temsilciler siste-
mi olsun. Bu taktirde;
T<ict

dir,



t
KG nin her eleman1 'Z g;bys byEKH bir tek olarak ifade edilebilir.

Bundan dolayn i=1

o= @ 9;KH , M= @ 9.@ M
Tgist T<ist

verilir, .

{mi,...,mr} M in K-tabani ise {gicp mj[ T<ict, 1<j<r} MG nin K-taba-
nidir. Bu ise|MG:K|=tr=[G:H]|M:K| oldugunu verir. m H in M uzayls bir goste-
rimi olsun. Her g€G i¢in

G n{a) geH
(g) =
0 g@H
yardimiyla tan1m]an¢n nG ye nw'den induklenen gosterim denir.

1

il

m;5(9) = m(95 99;) 1<i,jst , g€G

olmak lizere

n(g)=[n;(9)] (1.9)
verilir,

(1.7) G nin her indirgenemez gosterimi G nin regller gdsteriminde
buTunacadin1 ifade eder. 0 halde G nin denk olmayan indirgenemez gdsterim-
lerinin timiiniin bulunmas1 probleminde G nin regiiler gdsteriminin roll biiylik-
tir. Bunun yaninda, regiiler aosterimin incelenmesi, KG cebirinin KG-solmodiil
olarak incelenmesine denktir.

2. YARIBASIT HALKALAR ve MODOULLER
1

Bu paragraftaki halkalarin birim elemanli oldugu varsayilacaktir.
l

2.1 Tanwm

R bir halka ve M bir R-solmodiil olsun.
(a) M'in altmodillerinden olusan her

i ML D3 M2 .'._? ces

1
zinciri i¢in bir i€ IN say1s1

—

M; =M1-+j JE N



olacak geki]de bulunabiliyorsa, M‘e Artin modiill ve stz gecen
kosulada “"azalan zincir kosulu" denir.
(b) M'in alymodU11erinden olusan her

M] cCM,C..,
artan zinciri icin bir k6 N sayis1

M, =M jem

kosulunu gercekleyecek sekilde bulunabiliyorsa, M'e Noether modiili
ve szl gecen kosulada "artan zincir kosulu" denir,

k+j *

2.2 Teorem

R bir halka M bir R-solmodiil olsun. Bu taktirde asadidaki ifadeler
denktir.

(a) M Noether moduli'diir.

(b) M'in her altmodiilii sonlu lretenlidir.

(c) M'in altmodillerinin bostan farkit her ailesi bir maksimal eleman
icerir.

2.3 Teorem

R bir halka ve M bir R-solmodiil olsun. M'in Artin modiilii olabilmesi
icin gerek ve yeter kosul, M'in altmodiillerinin bostan farkli her ailesinin
bir minimal eleman icermesidir.

2.4 Tanwmm

Her R halkasi bir R-solmodiil olarak gozoniine alinabilir. Bu R-soimodiil
bir Artin modiili ise R ye bir Artin halkas1, bir Noether modilii ise R yi Noether
modull denir.

2.5 Teorem

R bir halka ye.M bir R-solmodiil olsun. M'in bir esas seriye sahip ola-
-bilmesi i¢in gerek ve yeter kosul, M'in hem Artin ve hem de Noether modiili
olmasidir, ! |

2.6 Tanwm

(a) R bir halka ve x€R belli bir eleman olsun. Bir m6 TN sayisi



xM=0
olacak sekilde mevcutsa x'e R in bir nilpotent elemani denir,
| x2=x¢0
ise x'e R in bir idempotent elemani denir.
(b) I CR bir sol (sag,iki yanl1) ideal olsun. Bir n€IN sayisi
1"=0

olacak sekilde mevcutsa, I ya nilpotent sol (sag, iki yanli)
ideal denir.

|

2.7 Teorem
R bir Artin halkas1 ve ICR nilpotent olmayan bir sol ideal olsun.
Bu taktirde I'de en az bir idempotent eleman icerilir.

S~
2.8 Teorem

R bir Artin halkasi ve R in tiim nilpotent sol ideallerinin ailesi @l
olmak lizere |

N= ) I
Iedt

olsun. Bu taktirde NCR nilpotent olan iki yanli bir idealdir, R in nilpo-
tent olan her sag ideali N de icerilir ve R/N halkasi sifirdan farkli nilpo-
tent ideal icermez.

2.9 Tanwm

2.8 de belirlenen N'e R in radikali denir ve rad R ile gdsterilir.
rad R=0 kosulunu gercekleyen her R halkasina yari basit'tir denir.

2.10 Teorem

R bir Artin h?Tkas1 olsun. R in yari basit olabilmesi i¢in gerek ve
yeter kosul, RR regﬁ?er R-solmodiliiniin tam indirgenebilir olmasidir.

R yari basit olan bir Artin halkasi olsun. 2.10'un sonucu olarak
I;,1p,...1 R minimal sol idealleri |

n
R=I]®12®”'®In=1§lli (2.1)



, 10

!
olacak sekilde mevcuttur. rad .0  oldugundan 11,12,., ZR sol idealleri
nilpotent degildir, 2.7 den dolayy eq,e,...e ER idempoient elemanlars e el
(1<i<n) olacak sekilde mevcuttur ve OfRei g;Ii (1<i<n), Ii minimal oldugun-
dan

Ii = Re; (T<i<n)

elde edi’ . Bun dre (2.1) esitligi

R = @ Re, (2.1)
i=1 ~
seklinde ifade edilebilir.
2.11 Tanm
1=e]+e2+,..+an, e_iEJ = (S.ije,i (2.2)

ozelligini gercek]eJen idempotentlerin {e],...en} kiimesine bir ortogonal idem-
potent kimesi denir. €y...e, idempotentlerinin her biri pirimitif (iki idempo-
tentin toplami olarak yazilamayan) ve (2.2) 6zelli§i gercekleniyorsa {e]...en}
kimesine ortogonal pirimitif idempotentlerin bir tam sistemi denir.

2.12 Teorem

R bir Artin halkasi olsun. R'in yar1 basit olabilmesi icifn gerek ve
yeter kosul, her R-solmoa « tam indirgenebilir olmasidir.

2.13 Teorem

R yari basit bir halka olsun. Bu taktirde her indirgenemez R-solmodiil
R'in bir minimal sol idealine izomorftur,

2.13'lin sonucu olarak R yar: basit bir halka olmak lzere her R-solmo-
dil M R in bir sol idealine izomorf oldudu ifade edilebilir,

2.14 Teorem

R yar1 basit bir halka ve I=Re (e2=e) bir sol ideal olsun. I nin mini-

mal sol ideal o]abi]besi icin gerek ve yeter kosul, eRe halkasinin bir garpik
cisim olmasidir.
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2.15 Teorem

I,I' C R iki minimal sol ideal olsun. IZI' olabilmesi icin gerek ve
yeter kosul, II'x¥0 olmasidir.

2.1€ Tanm

S bir Artin halkasi olsun. S'in iki yanl1 idealleri sadece tiriviyal
ideallerden ibaretse, S'e basit halka denir.

Bu halde radS S'in iki yanli bir ideal ve S birim elemanla o]dugundan
radS=0 dir. Buna gore birim elemanl1 her basit halka yari basittir.

R yari basit bir halka ve®(R), R'in tim minimal solideallerinin kiime-
si olmak lizere I],IZGEM(R) keyfi olsun,

I]~12: ¢=é1112¢0
yardimiyla bir "~" bagintis1 tanmlanabilir. “~" M(R) Uzerinde bir denklik
bagintisidir. TW(R) kimesinin "~" bagintisina gore denklik siniflarinin

temsilcilerinin bir tam sistemi W (R) olsun. Her IEW(R) icin

= 2 I‘ » ([I1 T nin denklik sinifi)
Tir

yazalm,

2.17 Tec:

R vari b.,it bir halka ve IERU(R) keyfi olsun. Bu taktirde BICZR
(bas iki yanli idealdir, BI ye R halkasinin basit bileseni (Wedderburn
bileseni) denir. Bilindigi Uzere:
R= @ BI (2.3)
IET(R)
verilir (C.R.1962 b) R in keyfi bir ideali belli bir sayidaki basit bile-
sen]er1n1n bir top]am1d1r
0 halde yari basit olan bir Artin R halkasinin basit bilesenlerinin
~yapisinin bilinmesiyle tam olarak belirienebilir. Bunun i¢in basit olan Artin
halkalarinin yapisini belirlemek gerekir.

S basit olan bir Artin halkast olsun. Bu taktirde SyseeeSy minimal
sol idealleri-
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S = ;Ez S » 55540 (2.4)

olacak sekilde mevcuttur. Her S, icin bir e; pirimitif idempotenti Sizsei
olacak sekilde mevcuttur ve 2.14'e gdre e,Se; bir carpik cisimdir.
|
2.18 Teorem (Wedderburn)

S basit bir Artin halkas1 ve e S'in bir pirimitif idempotenti olsun.
Bu taktirde;

D=Homs(Se,Se) = eSe

verilir, D nin Se iizerindeki etkisi, eSe ile sajdan yapilan carpma ile ayni-
dir. Se,eSe iizerinde sonlu boyutlu bir vektor uzayidir. |Se:eSe|=r ise,

S=Hom (Se,Se)EMr(D)EMr(eSe)

eSe
|

verilir. Se'nin eSe lzerindeki r boyutlu S'in (2.4) parcalanisindaki minimal
sol ideallerinin sayisina esittir: r=k dir.

G sonlu bir grup,K,(k(K)f|G|) bir cisim olsun. Bu taktirde 1.4 ve
2.10 dan dolay1 KG yar1i basit bir halkadir. |Gl<e ve K cisim oldujunda
KG bir Artin halkasidir.

Buna gore her IEFA(KG) icin

B, = I' = (o] Ia'
! 1%[1] 1'6[1]
olmak lizere

(® I'.) (2.5)

Ke= @ B = @
rewmi(ke) I'efI]

IEW(KG) T

parcalanis1 elde edilir. Bunun yaninda her IEF((KG) i¢cin bir eeKG pirimitif
idempotenti I=(KG)e olacak sekilde mevcuttur ve 2.15'e gore k={[I]| olmak
uzere

Bii @ 1' = Homy a0 (KE)e, (KB)e)ZM, (e(Kb)e)

verilir.
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2.19 Teorem (SCHUR)

K cebirsel kapali bir cisim, A sonlu boyutlu K-cebir ve M,N indirgenemez
A-solmodil'ler olsun, Bu taktirde;

(0) MZN

Hom, (M,N) =
AT Mz N

M
verilir.

A K-cebir, M bir A-solmodiil ve a€A belli bir eleman olsun. Her meM icin
L(m) = am
yard1m1y1a tan1m]anan a M — M donlsumi bir K-homomorfidir. 3 € HmnK(M M),
A ={a [a€A} € Homg(M M) bir altcebirdir.

2.20 Teorem (Burnside)

K cebirsel kapaly bir cisim, A bir K-cebir ve M indirgenemez bir A-sol-
. modul olsun. Bu taktirde;
HomK(M,M) = A

verilir.

