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GENİŞLET İLM İŞ ÖZET 

 

X  bir Tychonoff uzayı  ve G, X  üzerine sürekli etki eden bir topolojik 

grup olmak üzere G  etkisinin genişletilebildiği  X’in  bir Xγ  kompaktlaması 

varsa Xγ ’e X ’in bir G-kompaktlaması denir. G-kompaktlama her zaman mevcut 

olmayabilir. Örneğin Megrelishvili (1988), G kompaktlamaya izin vermeyen bir G 

topolojik grubu ve bu grubun etki ettiği bir Tychonoff G-uzayı bulmuştur.  

Bununla beraber bazı sonuçlar vardır. Bu sonuçlara birkaç örnek verecek 

olursak, R. Palais(1960) bir yerel kompakt G-uzayının  Alexandroff 

kompaktlamasının kendisini bir G- kompaktlaması olduğunu göstermiştir. J. De 

Viries (1978) G yerel kompakt grup ise her G-uzayının  bir G-kompaktlamaya 

sahip olduğunu göstermiştir. Ayrıca yine J. De Viries (1978), bir X  Tychonoff 

uzayının G-kompaktlamaya sahip olabilmesi için gerek ve yeter koşulun noktaları 

kapalı kümelerden ayıran bir α-düzgün fonksiyonlarının bir ailesi olması koşulu 

olduğunu göstermiştir.  

Eğer X ’in bir G-kompaktlaması varsa, kompaktlamaların alışıldık 

sıralaması ile, G Xβ  ile gösterilen bir maximal G-kompaktlaması vardır.  

Srivastava (1987) sonlu bir G grubu için G Xβ = Xβ  ve ( / ) /X G X Gβ β=  

olduğunu göstermiştir. ( Xβ , X ’in, Stone-Cech kompaktlamasını 

göstermektedir.)  

Bu tezde çeşitli kompaktlama metodları arasından Gelfand kompaktlama 

metodu kullanılarak sonlu G grubu ve X  Tychonoff G-uzayının yoğun invaryant 

alt uzayları için Srivastava’nın (1987) elde ettiği sonuçların benzeri sonuçlar elde 

edilmiştir.  

Birinci bölümde, tezde kullanılan temel tanım ve teoremlere fazla 

ayrıntısına girilmeden yer verilmiştir. 



 

IV 

İkinci bölümde, Porter ve Woods(1988)’den yararlanılarak, çeşitli 

kompaktlama yöntemleri arasından Gelfand kompaktlama metodu anlatılmıştır. 

Teoremlerin ispatları verilmemiştir. Teoremlerin ispatları ve Gelfand 

kompaktlaması ile ilgili daha detaylı bilgiler için Porter ve Woods(1988)’den 

faydalanılabilir. 

Üçüncü bölümde, kompaktlamalarla ilgili daha önce yapılmış 

Srivastava’nın (1987) bir çalışması detaylı bir şekilde incelenmiştir. Srivastava 

sonlu bir G grubu etkisi altında bir X Tychonoff uzayının Xβ  Stone-Cech 

kompaktlamasının uzayın maksimal G-kompaktlaması olduğunu ve bu 

kompaktlamanın orbit uzayının da uzayın orbit uzayının Stone-Cech 

kompaktlaması olduğunu göstermiştir.  

Bununla beraber X* = X Xβ −  kalan uzayı Xβ ’in bir G-retraktı ise yani  

X*’ın noktalarını sabit bırakan G-ekivaryant  bir *:r X Xβ →  sürekli dönüşümü 

var ise X Tychonoff uzayına G-retractive uzay denir. Srivastava (1987)                 

G- retractive uzayların orbit uzaylarınında G-retractive olduğunu göstermiştir. 