2.21 Tanim

A bir K-cebir ve M (n=|M:K|<=} bir A-solmodiil olsun. (1;6) yardimiyla
tanimlanan A nin n dereceli matris gdsterimi

™A — M (K),
tanmmianabilir,

f, (a) =x;.{a) a€A 1<i,jsn

1J
yardimiyla fij: A — K (1g¢i,jsn) fonksiyonlarini tanimlayalim.
{fijl1si,jsn} kﬁmesjne p* gosteriminin koordinat fonksiyonlari denir.

2.22 Teorem (Frobenius, Schur)

K cebirsel kapali bir cisim, A bir K-cebir, M] 1k1ser tarzda
izomorf olmayan n ,lM K| (l<r<s) boyutlu 1nd1rqenemez A-solmodu1 ler
ve her Tlgrgs dgin p ., A nin M ile elde ediien {f(r [1<1,j§nr} koordinat

!
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fonksiyonlu gosterimi olsun. Bu taktirde

{f%‘ﬂ[ T¢i,j<n. leres) (2.6)

kimesi K-lineer bagmsizdir.

J
)

2.23 Teorem

G sonlu bir grup,K (k(K)/|G|) cebirsel kapal: bir cisim ve
ﬁﬁ(KG):{I],IZ,.",IS} olsun.

(a) KG = + Mn,(K) , |113Kl=n1 l<ics  verilir,
1<igs

(b) p KG nin regiiler gosterimi ve m;, I minimal sol ideali ile elde
edilen gasterim olmak lizere

P~MyTy @ NyTy @ ... @ N T (2.7)
verilir.
e %
(c) |G6]= } nj dir.
i=1

(d) C]’CZ""Cr G nin eslenik siniflary olmak Uzere

c{: é x  (l<i<r)
x6C,
i
olsun. Bu taktirde {C]’CZ""CP} Z{KG) nin bir K-tabanidir ve
r=s dir.(7(KG) KG nin merkezidir.)

K bir cisim L3K keyfi bir cisim genislemesi ve A bir K-cebir olsun,
Bu taktirde AQ@IJ.‘bir L-cebirdir, Bu. cebiri AL ile gosterecediz. m A nin

M uzayli bir gbsterfmi olsun. Bu taktirde her a = Z QiaiGAL iéin
4 i

w(a) = g li'ﬁ(ai) \
L in ML uzayli bir gosterimidir.
K nin hangi genislemeleri icin 7 ve 7 nin indirgenemezliklerinin koru-
pacagini arast1ra11ﬂ.

yardimiyla tanmmlanan 7, A

2.24 Teorem i

M,N A-sol mddU]‘ler, L DK keyfi bir cisim genisiemesi olsun.
(a) HomA(M,N) @ kL z HomAL(ML,NL) verilir,
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L

(b) ML, NL A--solmodiilleri . AL— izomorfa M,N A-sol modiilleri A-izomorf-

tur,

2.25 Tanm

(a) A bir K-cebir ve M indirgenemez A-solmodiil olsun.Her LIK cisim
genislemesi i¢in ML indiraenemez AL-solmodU1 ise M'e mutlak indir-
genemez A-solmodul denir.

(b) LK bir cisim genislemesi olsun. Her indirgenemez AL

mutlak indirgenemez A-

cismi denir,

-solmodiil
-solmodil ise L'e A nin bir parcalayict

(c) G sonlu bir grup AzKG olsun. A nin her parcalayici cismine G nin
bir parcalayici cismi denir,

2.26 Teorem

A bir K-cebir M indirgenemez A-solmodil olsun. M in mutlak indirgenemez
A-solmodiil olabilmesi icin gerek ve yeter kosul,

{
HomA(M,M) = K

olmasidir.

K nin cebirsel kapali olmasi halinde indirgenemezlik ile mutlak indir-
genemez11gin cakisacagi aciktar.

2.27 Teorem

G sonlu bir grup olsun. Bu taktirde G nin bir parcalayici cismi mev-
cuttur ve bu cisim cebirsel sayilar cisminin bir alt cismidir.

K G nin bir parcalayici cismi ve M indirgenemez KG-solmodil olsun.
Bu taktirde M mutlak indirgenemez KG-solmodiil 'diir. 2.26'ya gore

HomKG(M,M) = K verilir. Bu sonu¢ Schur teoreminden baska bir sey degildir.
Schur teoremine badl1 olarak verilen Burnside, Frobenius-Schur teoremleri,
K nin parcalayici cisim olmas1 durumunda da verilir.

L IK Keyfi blr cisim genwsleme51 ve TL(KG)= {Il’IZ’ IS} olsun. Bu

taktirde F(L6)={1], I5,...I0} verilir,

2.28 Teorem .

G sonlu bir grup, H],HZQG olmak lizere G=H;xH, ve K,(k(K)/|G]) bir
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cisim olsun.

(a) my,Hy'nin M, (i=1,2) uzayh gosterimleri ise

m(hyh,) (Mg @ my)=m; (hy)my @ my(h,)m,, hi€Hy, miEM; (1=1,2)
yard1m1y]a tanwmlanan 7 donlsumi G nin M] Q@ KMZ uzayla biru
gosterimidir, .

(b) K H],Hzlicin bir pargcalayici cisim ve Mi indirgenemez KH1~501-
modiil (is1,2) ise,

(h]hz)gnﬁ 69|n2) = h]nh (6] homs, hieHi’ migMi (1=1,2)

islemine gore, M]CE KM2 indiraenemez bir KG-solmodiil‘diir. Tersine
olarak her indirgenemez KG-solmodiil yukaridaki gibi bir tensor
carpimidir. (Bkz. Dornhoff (1971 b))

2.29 SONUC |

G sonlu bir grup, Hy,H,96 olmak lizere G=H,xH, ve K, (k(K)f|G]) HyaHy
altgruplarinin parcalayici cismi olsun, Bu taktirde;

T(kH ) ={T .0, .. Izsg} (2=1,2)  olmak lizere

T(KG) ={I; @ Ian Tsmesy . Tgnss,)

i

verilir, |

3. GRUP KARAKTERLERI

Karakter teori, grup ve grup gosterimleri teorisinde cok tnemli bir rol
oynar.

Bu paragrafta K bir cisim, G sonlu bir grup ve M (|M:K|<w) KG-solmodiil
olsun. |

3.1 Tanm
® G nin M uzayl1 bir gosterimi olsun. Bu taktirde;
X(X)= iz(7(x)) xEKG

yardimiyla tan1m1ana@ X:KG — K donisiimiine KG nin M ile elde edilen karakteri
denir ve ’
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.
X=12(KG,M) ‘

ile gosterilir. w indirgenemez ise, X ye G nin indirgenemez karakteri denir.
Bitindigi lzere her A,BGMn(K) icin

fz(AB)=1z(BA)
verilir. '

3.2 Teorem
(a) XGHomK(KG,K) dir.

(b) M ve M' karakterleri sirasiyla X ve X' olan izomorf KG-solmodiiller
olsun. Bu taktirde X=X' verilir,

(c) Her gEG i¢in X(g) birin K lzerindeki koklerinin bir toplamidir.

3.3 Teorem

M ve N karakterleri sirasiyla X vev olan KG-solmodil'ler olsun. Bu
taktirde MiN ve M® KN KG-solmodil ‘lerinin karakterleri sirasiyla X+Vv ve
Xy dir. \
k(K){lG} ﬁﬁ(KG)={I],12,...IS} » M KG-solmodil ve n €N, M'in I
ye izomorf olan KG-altmodiillerinin sayisi olsun. Bu taktirde;

nj n n

. e - ’\-2-—'c e e Sy
M~n11]®n212® o.i @ nSIS:=I] @ ce. @ I-l @ 12$...®IZ @-.c@ IS @-...@ IS

(3.1)
yazalm. X =1z(KG,1) 1<rss olmak izere 3.2 b den .
S IR
X=12(KG,M) = rZ1 n. X, R

elde edilir, I
2,20, 2.22, 2.23 ve 2.28 teoremlerinin bir sonucu olarak asagidaki

teorem ifade edilebilir.

3.4 Teorem

jf{(KG)z{IO,IZ,,..IS} , Xr=Iz(KG,Ir), 1<r<s olsun. Bu taktirde asagi-
daki ifadelerden her biri dicin {X1,X2,...XS} kimesi K-Tineer badimsizdir.
(a) k(K)=0
(b} K G min bir parcalayici cismidir.
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3.5 Teorem
M ve N karakter]eri sirasiyla X ve v olan KG-solmodiuller olsun. Bu
taktirde;
(a) k(K)=0 olmak iizere M=N olabilmesi ic¢in gerek ve yeter kosul,
X=v olmasidir. '
(b) M,N mutlak indirgenemez KC-solmodiiller olmak lzere MzN olabilmesi
i¢in gerek ve yeter kosul X=y olmasidir.

3.6 Teorem

l
K G nin bir parcalayici cismi,z%i(KG)z{I1,12,".,15} ve Xr=Iz(KG,Ir)
1<r<s olsun. Bu taktirde;

! X (g)X (g )= |68, lm,ngl (*)
g€G N
(G kroneker sembolU) verilir. C;.C,,...C. G nin h;=|C; | T<igs olan

eslenik s1n1f1ar1n1n tiumi olsun, Bu taktirde q;6C; (1<1<s) olmak lzere (*)
ifadesinden

5
z X (9 = |Gl8,, lsm,nss

elde edilir. Bunun yaninda

S .
-1 G
L Xalait(o5) - Jﬁ} 8 5 (* *)
verilir. * * jfadesinde 91=9’=] alinirsa hizi ve
: 2
Y (X (1) X fo= 16l o X (N)=f =1 K] l<ngs
n=1
elde edilir,
-
3.7 Teorem i
[

K bir G grubunun sifir karakteristikli bir parcalayici cismi olsun.
Bu taktirde;

(a) G nin her indirgenemez gdsteriminin derecesi, G nin mertebesinin
bir bolenidir.
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(b) Im€iﬁi(KG), B, = {I ]I » Xp=1z(KG,I )  lmss
m

f=X(1) , ¢ = ) h 1<i,mss gieci olmak lizere

fm S 2]
®n= TCT 1{] Xal93) & € KG

elemanini goz oniine alalwmm. Bu taktirde;

B: = (KG) e
Im m

dir. Burada merkezi idempotent olan em,Im'in verilmesiyle tektirli olarak
belirlidir.

Bundan sonra aksi soylenmedikce € kompleks sayilar cismini, G de
sonlu bir grubu gésterecektir.

H<G, M bir CH-solmodil olsun. Bu taktirde (1.8) ile M
biliyoruz.

G hin yapisini

X=1z(TH, M)

ise,MG ile elde edilen karakteri xG ile qosterelim.

- xCiz(ee MO~ | -
x& ye X den indiiklenen karakter denir. o e

n e

[G:H]=n, iG= U giH, m G nin M uzayl1 bir gosterimi olsun. Bu -
- i=1

taktirde (1.9) ile w6 yi biliyoruz.