Dördüncü bölümde, Srivastava’nın (1987) sonuçları geliştirilmeye 

çalışılmıştır. X  bir Tychonoff  G -uzayı , G  sonlu ayrık bir grup ve A , X 'in bir 

yoğun G  invaryant alt uzayı olmak üzere Gelfand metodu kullanarak /A G orbit 

uzayının, bir kompakt G -uzayına homeomorfik, bir kompaktlaması inşa edilmiştir 

Ayrıca bir uygulama olarak, çift fonksiyonlar halkasının maksimal ideallerinin 

kümesinin, üzerindeki Stone topolojisiyle negatif olmayan rasyonellerin bir 

kompaktlaması olduğu gösterilmiştir. 

Beşinci bölüm, sonuç ve öneriler kısmıdır. 
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1.GİRİŞ 

 

Tanım 1.1: ( ),  .  G bir cebirsel grup olsun. Eğer G  bir (Hausdorff) topolojik uzay  

( , ) .

G G G

g h g h

× →

→
 

 

ve 

 

1

G G

g g−

→
→

 

fonksiyonları sürekli ise G ’ye topolojik grup denir.  

 

Not: Her  cebirsel grup üzerindeki ayrık topolojiyle topolojik gruptur. 

 

Tanım 1.2: G bir topolojik grup, X  bir (Haussdorff) topolojik uzay, ve  

:G X Xθ × →  

sürekli bir fonksiyon olsun. Eğer 

i) Her x X∈  için ( , )e x xθ =  

ii)  Her ,g h G∈   ve x X∈  için 

( , ( , )) ( , )g h x gh xθ θ θ=  

koşulları sağlanıyorsa G  grubuna bir dönüşüm grubu, X  topolojik uzayına bir G-

uzayı ve θ  fonksiyonuna G ’nin X üzerindeki bir etkisi denir. 
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 X  bir G -uzayı dediğimizde ( , , )X G θ  üçlüsünü kastedeceğiz. Burada X  

bir topolojik uzay, G  bir topolojik grup ve θ ,G ’nin X üzerindeki etkisidir. 

 Her ( , )g x G X∈ ×  için  ( , ) ( )gg x x gxθ θ= =  notasyonunu kullanalım. 

 

Tanım 1.3: X  bir G -uzayı olsun. A , X ’in bir alt uzayı olmak üzere,

( ) G A Aθ × =   iseA ’ya X  uzayının bir G -invaryant alt uzayı denir. 

 

Tanım 1.4: X  bir  G -uzayı  vex X∈  olsun. 

( ) { ( , ) : }G x g x gx g Gθ= = ∈  

alt uzayına x’in orbiti denir. /X G ile X’in bütün orbitlerinin kümesini gösterelim. 

/:  X X Gπ →  ( ) ( ) x G xπ =   olarak tanımlanan fonksiyona orbit 

fonksiyonu denir. /X Guzayına, π  ile ilişkili olan bölüm topolojisiyle, X’in orbit 

uzayı denir. 

Orbit fonksiyonunun açık dönüşüm olduğu kolaylıkla görülebilir. 

 

Tanım1.5: Her x X∈  için ( ) { }G x x=  ise G grubunun X  uzayı üzerindeki θ  

etkisine aşikar etki denir. 

 

Tanım1.6: Her x X∈  için ( )G x X=  ise G  grubunun X  uzayı üzerindeki θ  

etkisine geçişmeli etki denir. 
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Tanım 1.7: X ve Y birer G − uzayı olmak üzere her g G∈  ve her x X∈  için 

( )( . )  .f g x g f x=  

olacak şekilde   :  f X Y→   fonksiyonu varsa bu fonksiyona ekivaryant 

fonksiyon denir. 

 

Tanım 1.8: X  bir topolojik uzay  veℝ  standart topolojisiyle donatılmış olsun. 

{ }( ) : :  sürekliC X f f X= → ℝ ve 

{ }* ( ) : :  sürekli ve sınırlıC X f f X= → ℝ  

olarak tanımlanır. * ( ) ( )C X C X⊆  dir. 

 

Tanım1.9: , ( )f g C X∈  olsun. x X∈ veα ∈ℝ  için  

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

( . )( ) ( ). ( )

f g x f x g x

f x f x

f g x f x g x

α α
+ = +

=
=

 

olarak tanımlanırsa ( )C X , bu işlemler altında ℝ  üzerinde birim elemanlı, 

değişmeli bir halkadır ve * ( )C X , ( )C X ’in bir  alt  halkasıdır. ( )C X halkasına 

sürekli fonksiyonlar halkası denir. 
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Tanım 1.10: * ( )C X  üzerinde, ( )
x X

f Sup f x
∈

=  olarak tanımlanan ,. , 

supremum normunun belirlediği  

( , )d f g f g= −  

metriğine supremum metriği veya düzgün metrik denir. 

 

Tanım 1.11: ( )*Q C X⊆ olsun. ,p q X∈   ve p q≠  için  ( ) ( )f p f q≠  

olacak şekilde f Q∈  varsa  Q ’ya noktaları  ayıran  bir  fonksiyon ailesi  denir. 

 

Tanım 1.12: X  bir topolojik uzay  ve kapalıF X⊆  olsun. Her 0 /x X F∈  için 

0( ) 0f x =  ve ( ) {1}f F =  olacak şekilde * ( )f C X∈  (0 1)f≤ ≤  varsa, X ’e 

tam regüler uzay denir. 

 

Tanım 1.13: Tam regüler ve Hausdorff olan bir X  topolojik uzayına Tychonoff 

uzay denir. 

 

Tanım 1.14: :f X →ℝ bir  sürekli fonksiyon olmak üzere  

1( ) { : ( ) 0} (0)Z f x X f x f−= ∈ = =  

kümesine f ’nin sıfır kümesi denir. ( )Q C X⊆  olmak üzere

[ ] { ( ) : }Z Q Z f f Q= ∈  olarak tanımlanır. 
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Önerme 1.15: [ * ( )] [ ( )]Z C X Z C X=  dir.  

 Bundan sonra X ’teki bütün sıfır kümelerinin [ ( )]Z C X  ailesini  ( )Z X  

ile göstereceğiz.  

 

Tanım 1.16: X  bir topolojik uzay ve B  X ’in bir takım kapalı alt 

kümelerinden oluşan bir aile olmak üzere X in her kapalı alt kümesi B ’nin bir 

takım  alt kümelerinin kesişimi şeklinde yazılabiliyorsa B  ailesine, X topolojik 

uzayının kapalı kümeleri için bir bazdır denir. 

 

Önerme 1.17: B  X topolojik uzayının kapalı kümeleri için bir baz olması için 

gerek ve yeter koşul her kapalıF X⊆  ve x F∉  için F B⊆  ve x B∉  olacak 

şekilde B∈B   olmasıdır. 

 

Önerme 1.18:X  bir topolojik uzay olmak üzere aşağıdakiler birbirine denktir.  

i) X  Tychonoff uzaydır 

ii)  ( )Z X , X ’in kapalı kümeleri için bazdır.  

 

Teorem 1.19: X  bir topolojik uzay olsun. O zaman ( )Z X  sonlu birleşim ve 

sayılabilir kesişimler altında kapalıdır. 
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Tanım 1.20: X ‘i  yoğun bir alt uzay olarak  içeren  kompakt ve Hausdorff  Y  

uzayına  X  uzayının bir kompaktlaması denir.  

 

Başka bir ifadeyle, X  bir topolojik uzay, Y  kompakt ve Hausdorff  bir 

topolojik uzay olsun. ( )YCl f X Y=  olacak şekilde sürekli, bire-bir ve açık bir 

:f X Y→  dönüşümü varsa Y  uzayına X  uzayının bir kompaktlaması denir.  

 

Bir topolojik uzayın kompaktlaması Tychonoff uzaydır ve bir Tychonoff 

uzayın her alt uzayı da Tychonofftur. O halde sadece Tychonoff uzayların 

kompaktlaması vardır. 

  

Bundan sonra bütün uzayları Tychonoff uzay kabul edeceğiz.  