(1*(9))*=17"(95'999)] 14 jen

olmak lizere,

xE(q)= g tz(r* (97 99;)) » *(97 09;)=1z m};(9)
(g9)= it T A9 994 2 9; 995/=12 T3419),
-1 X(q) gglggieH
Xygi 994 )= 1
0 9, 994FH

Elg)= L 7 g
|H| t€a

esitligi ile G nin MG ile elde edilen karakteri verilir. .~_
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3.8 Tanim
Her g,t€G i¢in
6(t™gt)=0(q)

kosulunu gercekleyenbir 6:6 — € fonksivonuna G Uzerinde bir sinif
fonksiyonu denir. . o o N

Cf(G):={0]6:6 — € ,6 bir sini1f fonksiyonudur,} ) "

kimesini gdz dnune’ala11m. Her O,GieCf(G) (i=1,2) ic¢in
(9]+92)‘9)= 61(9)+92(9)
(8182)(9)= 8;(9)6,(q) g6G, AEC
(20)(g) = 26(g)

yardimyla tanimlanan islemlere gore Cf(G) bir C-cebirdir,

X]’XZ”"XS G nin indirgenemez karakterlerinin bir ortogonal tam
sistemi olmak lizere

Cﬂm=tyec@@.”@¢§
verilir,
Her 8],92GCf(G) i¢in .

L 7 6 50 W

81,0,) =
1:02) |G| gea

yardimiyla tanimlanan
( 5 ):CF(G) x CF(G) — C
dSnUsUmU Cf(G) Uzerinde bir i¢c carpimdir.
k(€)=0 oldugundan M,N karakterleri sirasiyla X,v olan (G-solmodil

ler olsun, 3.5/a dan dolay1 karakterler icin verilecek her esitlik ilgili mo-
diller icin izomorfiye doniisecektir,
!
3.9 Teorem

N<H<G bir altgrup zinciri ve M X karakterli KN-solmodiil olsun. Bu
taktirde

(xG - xB
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3.10 Teorem
H<G,M karakteri X olan bir CH-solmodiil ve N karakteri v olan bir
G-solmodiil olsun. Bu taktirde;

XGv:(XivH)G R (XG,v) = (X,VH)

verilir.

3.11 Teorem

Irsiﬁ(EG), X,z Iz(@G,Ir) 1<r<s ve M karakteri X olan bir €6-sol-
modiil olsun, Bu taktirde (3.1) ifadesindeki n,. sayilari bir tek olarak be-
lirlidir ve |

n.= QX,xr) , 1<r<s

dir. M'in indirgenemez €G-solmodiil olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosul,
(X,X) =1 olmasidir.

3.12 Tanwm

G bir grup ve H<G olsun. H{anndevir1j>ve HZQH p-grup ic¢in H=H1xH .

A 2 T
olacak sekilde bulunabiliyorsa,H'a G nin bir elemanter altgrubu-—denir.
[

PR

3.13 Teorem (Karakterlerin Brauer Karakterizasyonu)

G nin her C-karakteri G nin elemanter altgruplarinin lineer karakter-
lerinden indiiklenen karakterlerinin bir Z-lineer kombinasyondur.
Curtis-Reiner (1962 a))

4, GOSTERIMLERIN KENETLENME SAYISI
4.1 Tanm
M,N KG-solmodiil'ler olsun. HomKG(M,N)'in K-boyutuna M ve N in kenet-
lenme sayisi denir ve i(M,N) ile gbsterilir:
|
i(M,N) = ]HomKG(M,N):KI

‘Bilindigi lzere M1,M2, N KG-soTmodil'ler olmak lizere

(M) @ My, N) = 1 (My,N) + T (My,N), N
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KG nin yari basit olmas1 halinde her KG-solmodiil M,N i¢in

i(M,N) = i(N,M)

verilir.

4.2 Tanm

M tam indirgenebilir KG-sb]modU] ve N indiraenemez KG-solmodil olsun,
M in indirgenemez bﬂ]esen1erden olusan ayrisiminda,N'e izomorf olan altmodil-
Tferin r sayisina N in M'de icerilme sayisi denir. .

Bilindigi lizere K nin cebirsel kapali olmasi halindebu.r sayisi i(M,N)
e esittir. Buna gore tam indirgenebilir KG-solmodiil M in indirgenemez olabil-

mesi i¢in gerek ve yeter kosul
‘\\\

P(M,M) = 1

olmasidir,
G bir grup H<G olsun. Her a,b6G, hEH icin

1

ha_]:=?h=aha' R hb

1 1

_ T
=b"'hb, PHeaHa™'=H?

yazalm. M bir KH-solmodil ve a6G olsun. M K-vektor uzay olarak M ile ayni
olup 8 in % Uzerindeki etkisi

8 . mehm , hEH . mEM

ile tanwmmlidir, Buna gore M bir K(aH)—solmodU1‘dUr. Mie M in eslenigi denir,
m Hin M ile elde edilen gdsterimi ve X bu gdsterimin karakteri olsun. Bu tak-
tirde;

2 (3h)=n(h) , X3(3h)=X(h) %hedH

yardimiyla tanimlanan o ya 7 nin, X2 ya X nin eslenigi denir.
|

|
4.3 Altgrup Teoremi

H],H2 G nin aftgrup]arl ve M bir KH]-so1modU1'olsun, Bu taktirde

Hé\GfH] (HZ,H])-cift yan siniflarin bir tam sistemi olmak lizere
oy 2 M, )
2 Hpal NGy Ty Ny

» 0 - . 3 PRRE - » V"“\\“
verilir, Bu ayrigmdaki herbir direkt toplam faktﬁfU‘(HégH1}-c1ftwyanrs1n1f1ar1n
' S
5 _—

!
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temsilcilerinin se¢ciminden bagwmsizdir. Dider bir ifadeyle: HZaH]:szH] ise

(%M, 12 = (B

4, O H )2
Hy NH, 1711
i

verilir. !

G bir grup H],H2 G nin altgruplari ve Go G x G nin diyagonali olsun.
Bu taktirde G x G deki (GO,H]XHZ)-cift vansiniflarin Ao=GS‘G X G/H]tz kii-
mesinden G deki (H],Hz)-cift yansiniflarin A::H]\G/H2 kiimesi Uzerine birebir
_bir donlisim vardir. Bu ddniisiim her Go(x,y) H]tz € Go\G x G/H]tz icin ’
0(6, (X ) HyxH,)) = Hix™'yH, ile verilir,

4.4 Tensor Carpim Teoremi

| -
H],H2 <G ve !Mi KHi-solmodU1 (i=1,2) olsun. Bu taktirde; .
G G ~ X y G
Hew: . B (Mo "2, v )
Go(x,y)(H]xHZ)GA0 1 2
= 8 mem), 0t
H]x yHZGA H]F\ H2
1 1

verilir, H]x yH2=H1U vH, ise

X, A y G~ ,,u v G
{( M] ® MZ)XH1 ny'HZ) = ({ M] ® Mz)UH] N VHZ)
verilir.

T Hi nin Mi(i=1,2) ile elde edilen gdsterimi olsun. Bu taktirde
TN

G G X G T
m@m = _@ ((r @ m))| Xy AVH.)
; H]x yHZGA 1 2
verilir, Curtis-Reiner (1983 b)

4.5 Teorem

G, Hy,Hy,My .M,y 4.4 deki gibi olmak lzere (x,y)g6xG icin

M M) =1 (M) My, Hy T TyH,)
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yazalwm, Bu taktirde;

verilir.

e
i

verilir,

Xy

verilir.

G , -1 RS
H]x yHZGA

H, nin M; (i=1,2) ile elde edilen gdsterimi olmak lzere

-1
i(nS, 19) = I ilm*H nYH,, 5 Y A
Hyx ™ yH, €A
. nin (i=1,2) karakteri olmak izere
. G Gy _ G Gy _ Xy
1(‘“"] ) '"2) - <X] ? Xz) = -]z (X.l . XZ)XH] nsz
Hlx szeA

Curtis-Reiner (1983 b)
i

'

5)



BOLOM II

MONOMIAL GOSTERIMLER VE GENELLESTIRILMIS METABELYEN GRUPLAR
!
5 MONOMIAL GUSTFRIMLER VE M-GRUPLARI

i
G sonlu bir grup, HsG ve w H'in bir lineer gosterimi olsun. Bu taktirde

G G

m ye G nin bir monomial gdsterimi denir. =
monomial gOsterim denir,

indirgenemez ise, indirgenemez

G grubunun her indirgenemez C-gdsterimi monomial ise, G grubuna bir mono-
mial grup (kisaca M-grup) denir. Her siiper c¢oziilebilir grup bir M-grup, her
M-grup ¢tzlilebilirdir ve ayrica her sonlu ¢oziilebilir bir grup bir M-grubu—

icine gomiilebilir. Huppert (1967) | - _—
Buna mukabil her coziilebilir grup bir M-grup degildir. Urnegin, e

P= < x,¥,z|z=[x,y] x3=y3=z3=1>

olmak lizere

a 2
xa=y,y =X, ZG=Z

yardimiyla tanimlanan a:P => P donlsimi P nin mertebesi 4 olan bir otomor-
fisidir. Bu otomorfi ve P grubu yardimiyla

G=P<a>

grubunu tan1m1aya]ﬁn. G"=zE oldujundan G, ¢oziilebilir olmasina mukabil bir
M-grup degildir .Dornhoff (1967 a) , Winter {1972),

Glnlimiize dedin ¢oziilebilir bir grubun bir M-grup olabilmesi i¢in gerek
ve yeter bir kosul verilememistir. Ancak bir ¢ozllebilir grubun bir M-grup
olabilmesi icin baz1 yeter kosullar verilebilmistir. Urne§in; G-bir grup ve
N,G nin tim sylow g]tgruplar1 Abel olan bir ¢Gzllebilir normal altarubu
olmak lizere G/N siliper ¢Gzlitebilir olsun. Bu taktirde G bir M-gruptur.

"Huppert (1967).
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5.8 de tanimlanan her genellestirilmis metabelyen grubun bir M-grup oldudunu
Basmaj (1969)de gostermistir.

Bu bdlimde belli kosullari gercekleyen sonlu bir G grubunun monomial
gosterimleri i¢in bjr tam sistem elde edilmis ve her Blackburn p-grubunun
(PE IP-{2}) bir genellestirilmis metabelyen grup oldugu gdsterilmistir. Ayri-
ca Blackburn p-gruplarinin indirgenemez C-gosterimlerinin tam sistemi elde
edilmistir. Son olarak genellestirilmis metabelyen gruplarin sonlu direkt
carpimlarinin da bir genellestirilmis metabelyen grup oldugu gdsteriimis ve
tim sylow altgruplari Blackburn gruplari olan bir nilpotent 'grubun ireten-
leri ve tanmml1 bagintilari, denk olmayan indirgenemez gosterimlerinin tam
sistemi elde edilmistir.

G sonlu bir grup, D < H < K < G altgrup zinciri i¢in asagidaki iki ko-
sulun gerceklendigini kabul edelim.

(i) DAH, H/D devirli

(i1) K'NHSD, KAG

Bu taktirde bir h€H icin |H:D|=s olmak lzere

S-1

He U h"D

V=0

yazabiliriz.
$ 1%inbir s, pirimitif koki olmak lizere

m{h)=$ ‘
yardimiyla tan1m1adan m:H — € donlslmi H in D cekirdekli bir lineer
gosterimidir, H in D cekirdekli farkl: lineer gosterimlerinin sayisi1 (s)
dir. 7 gosterimini Ureten BH grup cebirinin pirimitif idempotenti

1
e =Ly W
[H] g€H
. seklindedir, —

Bu pirimitif idempotenti D cek1rdeq1 yardimiyla — - _

| S~
=L (5ay (]
|H| dED V=0

'
!
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seklinde yazabiliriz. (bkz. Huppert [1])

R=HK' , C=zDK'
olsun. Bu taktirde;
-1 s-v
R=HK'= 4 h'DK' = U h'C
V=0 V=0
verilir. Buna atre % R in C cekirdekli bir lineer qisterimidir. K'<R<K
oldudundan K/R Abel grubudur.