 

1Y  ve 2Y , X ’in iki kompaktlaması olsun. 1 2XY Y≡ ⇔  Her x X∈  için 

( )f x x=  koşulunu sağlayan 1 2:f Y Y→  homeomorfizması  vardır. Kolayca 

görülebilirki X≡   bağıntısı X ’in  kompaktlamaları arasında bir denklik 

bağıntısıdır.  

 

Tanım 1.21: 1 2XY Y≡  ise  1Y   ve 2Y  kompaktlamalarına X ’in eşdeğer 

kompaktlamaları denir. 

 

( )K X , X ’in , X≡  denklik bağıntısına göre, bütün kompaktlamalarının 

denklik sınıflarının kümesi olsun. 1Y , 2Y ( )K X∈  olsun. Her x X∈  için 

( )f x x=  koşulunu sağlayan sürekli bir 2 1:f Y Y→   fonksiyonu varsa 1 2Y Y≤

yazılır. “ ≤ “  bağıntısı ( )K X  üzerinde bir kısmi sıralama bağıntısıdır. 
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Tanım 1.22: ( , )A ≤  bir kısmi sıralı küme olmak üzere ,a b A∈   elemanlarının her 

çifti için { }sup ,a b a b= ∨   ve inf{ , }a b a b= ∧  varsa ( , )A ≤  kısmi sıralı 

kmesine bir latis denir . 

 

Tanım 1.23: ( , )A ≤  bir kısmi sıralı küme olmak üzere her B A∅ ≠ ⊆  için 

supB  varsa ( , )A ≤  kısmi sıralı kümesine bir üst yarı tam latis denir. 

 

Tanım 1.24: ( , )A ≤  bir kısmi sıralı küme olmak üzere her B A∅ ≠ ⊆  için inf B  

varsa ( , )A ≤  kısmi sıralı kümesine bir alt yarı tam latis denir. 

  

Tanım 1.25: ( , )A ≤  bir latis olmak üzere A  alt ve üst yarı tam latis ise ( , )A ≤  

latisine tamdır denir. 

 

Önerme 1.26: X  bir topolojik uzay olmak üzere ( )K X  üst yarı tam latistir ve 

( )K X ≠ ∅  ise  ( )K X ’in maksimum elemanı vardır. ( )K X ’in maksimum 

elemanına X  topolojik uzayının Stone-Cech kompaktlaması denir ve Xβ  ile 

gösterilir. 
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2.GELFAND KOMPAKTLAMASI  

 

Bu bölümde, çeşitli kompaktlama metodları arasından Gelfand 

kompaktlama metodundan bahsedeceğiz. Daha ayrıntılı bilgiler için Porter ve 

Woods (1988)’ dan yararlanılabilir. 

 ,  *( )Q C X ’in Q⊆ℝ  olacak şekilde  bir alt halkası olsun. Q ’nun 

maksimal ideallerinin kümesini Qm X  ile göstereceğiz. O halde 

{ : ,   halkasınınQm X M M Q= bir  maksimal ideali}  dir. Öte yandan f Q∈  ise 

( ) { : }QS f M m X f M= ∈ ∈  olarak alacağız. 

 

Teorem 2.1: ,  Q  * ( )' inC X  Q⊆ℝ  olacak şekilde  bir alt halkası olsun. O 

halde, 

i) (1)S = ∅ ve (0) QS m X=  

ii)  ( ) ( ) ( )S f S g S fg∪ =  

iii)  2 2( ) ( ) ( )S f S g S f g∩ ⊆ +  

iv) { }( ) :S f f Q∈ , Qm X  üzerindeki bir topolojinin kapalı kümeleri için  

bazdır. 

 

Tanım 2.2: Qm X , kümesi üzerinde { }( ) :S f f Q∈  ailesini kapalı kümelerine 

baz kabul eden yegane topolojiye Stone topolojisi denir. 