K/R = )( <k;R> .
l<ig<n

. €1 . e _
olsun. Bu taktirde ki € R (l<i<n) dzellifini gercekleyen winimal giGIZ say 1-
lari mevcuttur,

. €.
Wl - (k1) (lgign)

denklemlerinin bir cozimii 0y 5Wo s s w0 olsun. Her kEK elemani icin

Ostisei-1 (1<i<n) sayilari ve reéR elemanmy
t, t t
1,72 n
k= k-l k2 s e s kn r

olacak sekilde tek tiirlu olarak belirlidir. Diger taraftan
ty t t
(k) = w]]mzz...mnn m(r)

yardimiyla tanmmlanan 7:K — € ddnlisimi K nin bir lineer adsterimidir.
K nin m den yukaridaki aibi elde edilen farkli 7 gisterimlerinin sayisi
|K:R| dir. 7 gosterimini lreten nirimitif idempotent:

& L | KT k
[k | kEK

seklindedir.
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5.1 Teorem

G nin FG indiiklenmis qdsteriminin indirgenemez olahilmesi icin gerek
ve yeter kosul, K nin C de K'MHCD tzelligine sahip maksimal altgruo olma-
sidir.

Ispat

T G gosteriminin indirqgenemez oldugunu, ancak K nin K'NHch dzelligini
gercekleyen G nin maksimal altgrup olmadidini kabul edelim. Eu taktirde
K<K , K'NHcD olacak sekilde bir R<G altqrubu vardir. x€K-K ve K1=<x,K> SN

oTsun. KAG oldudundan K]=<x>K dir. €€ Z sayisi xEeK 6zellidindeki mini-
J——

mal say1 ve 0; 0°=n(x") denkleminin bir ciiziimi olsun. Her gex, igin
te Z (o<t< e-1) sayist ve kEK eleman q:xtk olacak sekilde tektlirli
olarak belirlidir,

(s(g)zefa?(k)

yardimiyla tanimlanan 8:K1 — € ddniisiimii K in bir lineer gdsterimidir.
6G € nin IG:K][ dereceli bir monomial efisterimidir. K<K, oldudundan
E
|G:K;[<]G:K] olup, T nin derecesi 3" nin derecesinden buyiiktiir, 7 in-
dirgenemez oldugundan
i(7%,66) -0 dir,
gleK olmak lizere {9],...am} s nin (K],K)~cift vansiniflarinin bir tem-

silciler sistemi olsun. Bu taktirde 4.5'e atire

m
(8950 = T ek
AVE= |

9,
NK, 7 K, NK)

] 1

m
P(84K, TOHeK)+ T i(8vK, TVeK)
v=2

yazabiliriz. Burada § nin insasi qdz Gniine alinirsa

SEK=1
dir.



29

Buna adre (K i0THK)=1 elde editir. (s, 50)24(5,77) oldugundan

021 celiskisi elde edilir. 0 halde varsaywmm vanlistir. Yani; K G nin
K'NHCD 6zellijindeki G nin maksimal altarubudur.

Rasmaj(1969) K, K'nHED kosulunu nercekleyen G nin maksimal alt-
grubu olsun. Bu taktirde (4.5)'e gire
o |G:K!

i) =i M faEaY) e
V=7

verilir. vz2 icin d #K oldudundan en az bir kEK elemans ?(k)i%dv(k)
olacak sekilde mevcuttur. Aksi taktirde her kEK icin %(k):ﬁdv(k) ise,
T ke )1 ve K0Tk, € cek T oelde edilir,

K:<d\) » K) ]

olsun. Bu taktirde K'C Cek m ve dolayisiyla HrYK'g; Cek mNK=D olurki, o
bu sonu¢ K nin K'NHCD kosulunu dqercekleyen G nin maksimal altarubu ol-
masiyla celisir. O halde her 2<v<|G:K|icin en az bir k,EK elemans
ﬁ(kv)xﬁdv(kv) olacak sekilde mevcuttur. Buradan

i (7,70) =0 2cv< K]

elde edilir. Bununla birlikte K'C fCek 7 oldudu otz Hniinde bulundurulursa,

iGN - i
= @5
] NN B
L (a T
1] by T
s LRI )
K| KeK
BRI .
K| KK |
.
G

yazabiliriz. Bu sonuc ' nin indirgenemez rldufjunu ifade eder.

q.e.d
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%G (CG) e minimal sol ideali tarafindan liretilen G nin indirgenemez

gosterimidir. o
Her x€G6~K di¢in L

-1

(k)= W(xTkx) , kEK

yardimiyla tanimlanan K ——L doniisiimii K nin bir lineer adsterimidir.
Bu gosterime  nin bir esleniai denir,

olmak iizere 7 adsteriminin iireten nirimitif idempotent Ex seklindedir.
Boyle = gdsteriminin farkli esleniklerinin sayis1 [C:K| dir. X9 X0, Xy
(|G:K|=m) G nin K va atre sol van siniflarinin bir temsilciler sistemi
olmak lizere
. omo
es ) ©
i=1 *i
olsun. Bu taktirde e G arup cebirinin bir merkezi idempotentidir. Dola-
yisiyla (€G) e €G nin bir basit bilesenidir. EG nin karakter formiilii

0 geG-K
X(q) = 1 ile verilir.(Bkz.Basmaji(1969)).

— 7 7a)
K] x

5.2 Teorem

G nin yukaridaki sekilde DEHCKEG zincirine gdre elde edilen tim
ad indirgenemez gisterimierinin kimesi Wio(D,H,K) olsun.

(2) Her x66 icin W o(D,H,K)< T (x7'Dx,x"THx,K) verilir.

(b) E?, Eg leﬁ(D,H,K) olmak lizere i(ﬁﬁ, %g):] olabilmesi ic¢in

Dx,x

gerek ve yeter kosul, bir xEC ig¢in Eé:ﬁ? olmasidir.

(c) HAG, D ve D1 H in ¢ de eslenik olmayan normal altgruplari, H/D ve
H/D] devirli, K ve Ky K'NHCD ve ’]'F\H_C;D1 6zelligine sahip
G nin maksimal altgruplari ve KaG, K]AG olsun. Bu taktirde;
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Her TOE M (D,H,K) ve ﬁ?cﬁt(n Hakq) dcin

" 1
1(n ST ) =0
verilir.
tspat
(a) Her x6G icin (K'r\H)XE;Dx den K'n x_1Fx£;x_]Dx

elde edilir.
Ag(DH)={LG[L AHED?

yazalim. Bu taktirde KEA

“Tox, x"THx)

D,H) oldudundan AG(D,H)¢G ve

~]Dx, x~1Hx)¢G elde edilir.

ol
oldugundan AG(x
x_]Dx, x']Hx)‘ in bir maksimal elemani1 oldudunu
-1

KGAG(x
Simdi K nin A4 ]

gosterelim. K nin Ae(x_ Dx, x 'Hx) in maksimal elemani olmadigini kabul

edelim. Bu taktirde AG(x‘1Dx, xf]Hx) in bir K maksimal eleman1

X > K olacak sekilde mevcuttur. Buna adre;

-1

X' nx HxE;x']Dx T

dir. Bunun yaninda;

__&F 4
® ax” W) X L

oldugundan x(E‘)x']

NHCD ve dolayisiyla K* GAG(D,H) elde edilir. Bu
sonu¢ K nin AG(D,H) in bir maksimal elemani cimasiyla celisir. Dolay1-
siyla

T (0,0, K) =T (' Ty ]Hx,K) ,  XEC

elde edilir.
(b) 4.5'e gbre

7o, 79 .

-
Ty W T(w],ﬁzv) ({G:K][=m)

<<
i~ 3
—

~

yazabiliriz. (%?,ﬁg) 1 olabiimesi i¢cin gerek ve yeter kosul, bir dv icin
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- -d . .. ..
olmasdir. i(w],ﬂ v)=1 olabilmesi ic¢cin aerek ve yeter kosul her kEK ic¢in

n](k):wzv(k) = 2(d ]kd ) olmasidir. Buna atre EA’EZ G de esleniktir.

(c) ‘GemG(D H,K), ﬁ €M (B,H,K;) dcin
i(707 ) =

oldugunu kabul edelim. (b) ye qdre bir dv i¢in

_ _d
1_1(‘65?) - i(mKNK,, T

. o _d . . .

verilir. 1(1r+KﬂK], T +KNK,) =1 ifadesinden de her kEKNK, icin

T(k)=T, (4" kd ) oldugu elde edilir. Uzellikle her deDiCek 7 icin T

1=m(d) = ﬁi(d;]ddv) dir. Buradan ; d;]ddv65]= Cek Eﬁ ve dolayisiyla -— ——
— _‘] .

devaV veya,

VKN Ky)

——

= -
D= d D d

elde edilir. HAG oldugundan ded;]:H ve dolayisiyla

= ‘L - -] -]
D]=U]f\H_ ddev f\dedv

1
(=X

<
j—)
(=%

elde edilir. Bu ifade D] ve D nin eslenik olduklarini belirler. Bu sonug
D] ve D n1n secimine aykiridir. 0 halde her _GGET (D H,K) "GGTR (D], s ])

icin i(m ,ﬁ]) =0 dar. S~ g.e.d.

Simdi G nin ; GUL (D,H,K) denk olmayan indirgenemez gisterimlerinin
tasnifini yapa]1m.

Bir xE€G ic¢in

X .. £
L= 15e e~
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yardimiyla ELG(D,H,K)‘da bir "~" badintisi tanmmlayalm. Bu bagintn
5.2/b'ye abre WIG(D,H,K) izerinde bir denklik badintisicir. Bu denk-
1ik bagintisina gire IIC(D,H,K) nin denklik siniflarinin kimesi
i G(D,H,K) clsun. H C nin bir normal altqrubu ise
et (D) ] p(H:D]) [K:R]

[ (D,H,K) ] = , R=HK
’ 16K

formuli ile verilir. (bkz.Basmaj (1969))

G sonlu bir arup, ¥(G) G nin tUm altgruplarinin ailesi,

Fio)=1(D,HEH(CIxX(r)[DAH, H/D  devirli}

olsun. pelIP, p||C| olmak Uzere 5 PGSD(G) olsun. H=Z(P)sE yazalwm. Bu
taktirde; ‘ ‘

S
H= X ap> D= X <a.>
i=1 J=i

yazalim. (D,H)6 F(C) oldufundan F(G)+§ dir. Her (D,H)EF(C) icin

AG(D,H)z{L<G|L‘ f’\HED}
olsun,

M={G]|G[<> olan bir qrup, her (D,H)EF(C) icin en az bir KEAL(D,H)
maksimal elemani G de normaldir}.
olsun. Her meta devirli aqrup, metahelyen grup ve tlrev arubu iki Ureten-
11 olan p-gruplari (PEIP-12%)2L ailesinde bulundudundan XL +¢ dir.

5.B Teorem

(a) A c¢oziilebilir aruplarin bir altailesidir.

(b) GEAL olmak lizere € nin her indirgenemez monomial ggsterimi ¢
icin bir DCHCKCE altgrup zinciri T
(1) (D,H)E F(G)
(i1) KAG ve K AG(D,H) in bir maksimal elemanidir.
kosullarini gercekler ve ¢GETG(D,H,K) dir.
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Ispat

(a) G minimal mertebeli bir karsi ornek teskil etsin. N G nin
bir minimal normal bdleni olmak Uzere G=G/N yazalim. Bu taktirde GEL
olacaginy gosterelim. (D,H)ETF(B) kevfi olsun. G/N'nin altgrup vapisin-
dan dolayr D,HEX(G) elemanlari D=D/N, H=H/N olacak sekilde mevcuttur.
Bunun yaninda

A/D= (H/N)/(D/N) = H/D, H/D devirli

oldugundan H/D devirli olup, (D,H)EF(G) dir. GEU oldujundan Aq(D,H)
in en az bir K maksimal elemani G'de normal olacak sekilde mevcuttur.
R=K/N yazalin. Bu taktirde KAG ve K Aﬁ(ﬁ}ﬁ) nin maksimal elemanla-
rindan biridir. Dolayisiyla G/Nedl dir. |G/N|=|G:N| <-[G| oldugundan
G6/N c¢oziilebilirdir.

pEIP, p||N| ve PGSp(N) olsun. Bu taktirde Z(P)+E dir. Z(P) Abel
oldugundan;

2
Z(P) = X <a;>

is]
yazabiliriz. Hi=<a,> (1<i<t) ve D;=E olmak iizere (Di,Hi)G?F(G) dir,
G AL oldugundan AG(Di’Hi) nin bir Ki maksimal elemani G de normal
olacak sekilde vardir, $imdi Di c H]. c K,i € G zincirini gdiz oniine ala-
Tm, Kir\NAG ve N G nin minimal normal bdleni oldudundan Kif\N=N dir.
K%f\H- C D=k o]@ugundan N'AH=E dir. N';N, N'AG ve N in minimal-
Tiginden N'=E elde edilir. Dolayisiyla N Abeldir ve N ¢oziilebilirdir.
N, G/N cﬁzU]ebifir oldugundan G ¢ozllebilirdir (bkz.Huppert (1967))
0 halde 2 da coziilebilir olmavan eleman yoktur. Dolayisiyla 2L ¢Hziile-
bilir gruplarin bir alt ailesidir.

(b) @ G nin bir indirgenemez monomial gosterimi olsun. Bu taktirde
- % G nin bir A altgrubunun bir_m lineer gsterimininin indiiklenmesiyle

elde edilmistir. D= Cek m yazalwm. A' C D oldufundan_ A/D Abeldir. Dola- T

yisiyla; —
r -
A/D = X <a;D> '

i=]
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yazabiliriz. Hi=<aip> ofsun. Bu taktirde (D,H;)€ F(G) olup GEL oldugun-
dan bir KiGAG(D,Hi).maksimal elemani KiAG olacak sekilde mevcuttur.
DCH; C K]. C G altgrup zincirini elde ettik. AﬂKi/D Abel oldudu
aciktir. Buradan

"4
ANK,/D = X <kijD>
=1
rs
olsun. C1=DK% olmak iizere R.= X <k, C > yazabiliriz. .-ﬂ+Ar\K o]sun
5ol _

Bu taktirde 8 cekirdedi C; yi iceren Ry nin bir Tineer gdsterimidir.—

K% c Ri oldugundan K;/R; Abelidir.

K./R: = X <z.. R.:>
1 1 j:] 1] 1

yazabiliriz. Bu taktirde LS LPPR, Wy € Z minimal sayilar Zi% ER.
. . 4

(1sjsn;) olacak sekilde mevcuttur. wi]’wiZ"'wini

M m;

J J

W :5(Zij

j ) . (I<denyg)

sisteminin bir cbzuhu olsun. Bu taktirde her kG% elemani ic¢in
t],tz,...t €Z ve gGRi icin ke z;! 2.2 . Z; ”1 a; yazilis tektiirli

n; i1 “ig° ni 1
olacak sekilde belirlidir.
't] t2 tm .y
Xi(k)zwi] LU]Z P U.)_in 61(91) S

i
yardimiyla tanimlanan 8’ K — [ doniistmu K nin bir Tineer gosterimi-

dir. Bunun yaninda SQ 5 1 e qore G nin 1nd1rqeneme7 bir gosterimidir,
Diger taraftan 4.5 e gore

. ' _ d
1(3§,HG) = I A(SHANK; T YANK,)
iy
- d
=1(85,84)+ g T(EHANK T VHANK, )2
K;dyA
d KA
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™~
yazabiliriz. Buradan E?, ¢=ﬂG gosterimlerinin indirgenemez1igi vardi-

myla 1(8], 1°)=1(85,0)=1 elde edilir. Buna gore ¢6¥y(D,H,K;) dir.

q.e.d.’
5.4 SONUC

GE UL keyfi olmak lizere (D ,H;)EF(G) (i=1,2) olsun. Bir x6G
eleman1

-1 -1
DZ=X D]x . H2=x H]x

olacak sekilde mevcutsa (DT’Hl) ~ (DZ’HZ) yazalm. Bu taktirde "~"
bagintist F(G) Uzerinde bir denklik bagintisidir. F(G) nin "~»

e gore denklik siniflarinin kimesi F(G) velT%(G) G nin denk olmayan
indirgenemez monomial gOsterimlerinin kiimesi olsun. Bu taktirde

M6) = U Tg(0.H,K(D,H)
(DH)EF(C)

verilir. Burada K(D,H) AG(D,H) in G de normal olan maksimal elemanidir.
Ispat

5.1 ve 5.3/b yardimiyla hemen elde edilir.

5.5 Teorem
HerG],GzGlL icin G]XGZG:}J. verilir.
tspat

(D,H)GTF(G]XGZ) keyfi olsun. Bu taktirde DAH,H/D devirlidir.

D,HGB((G]XGZ) oldugundan Di’HiGB((Gi) (i=1,2) elemanliari
D=D]x02, H=H1xH2 ’ DiAHi

olacak sekilde mevcuttur.

MEAN
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H/D

[[t4

H]/D] X HZ/DZ

oldugundan Hi/Di (i=1,2) devirlidir. Buradan (Di’Hi)gEF(Gi) (i=1,2)
elde edilir. GT,GZGJI oldugundan AG(Di’Hi) nin (1=1,2) bir K; maksimal
elemani KiAGi (i=1,2) olacak sekilde mevcuttur. K:K]xK2 yazalm., Bu ——o—_
taktirde K A (D,H) 'in maksimal elemaniarindan birisidir. Ayni za-
GyXxG -
] 2 - e
manda KAGyxE, diy."Dolayisiyla G]xGZGJJ. elde edilir. -

5.6 SONUC

G],Gz,...GnGJJVnGIN olsun. Bu taktirde
n

(a) 6= X G; olmak lizere Ge U verilir,
i=1

(b) Her 76 (6) icin 7

i

11 GlT%(Gi) (1<i<n) gbsterimleri

6, 6 G
#ﬁﬂ@%i@.”®%“

n

olacak:sekilde mevcuttur. Diger bir ifade ile

G 6 On, -G .
Wi, (6)=0F) BT, " Q@ ...® T, ‘ﬂi €W (6;)  1sicn}
verilir. AN
tspat (a).

n lizerinden indiiksiyonla kolaylikla elde edilir.
(b) 2.28 ve 2.29 qgbre agiktir.

5.7 Teorem

GeU, (D,H)EF(G) ve K=K(D,H) Aq(D,H) in G de normal olan
maksimal elemant olsun. R=HK' yazalwm. Bu taktirde K,G nin K' CR
6zelligindeki maksimal altarubudur.
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Ispat

Bir K]<G, K;K] altgrubunun KigEFZcﬂacak sekilde mevcut oldudunu
kabul edelim. K{QE RCK oldugundan K]/K Abeldir. Buna gire;

Ky,,= X <a K>
e [

u
yazabiliriz. ue Z (1<o<m) sayilary aQKGK (1<e<m), 6zel Vigindeki
minimal sayilar olsun, Her gGK] elemant i¢in e

'

®1 2 *m
g=a; 3, ..., k, k&K Osezgu] (1<2<m)

u
yazi1lis1 tek tiurli olarak belirlidir, %GGKTG(D,H,K) ve wy, W 2=’E(a
(1<e<m) sisteminin bir ¢ozimi olsun. Bu taktirde

€n —

5(g)=w] Wy oo W m(k), k€K, OSEQSLJR , (T<2<m)

yardimiyla tanmlanan G:K] .0 donusiimi K] in bir lineer gdsterimidir.

[G:K]|§IG:K| ve T° indirgenemez oldugundan

i (6%, 7%)=0
dir. Diger taraftan, 4.5'e gbre;
i (68,75 21 (4K, TH)+ T (8T 2 1
dEK]K N

yazabiliriz. Buradan 021 c¢eliskisi elde edilir. O halde K,G nin K'CR
6zelligini gercekleyen maksimal altgrubudur.
o.e.d.

5.8 Tanmm
G sonlu bir grup olmak lizere
E=HOAH]A...AHnAHn+]=G

G nin Abel faktorlu bir normal serisi olsun. G nin Hyoy © D5 G Hy
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»\\

1<i<n-1 ve Hn_]qz Dngz Hn R ‘Hi/Di devirli olan altgruplari icin

KigD;, HiKLZD; Gzellidinde hir K.=K(D.,H;) maksimal altaruby K66 olacak se-
kilde mevcutsa, G'ye bir genellestirilmis metabelyen grup denir,

Meta devirli gruplar, Metabelyen gruplar ve Blackburn p-gruplari

(bkz. 5.9) Genellestirilmis metabelyen gruplardir. Genellestirilmis

metabelyen gruplarin 110 ailesinin M-gruplarinin bir altailesi oldugu
gosteriimistir (bkz. Basmaji (]959))f

5.9 Tanwmm

pE IP-{2} olmak iizere tirev grubu iki liretenli olan bir p-grubuna
Blackburn p-grubu denir(]). Bu tip p-gruplarinin iiretenleri ve tanmmia
bagintilary asagidaki gibidir,

n+k  n+k mn+k
P=<x,y,2>, [%,y]=a, [y,2]=b, xP'zy? =P zaP b -

f m-k 5 m-k n-m+k
[a,x]=[b,y1=[x,z]=1,[a,z]=aP ,[b,z]=b*P ,[a,y]=bP
_m-k n n
b,xj=a"® b” ,[a,b]=bP?  0<2kemen, m,n,k6 N (bkz.Blackburn!{]957)).

5.10 Teorem

p€ IP-{2} olmak ilizere P bir Blackburn p-grubu olsun. Bu taktirde
PEU  verilir.

t

Ispat
n )k k
Ea<b? sa<b? a<bP’ a>A<a,b>ap

Abel faktorli normal serisini goz oniine alalwm. Bu taktirde;
n+i n+i-1
(1) D1.=<bp >, H1.=<bp >, O;isk olmak lizere

K1=K(Di,Hi)€Ap(D1,H1) maksimal elemaninin KiAa olacak sekilde
bulalim. Bunun icin

(1) Bu gruplarin yapisini ilk olarak Blackburn incelediginden tarafimiz-
dan bu ismin konulmasi uygun goriilmiistiir,
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l

IS X T 2 S TP o .
K1._<x vV, z7 a1 ,b' s Kig‘Di ’HinKiC’Di

0zellidini aercekleyen minimal ri’si’ti’ui’vi (O<igk) tamsayilarini

belirleyelim. Bunun ig¢in de K% yu hesaplamamiz gerekiyor,

1 n-m+k
K ysiaanisi 57 S
[xri,bvi]=aviripm- sirp"
s: ts 5. r2pt kb
[y 1,z '}= b1

[y>1,a%1]= p-1isip

[Zti’aui]=aui(1—(1%

(2t pvige pvil1-(n )

[aui’bv1]=bu1v1pn

[x"1,28) =[x a2 yS 1 bY10=

oldufu kolaylikia elde edilir, K% E;’)i olabilmesi icin gerek ve yeter
kosul,

1) rys;=0(p")
2) viriEO(pk)

t-1

3) s 1 (2R (p)

2'0!.

4) u-s-zO(ém+i-k)

5) u, (1-(1+p"™ %) H)z0(p™)

6) v, (1-(1+2p™ ) Ei)z0(p™T)
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7) U1V1§O(pi)

olmasidir. ;
7) kongruansinin bir cizumi ui=1. vi=bp dir.

6) dan t1=ph-m+k, 4) den, 51-=pm+1‘k ve 1) den r1=pk-i elde edilir.
Ki=<xpk—j, ypm+i pn-m+k’ a,bpi> ocick
KysP nin Ki C Dy ozellidi i maksimal altgruplarindan biridir ve
ozellikle K,aP dir. Dige: ftan
IKi I:p2m+2n+2k—1' ¥ :p2m+2n+k—1 . IP:Kj izpn+k+1'

dir ve D;AP o1du§undan doi

PN, (D) |1

dir.
n-i n-i-1 Y -
(11) Di=<bp >, Hi= >, O<i<n-k

olmak iizere K% 5?01 olabilu i¢in gerek ve yeter kosul

1) risjEO(pm)

2') viriEO(pk)

et m-ky L. N=i
3') s 220 (1+2p" N)"=0(p" )

4") uisiEO(pm'k"i)
51) u; (1-(™ 9 )= (pM
6') v, (1-(1e2p" K T z0(0" )

7') u;vip"=0(p")
s
olmasidir.

7') kongruansi her u,v;

; icin gerceklenir. O halde ui=v1=1 alabiliriz.
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|
'
1
i
i
t

, 3') den s]-zpm'k ve

(a) i<n-m ise 6') kongruansindan tizpn—m+k-1

1') den ri=p* elde edilir.

b) izn-m ise en t.=p , en r.=p en s.zp= ~ elde
izn-m ise 5') den t;=p, 2') dem ri=p* 1') den s.p""¥ eld

edilir. _
k m-k n-m+k-1i
Buna gdre i<n-m ise,K1:<xp R yp , zp_, o, by Ki P nin [

Ki © D; ©Ozelligindeki maksimal altaruplarindan biridir ve ozellikle ___——
KiAP dir. Diger taraftan;

2m+2n+2 k+1 . n+k-1i . 2m+2n+k-1
|K1I=P * T T |P-K1|=P > |K1-H1|=P *
dir.
Bzs. DiAP ve |P:NP(D1)|:1 elde edilir.
dir.

izn-m ise
k m-k k

Ki=<Xp . yp s Zp s a$b>

P nin K% C D; 0zelligindeki maksimal altgruplarindan biridir ve tzellikle
KiAP dir. Diger taraftan

m+3n+2 k m+k 4 m+3n+k-1-1
|K1|=P i > ‘P?K1‘=P o lKi‘Hi|=P N

dir. Bzs. DyaP ve |P:Np(Dy)|=] elde edilir. X
k - k -i-
(I11) D].:<bp , apm >, Hi:<bp , " ! ]>, (Ogiim)
olmak lzere K%{; Di olabilmesi ig¢in gerck ve yeter kosul
] —_ m"-i
") risi_O(p )
" k=i
1 ti-] m-k\&_ k
3*)y sy ) (1+2p T)7=0(p")

T gso

Y4

gy u, (1-(1p™ Ky Ty=0(p™ )

1
-k, t4
51) v, (1-(1+2p™ ) 1) =0(p")
6') u;v;p"0(p¥)
olmasidir. |

i
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k) ' her ui,viG Z icin gerceklenir. 0 halde u1=vi=1 alabiliriz.

n.
(a") i<k ise 2") den, riapk'i, 1") den 5.1-=pm'k ve 5") den tispk
elde edilir. Buna gore

. m-k k
Ki=<xpk'1, yp . zP , 8,b> Osiék

elde edilir. Ki (Osi;k) P nin K% EEDi 0zelligindeki maksimal altgrubudur
ve ozellikle K;AP dir. Diger taraftan

|K1|= pm+3n+2k+1 , IP:Kil=pm+k-1 ’ |K13H11=Pm+2n+2k-]

verilir. Bzs. D;AP ve |P:NP(Di)[=] dir.

1") den sizpm"i, 5") den t]-=pk elde

(b) ik ise 2") den ri:].
edilir. Buna gore;
m-1
K1'=<Xa)'p | ]

olmak Uzere Ki(ksiim) P nin K: C D, tzelligindeki maksimal altgrubudur ve

k
2P, a, > ksi<m

ozellikle KiAP dir.
m+2n+2 k-1

m+3n+2k+i , m+k-1 .

|K1i=p ;o IP-Kil= p > |K1-Hjl=p

verilir. D;AP oldugundan ]P:NP(Di)]zl dir.
k=1 k-1-1

(IV) Di=<bp » 2>, H}.:<bp , &>, Osiik

n
olsun. bP , a GDi oldugundan x,y,a,bBKi olmalidir. Buna gdre;

Kig; Di olabilmesi 1;1n geek ve yeter kosul,

t.
i-1 :
; Kk, k-
I (e2p™ Kyt (ph )

2=0

olmasidir. Bu kongruansi gercekleyen minimal ti tamsayis1 ti

Buna gore;
| k-i

Ki=<x,y,zp‘ , a,b

> , 0gi<k

P

elde edilir.
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2m+3n+2k+1i m+2n+2 k-1
1K11=P

. k-1 :
|P-K_ii°p Y ‘K.i.H,i‘zp
olup K;AP dir. D;AP olduéundan |P:NP(Di),=] dir.

(V) Di=P'=<a,b> secilirse K1=P dir.

ILI1,III,IV , V ve 5.8' e gdre her Blackburn p-grubu bir genellesti-
-rilmis metabelyen gruptur.
q.e.d.

Simdi P bir Blackburn p-grubu olmak iizere CP grup cebirinin minimal
sol ideallerinin bir tam sistemini elde edelim. Bunun i¢in ¢ 1 in bir
p. pirimitif kokii olsun. Bu taktirde;

(I') Cekirdekleri <bP - de icerilen P nin indirgenemez gosterimlerini
bulal w. neie1
ﬂ].j(bp )=¢ s (0<i<k) yardimiyla tanmmlanan nij:Hi —

n+i-1 . i : A . o
db’nUsUm'u‘_H1.=<bp > 'in D.=<bpnf1> cekirdekli bir Tineer gdsterimidir,
- 1 - - 1
k=3 Cypmeiskpnemek P (0cick)  olmak iizere Ki ©D.CH; ol-

dugundan Ki/Hi bir Abel grubudur.

K_' :(Xp

k-1 m+1i -k n-m+k i
K1-/H1.=<xp Hi>x<yp Hi>x<z H1.>x<aH1.>x<bp Hi>

yazabiliriz.

k-1 m-k+i m+i-k n-m-i+2k n-m+ek m o m i n-1
CL L (" L (2P )P el L 6P )P e,

oldugundan ”]=n2=h3*”4 sirasiyla ntzl 2=pm'k+1,p"’m'1+2k,pm,pm

e e n-1 e
denklemlerinin bir c¢ozimi ve Ng np =z denkleminin bir cozimu olsun.

M- k+i ph—m-1+2k

mm

olmak lizere her (A],AZ,A3,A4,A5)GA1 icin T

A 1 -
)3 atu(pP )15)=n§1n§2n§3nﬁgnésﬂij(h)

hGHi yardimiyla tanmmianan Eﬁj:Ki —C doniisiimi K1 nin i3 den elde edilen

k-1 m+i-k

“mk
(P NP e

']T,]j
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bir lineer gﬁsterimidir K; nin n1j lineer gosterimi n;=2m+2n+2k-i —e—

ve (k],kz Agahgs )- (x) olmak Uzere

‘n(- . .
- 1
Aop Aap Ay Acp
e, ibug({f— y2 7 3 a % 6K,

P“‘“ () e, 3=

pirimitif idempotenti tarafindan liretilir. Buna gore n yardimiyla

iJ
indliklenen P nin indirgenemez ﬁf} gosterimi P nin (CP)e i minimal sol

ideali ile elde edilmistir. %f} nin derecesi

Pk p™KT L (0<isck)

oldugundan her O<i<k 1i¢in denk olan %fg lerin sayis1 pn+k+1 dir. P nin
pn+k+] dereceli denk olmavan gdsterimlerini sayisi
— 2m+n-i _2m+n-i-1 .
s]...|np(D1-,H1-,K].)|=p et , (0<i<k)
ile verilir,
Ni={( Ay shnshqsh ) [0shq< k=1 oen, g™ K 0an ™ ™K 0an,<pt)
i=tIA]A2:4354 1P > 054D VAP » USAg<P

olmak lizere

Ao Aq A Ay A, Ax A
s Z (x 12,3, - ]eij(x 12,0304

()‘u)‘y}.‘ﬂ)e ‘A'v.

yardimiyla tamm]anan'Eij CP nin bir merkezi idempotentidir. CP nin
Ef} gosterimine karsilik gelen basit bileseni (EP)Eij“pn+k+](¢P)eij
dir.

(I1') Cekirdekleri <b™a<bP > arasinda bulunan P nin indirgenemez gdste-
rimlerini bulalim. uF (bPn i- ]) $,0<i<n-k yardmiyla tanmmianan

-i-1 -7 . c L .
H —{ donusumu H -<bp 1 > in D1-=<bPn B cekirdekli bir lineer
goster1m1d1r K m-k Nemek-1
i<n-m ise K; <xp yp , zP »a,b> olup K%Q;DiczHi oldugundan

Ki/Hi bir Abel grubudur. Buna gire;
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pk pm-k n-m+k-1
Ki/H1=<x Hi>x<y H1>x<z Hi>x<aHi>x<bH1>
yazabiliriz.
k m-k m-k _n-m+2k n-m+k-i m+i m n-i-1]
(PP P )P (2P WP P e,

i

dir. ny,n,.n3.n, sirasiyla nta, g™k, ph-mrzk i m pn-i-1

n-i-1
denklemlerinin bir cozimi ve Ng np =z¢ denkleminin bir ¢oziumi olsun.

Ai={(x],xz,x3,x4,x5)losx]<pm'k,OgA2<p“‘m+k,OgA3<pm+‘,Osx <pM

4

n‘]"]}

;0<hg<p »  O<i<n-m

olmak lizere her (A],AZ,A3,A4,A5)GA1 icin

T, () °

k A m-k A n-m+k-1 Aq A, A Ay Ao Ag Ay A
1 3.%4 "5 1.72 "3 %4
P P P a b ):n] Ny N3Ny N ﬂig(h)’heHi

P ) Pz )

yardimiyla tanimlanan E}Q:Ki —{L donisimi Ki nin LI yard1m1y1a'e1de
edilen bir lineer gosterimidir. K; nin 'Eig lineer gdsterimi ni=2m+2n+2k+i
ve (A],AZ,XB,x4,§5)=:(x)5 olmak lizere

k
i k. mk -+ k- i

-nj o 2 ag Apt 2T g g g
e (D 69 (TR !y : a % ° et

°C=Pn-z O‘)sel\': Sl

pirimitif idempotenti tarafindan-Uretilir. Buna gdre %ﬁj yardmiyla elde edilen

P nin E;l indirgenemez gosterimi €P nin (@P)eii- minimal solideali ile el-
de edilmistir., ¥

ie nin derecesi;

|P:K1|=p"+k_i »  (0<i<n-m)

P

oldugundan Eiz ye denk olan gosterimierin sayisi p dir. P nin
n+k-1 ‘

p » {0<i<n-m) dereceli denk olmayan indirgenemez gisterimlerinin

n+k-1i

Sayisi

= m+n+i_2men+i-1 .
s4= [T p(D5LH;.K) = p AT ggi<n-m

ile verilir,
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— k m-k n-m+k-1
Ai={(A],x2,x3)lOsk]<p » 00,<p 7, 0<rg<p }

olmak lizere

Ay Ay A A A, A
- § 1.72.73,-1 1,723 .
€= (x y._z ) eiz(x y "z %) » O<i<n-m
(RadzAgle Ay

yardimiyla tanimmlanan e1 CP nin bir merkezi 1dempotent1d1r wP adsteri-

12

mine karsilik gelen €P nin basit bileseni (EP) pn+k 1((EP) ey dir.
k m- k k
izn-m ise, K]-=<xp R yp , zP , a,b> o]up K%g;P1CZHi
oldugundan Ki/Hi Abel gruptur.
k m- k k
_<xP p sx<zP H.>x<aH.>
Ki/Hi"x H1>x<y Hi,xzz Hi.xaaHivx<bHi>
yazabiliriz.
k n. m n-i-1
k m-k m-k n-m+2k
dir. ny.ny.ngamy, s1r?51y1a nt_pm-k’pn—m+2k’ p",p" denklemlerinin bir
-1- . ol
¢Ozimi ve Ng nP =§ denkleminin bir ¢ozimi olsun.

n-m+2k n m n-i-1
Ay={(hy A p00g504) |0<h <p™ OsA2<p T, 0aag<p” 0a,<p™, 0shg<p }

olmak lizere

k A m-k A kA, Az A Ay Xo dq Ap A
- 1 2 3 .74."75 17273 4 5
i (P TP ) 2P )T a s Teny Ty ngtng ng” my () NEHL L 0 00 90000606
yardmiyla tanmmlanan ns K — € donustimi K; nin ie vardimiyla elde edilen
bir Tineer goster1m1d1r K nin ﬂ12 lineer goster1m1 nj=m+3n+2k ve

(A Aoshas A4 5) (>\)5 o1mak Uzere

m-Kk k
P AP Ay A I
ST 2
o= F"‘“‘ m €A, s=1 T

i

pirimitif idempotenti tarafindan lretilir. m, ie yardimiyla:indiiklenen ﬂfk

indirgenemez gisterimi CP nin (EP).iﬁ minimal sol ideali ile elde edilmis-
tir. P nin Eg} gosteriminin derecesi:
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|
m+k
[P:Ksl=p"

oldugundan Ffﬂ ye denk olan P nin adsterimlerinin savis pm+k

pm+k dereceli denk olmayan indirgenemez gdsterimlerinin sayisi

dir. P nin

_ -1 3n-i-1
51=]31P(Di,Hi,Ki)|: P —P

, n-mgi<n-k
dir.

k

- ) k . m-k
Ri={(A]shps23) | 0<Ay<p™, O02hp<p™ 7, 02rg<p’}

olmak lzere;

Ay An A
— -1 . :
CIE E (x ]y 2, 3) 912( Y o, n-mgi<n-k

O i A €A, S

Ay Ay A
% ]y 2Z 3

olsun. Bu taktirde Eix CP nin bir merkezi idempotentidir ve Efk gos-

terimine karsilik gelen CP nin basit bileseni (&P)Eilxpm+k(EP)eiQ
k k
(111') Cekirdekleri -bP :A-bP ,a~ arasinda bulunan P nin indirgenemez

m-1i-
gosterimlerini bulalim. n].r(ap ]

dir.

)=4, n].r(bp )=1 yardimiyla tanimlanan
kK pm-i-1 k- m-i
ne iy ——C donisimi Ho=<bP,aP" s nin D.=<bP LaP" > cekirdekli bir 1i-
neer gosterimidir.

k-1 m-k . k

(a') O<i<k ise K1-:<xp ,yp ,zp ,a,b> olup K%§201C:Hi

oldugundan, Ki/Hi bir Abel grubudur.

k__i m"'k k

Ki/Hiz<x THox<yP HooxezP Hoox<ah»x<bHs>

yazabiliriz.

on m-i-1 k
P ) L LN L LN S
. | t
dTr. ?]:ngan3=n5 S]F&S]y];mg1
bir ¢Gziimii oisun. ve.n,n
Bu taktirde;

Ai={(A]3A2=A32X4,A5)I05A1<p

k-1 pm-kTi m-k n-me2k k

.=%, t=pm-k+i, pn—m+2k’ pn,pk denklemlerinin

=s, (0<1<k) denkleminin bir cozimi olsun.

i-1

m-k+1i n—m+2k’ 0sx3<pn’03x4<pm— ’

- 0ho<p

k LT _
Osk5<p } ,0<i<k olmak iizere her"(kl?A2°X3’14’x5)EAi icin
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TP ) TP ) 20 5 0 By T 3 4

3 4
h)= n] nz n3 n4 n5 “ir(h)’ hGHi

b

ile tanimlanan F1r K.,— € doniislimi K nin T yard1m1v1a elde edilen
bir lineer gost¢r1m1d1r Ky nin “1r 11neer gosterlml, ny=me3n+2ked
(O<i<k) ve (x],xz,x3,x4, 5)_.'()\)5 olmak lizere

Tﬂ 'n+K
m-k

k-1 k ‘
zz: ;E:: zz: AMPT AP T Agpt Ay A
a bB s)x ] y 2 23 4y eIk,

o= Pm" p=p® (”5&/& S=4

pirimitif idempotenti tarafindan lretilir. Buna gore.P nin ‘indirgenemezi
ﬁf} gosterimi (P nin (CP)e; . minimal sol ideali ile elde edilmistir.

Rir gosteriminin derecesi;

[PoKy |=p™ T, (0gi<k)

m+Kk-1

dir. Her O<i<k ig¢in Ff; ye denk olan P nin tam p tane indirgenemez

gosterimi ve dolayisiyla (CP)e. e denk olan CP nin minimal sol idealleri-

mk-1 r me+k- i

nin sayisi p ,(0<i<k) dir. P nin p dereceli denk olmayan gosterim-

lerinin sayisi:

— 2na kel 2nabkai-1 .

ile verilir.

- k-1 m-k k
Ai={(x],x2,x3)105x1<p R Osk2<p Osx3<p }
olmak lizere; TS
Ao A Xy Anp A
— E i MAa 3o M A y

(’k(,kzlxj)eAL

olsun. Bu taktirde Eir CP nin bir merkezi idempotentidir ve (P nin

(EP)eir ye karsilik gelen basit bileseni,
(€P)E;, = p™ T (eP)e, . (0gick)

ile verilir,
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m-1i k
(b') kgi<m ise Ki=<x,yp , 2P La,b> olup K%E;DiC:Hi oldufundan
Ki/Hi bir Abel grubudur,
pm-i pk
Ki/Hi=<XHiiX<y H1>x<z H1>x<aHi>x<bH1>
vazabiliriz.
| .

m m-i _n-m+2k+i k m-i-1 k
PP )P , (2P, a" 6P e,
n-mezkel o0 oK denklemlerinin
denkleminin bir c¢ozimi olsun. Bu taktirde;

dir. M1 sNosN3sNg sirasiyla nr=], r:pm, )

bir coziimii ve g ,npm—1']=$

T m n-m+2k+1 n m=i-1 o ki~

Ai={(A],AZ,A3,A4,A5)|OSA]<p 08X 5<p | »0sA3<0 7,02 1< ,Osk5<p }

olmak izere
A m-1 A k Ay X, X Ay Ap Aq Ax A

- 1,.p 2,.p 3,74, 75, y_ "1 "2 "3 "4 "5

T (P ) T(27 ) Ta b Th)anyny ngTng ng” my () ,heH,,
yardimiyla tanimlanan Efr:Ki —{ dgnlisiimu Ki nin T ile elde edilen
bir Tineer gosterimidir. K; nin %5r lineer gosterimi n.=m+3n+2kei  ve

(A],Az,ks,k4,k5)=:(k)5 olmak iizere;

k

m T\,*k
T _® = m-k
-n. T Ao Ay A,p AP A, A
n ZE:: E i :E : ‘ ‘-_ 2
e; =P I J aabg) ( nss)x ]y 23 %o €Lk

a=p" Tt @apt Qe st

Pirimitif idempotenti tarafindan Uretilmistir. P nin ﬁf} indiraenemez

gosterimi CP nin (GP)eir minimal solideali ile elde edilmistir. E$L gos-
teriminin derecesi;

IP:Kilipm+k-], (kgi<m)

ile verilir. 7' nin denk oldugu tam pm*'k-1 »(ksi<m) indirgenemez gosterim

ir
ve do]ay1s1y]a (CP)ej in denk oldugu CP nin minimal sol ideallerinin sayis1
H"+k_1 dir. P nin pm+ "1 dereceli denk olmayan gdsterimlierinin say1is1

2ntk+i_ 2n+k+i-1

S-I:iﬁp(D] 3H1 aK-i)I:p p ‘ > (kS'i<m)
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ile verilir,

-1 k

7\—12'{()\" s)\2)|05>\]<p N 0,{)\2([.) o (k_{'i*’.m)

olmak lizere;

Ay A Ay A
- § 1.7%2,-1 1,72 .
e, .= ({ z ") ey 2 ) s (kgi<m)
(%uaz)ﬁ AL

olsun. e CP nin bir merkezi idempotentidir ve CP nin {€P)e. minimal

ir ir

sol idealine karsilik gelen basit bileseni
= . M+k-i

ile verilir.
k
(IV') Cekirdekleri <bP ,a>a<a,b> arasinda kalan P nin indirgenemez

gosterimierini bulalm. wit(b05-1'1)=$ , "1t(a)=] yardimivia tanimlanan
k-1-],a> nin Di=<bpk'],a> » (0gi<k) cekir-

., H; —C dionlsimi  H,=<bP
ittt i K-
,a,b>»(0<i<k) olup K§C_:D1.CH]-

dekli bir lineer gosterimidir, Ki=<x,y,zp
oldugundan K;/H; bir Abel grubudur. Buna gire

k-1 k-1
K]./H1.=<xHi>x<yH1.>x<zp H1.>x<bp Hi> . (0si<k)

yazabiliriz.
m n+k k-1  n+i k-1 i
N L L L

.f_‘

dir. Ny Ny Mg gjras1y1a n =1, f:pm, pn+k’ pn+1 , denklemlerinin bir

cozimi ve Ny ,np1=é denkleminin bir cozimi olsun.

m n+k n+1 i
A= (2] 520 hg004) (022 <p" s Ohpep’ 050 5<p ™" 00 y<p ' }
olmak lizere
A Ay k-1 Aq A A A, Aq A
— 172 3,74 172 "3 74 -
"T-it(x N (Zp ) "b "h)= 7 Mo N3 My '".it(h)’hGH{S(k]’s>\2,>\3"s’A‘4)eA1'

yardimiyla tan1m1énan Eit:Ki———+E donlistmu Ky nin Tit den elde edilen

!
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bir lineer gosterimidir. K; nin ﬂit lineer gosterimi ni:2m+3n+2k+1 ,
(O<i<k) ve (Al,kz,x3 >\4)—'(A)4 olmak Uzere;
‘1-54 n+h ke

(Z Z a bB)Z W” ) 1 y)\zz P 6OK,

®=Q @= PKL (A)ej\ s={

pirimitif idempotenti tarafindan elde edilmistir. n (Os1<k) P nin pk'1

dereceli bir indirgenemez gdsterimidir, ﬁ{l cp n1n (@P) €.t minimal sol

k-1
(Osi<k) ye (EP) nin denk oldugu CP nin minimal sol ideallerinin sa-
¥151 p (0 1<k) d1r. P nin p (051<k) dereceli denk olmayan indirgene-

mez gosterimlerinin sayisi

ideali ile elde edilmistir. 'Fft nin denk oldugu gosterimlerin say1s1 p

— m+Zn+k+i m+2n+k+i-1 .
s;=[7t b (D;,Hi K )= p -p , Ogi<k
dir. .
fe-t
P -1
- -\ A .
€= E 27 e, 7 , (0<gi<k)
=0

o]sun.'E].t CP nin bir merkezi idempotentidir ve CP nin (([P)eit minimal
sol idealine karsilik gelen basit bileseni

(CP)e., = p T (EP)e,, , (0<ic<k)

ile verilir.
(V) D=<a,b>=P' zH, alalim. Bu taktirde K=P dir.
K/P'=<xP*>x<yP'>x<zP'>

yazabiliriz.

xP , yp , zP Ep'

. ‘ f. o .m _n+k _n+k C o
dir. N15N55N3 sirasiyla n'=1 f=p,p . p denklemlerinin bir
¢oziumi olsun. Bu taktirde;

Ay Ap A Ay A
172 "3 u 122 23 . m n+k
'!T_'( Y ,Z 'a b )- ] n2 N3 ,O‘S}\‘] QP O'-<->\2 ,>\3»,V<P *
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yardimiyla tanimlanan UFERY — donusumu P nin bir lineer gosterimidir. Ty

lineer goster1m1 .=2m+3n+3k o1mak uzere
n+l<4
Ay Ay A
LS § § E E 3
e;=p 1 OLbB n] nz n3 X ]y 22 GGKi
=0 (=0 =0 Ay,

pirimitif idempotenti ile Uretilir. (@P)ei CP nin ayn1 zamanda bir basit
bilesenidir. P nin farkli lineer gosterimlerinin sayisi, 1.2 ye gore
|P:P'|=pm+2n+2k dir.

k . n-m-1 . n-k-1 k- .
Z 5. p2n+2k+1 N _Z <. p2n+2k-21 N Z . 2m+2k Z 2m+2k-21
= n :

2m+3n+3k

m-1 . k-1 .
+ .Zk 51 p2m+2k'21+ .Z Si p2k‘21 " IP:P'I:P - IPI
1= =

elde edilir.2.23(c) ye gore P nin indirgenemez gdsterimlerinin bir tam
sistemi elde edilmis olur. P nin denk olmayan indirgenemez ggsterimlerinin
say1s1 s olsun. Bu taktirde

k n-m-1 n-k-1 k-1 m- k=1
= ) Si+ F Syt ) Sy + ys E j+) s+ |PiP'|
i=1 i=0 i=n-m i=0 i=k i=0

pm+2n-] (p2k+1+p2k+p+])_pn+k—l(p2m—2k+pn+1+pn)

verilir.
2.23 ve yukaridaki hesaplamalarda asajidaki teoremi elde edilmistir.

5.11 Teorem

P bir Blackburn p-grubu olsun. Bu taktirde
(a) P nin denk olmayan indirgenemez gosterimlerinin sayisi

m+2n-1, 2k+1 2k
(p

p v p+ ]) pn+k"](p2m-2k+pn+]+pn)

S=p

dir. Bun]ardan’cek%rdekleri Z(P)=<bp > da 0z olarak icerilenlerin sayisi,
i
Ln+k 2m~-2k-~1

2 -
me20=10u1y-p**(pep )

P
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cekirdekleri Z(P) yi iceren ve P' de 9z olarak icerilenlerin sayi1si;

ve cekirdekleri P' yi icerenlerin sayis1,

|P:P’\=pm+2n+2k
dir K S, nem-t S .
(b) tp= [ B (D " Mr)e;1BL B (D" (tr)e; 1B
=14 j’_‘( =0 3;1
n-k-t Sy ok m-{ s Ko
[ ® (D" (e )1 DID(P o™ (tPe 1D
ket o Qk:(_ pept 45
(D (D p (e 1D D (tP)e;]
=0 4:.( i=4
verilir,
. S n-m-{ 'S_N ,
(© i (+M @ - (n @4
=1 4=1 P =0 ,&:(\P -
n-k-1 S R % < B
S M k(8 HH C 4+ M@+
RS ¢ TR Y b { P (@A} d;-{
s Y
[+ ( + M @)Hec+c+...4 ¢
1=0 a:l p - N ’
|P:P'| defa
verilir.

(d) p P nin regiiler gésterimi olmak lizere;

ke Se . T-tat-1 s;
o~ [ @ ( @ pn+k+,1 Ef\j)]@[ @ ( pn+k-1' ;T—ip‘j)]®
=4 =4 1=0 =4
‘IT'-"“‘1 S¢ -1 ! S
L ® D EID D (@D
et sp 37 L BRI
[ D (@ TNDL D ) -
1=Q 4:4 =4 ..

veritir.

(e) P nin farkli eslenik siniflarinin sayis1 (a)'da verilen s sayisidir.
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5.12 Teorem |

GiGJJO (1:],2); G-Gl X G, olsun. Bu taktirde GG]lO verilir.
ISPAT: Gieng), (i=1,2) oldugundan 5.8'e gire;

E.zH. AH..A ... AH. AH
110

i1 iniMiga= 6 (=12 ()

~Abel faktorlu normal serisi, G; nin H. CZD}JE%H1J+]. <jsn, 4 (i=1,2)

ve Hin. = Dm.g'H

i1 o ; i’ 13/5 (i=1,2) devirli olan altgruplar icin

K%jg;[%j 6zelliginde bir K]J K(Dij’Hij) maks imal altgrubu KijAei (i=1,2)
olacak sekilde mevcuttur, Gzelligini gercekler. nisn, oldugunu kabul edelim.

Bu taktirde;

E]sz H]0 20AH11XH2]AH]ZXH22A .. AH]n]XHZH]AG]XHZ,n]+]A e AG1XH2n2AG1XG2
(%)
serisini gozonline alalim. Her (h],h )GH]jXHZJ (Ogjgnz) icin
(h]shz) =(hiHyy s Hysy)
Hy . Hs .
yardwmmiyla tanimlanan ¥:H, .xH,. — ( 1] ) x (2] )
137 2] /h]j-] /%2j~1
dontisiimi cekirdegi H] ]tz -1 olan bir epimorfidir. Buna gore
Hy .xH
137723 H, . H.,.
13 ) x ("24f,
My j-1XH25-1 /“13-1 Ha5-1
e Helg . ) Hy . xH
elde edilir. "ij/, (i=1,2) Abel oldugundan 13723/, .
ij-1 13-1723-1
bir Abel grubudur. HijAGi*(i=]’2) , (0<jsny) oldugundan () serisi Abel
faktorlid bir normai seridir.
H]J 1XH23 1C D; CH 1XH2j “53‘-"”2'” ve Hlnz-]XH2n2—1 C;Dng H]n]XHZn2
G nin DjAH]ijzj, H]jXHZi/D. devirli olan keyfi bir altgruby

olsun. Bu taktirde;
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D]j={h]GH]j| bir hZGsz igin (h],hz)e Dj}’
D2j={h2€H2j| bir h]GH]j icin (h],hz)G Dj}

A K, (1=1,2)  dir.

J 13

yazalim. Bu taktirde Dj=D]jxD2j dir ve Di

Hy . xH, . ~ H, . H.,.
15725/ 2 (G, ) x (728, )
/Dj 0, 4 0,
oldugundan dolay1 "ij/y  (i=1,2) devirlidir.

(#) serisinin dzelliginden dolayr Ki; C Dy, (i=1,2) Gzelliginde G;

ij

(i=1,2) nin bir Kij=K(Dij’Hij) (i=1,2) maksimal altgrubu KijAGi’(i=]’2)
olacak sekilde mevcuttur.

yazalwm. Bu taktirde Kj,_G=G] X G, nin Kj(; Dj 0zelligindeki bir maks imal
altgrubudur. Kij A Gy (i=1,2) oldugundan . KjAG dir. 0 halde 5.8'e gbre

G ey dir.

g.e.d.
5.13 SONUC
n
nE N ve GysGps.ensGp Glg) olsun. Bu taktirde G= X G; olmak lzere
G e verilir. 1=

ISPAT: 5.12 den n lizerinden indiksiyonla kolaylikla elde edilir.

5.14 SONUC

ng N,p],p?..npng P ve Py bir Blackburn p;-grubu, (lgizn)

GnP] X P2 X ... X Pn

yazalim. Bu taktirde
(a) G nin iliretenleri ve tanmmii badintilari asagidaki gibi verilir.

G=<xr’yr’zr’ar’br| Tgren>
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ve her bir r ig¢in X oY a2, ,b.. 5.9 daki komutasyon bagintilarini ger-

r’re’r’r
cekler. Ayrica

AN

[Xr:yzl=[Xr,22]=[xr:agl=[Xr,b21=[vr,ZQ]=[yr,ag]={yr=bgl=[2r,5§]=[Zr,b£}

:{ar,bg]=1 s r#L o, (Isr,2<n)  verilir.

(b) G bir genellestirilmis metabelyen gruptur, GGI&) dir.

(c)]ﬂb(Pr) (12ren) 5,11 deki gibi tanimlanan P. in denk olmayan indir-
genemez gosterimlerinin tam sistemi olsun. Bu taktirde

P p
W (6) = w ol em

rjr “1rjr o(Pr)} verilir,
T<ren

ISPAT:

(a) 5.9 ve direkt carpimin tanimindan kolaylikla elde edilir.
(b) 5.13 de G;=P; i=1,...n alinarak elde edilir.
(c) 5.6 dan kolaylikla elde edilir.
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