 

Tanım 2.3: X bir topolojik uzay ve Q, supremum metriğine göre C*(X)’in bir tam 

alt halkası olsun. Eğer  
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i) Q⊆ℝ  

ii) Z[Q] { Z(f): f∈Q} kümesi X’in kapalı kümeleri için bazdır. 

Koşulları sağlanıyor ise Q’ya C*(X) ‘in bir regüler alt halkası denir. 

 

Teorem 2.4: X bir Tychonoff uzay ve ,  *( ) 'inQ C X , Q⊆ℝ   olacak şekilde, bir 

tam alt  halkası olsun. O zaman Qm X  kompakt ve Haussdorff uzaydır. 

Ayrıca ,f g Q∈  için, 

{ }:QM m X f M g M∈ + > +  

kümesi Qm X ’de açıktır.  

 

Önerme 2.5: Q , * ( )C X ’in regüler alt halkası ve x X∈  olsun.

{ }: ( ) 0XM f Q f x= ∈ =  olmak üzere X QM m X∈  dir.  

 

Teorem 2.6 (Gelfand): ,  *( )Q C X ’in bir regüler alt halkası olsun. O halde  

:

( )

Q

X

X m X

x M

λ
λ

→

=
 

yoğun bir gömmedir. Dolayısıyla Qm X , X’in bir kompaktlamasıdır. 

 

Tanım 2.7:X  bir Tychonoff uzay ve Y , X ’in bir kompaktlaması olsun. Eğer 

( )*C X ’in regüler bir Q  alt halkası için  

X QY m X≡  

oluyorsa Y ‘ye bir Gelfand Kompaktlaması denir. 
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Aşağıdaki teorem her kompaktlamanın bir Gelfand kompaktlaması 

olduğunu söyler. 

 

Teorem 2.8: X  bir Tychonoff uzay, ( )T K X∈  ve ( ){ }: *Q f X f C T= ∈|

olsun. 

i) ( ),  *Q C X ’in regüler alt halkasıdır. 

ii)  ( ) ( ){ }: *  ve 0pM f X f C T f p= ∈ =|  olmak üzere

{ }:p
Qm X M p T= ∈  dir. 

iii)  X QT m X≡   dir. 

 

Sonuç 2.9: X  bir Tychonoff uzay olsun. 

i) X QX m Xβ ≡  dir. Burada ( )*Q C X=   dir. 

ii)  Xβ , X ’in  *C  -gömüldüğü tek kompaktlamadır. 

iii)  Eğer X T Xβ⊆ ⊆ ise ( )T K Xβ ∈   ve XT Xβ β≡   dir. 
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3.ÖNCEKİ ÇALI ŞMALAR 

Bu bölümde Srivastava’nın (1987) bir çalışması detaylıca incelenmiştir. 

Srivastava bu çalışmasında,G sonlu bir grup olmak üzere ,G  ayrık grubunun X

Tychonoff uzayı üzerindeki etkisini Xβ ’e genişleterek X’ in orbit uzayının Stone- 

Cech kompaktlamasının,Xβ ’in orbit uzayı olduğu göstermiş ve ayrıca G -

retractive uzay tanımı vermiş ve bir G -retractive uzayın orbit uzayının G -

retractive olduğunu göstermiştir.  

X  bir Tychonoff uzay, G  ayrık grup, θ  X  üzerindeG ’nin bir etkisi 

olsun. Xβ , X  Tychonoff uzayının Stone- Cech kompaktlaması ve X*  = Xβ - X

olmak üzere X üzerindeki A P z- ultrafitresi p ∈ Xβ  ile temsil edilsin. 

X , Y  Tychonff uzay olmak üzere  :   f X Y→ sürekli fonksiyonunun 

fβ  Stone genişlemesi 

( )( ) pfβ ( )
PZ A

Clf Z
∈

= ∩  

şeklindedir. 

G  ayrık grubunun X  Tychonoff uzayı üzerindeki etkisini Xβ ’e genişletebiliriz.  

3.1. G ’ nin Xβ üzerindeki etkisi 

X  bir G  uzayı ve  g G∈  için : gT X X→  ( )    .x  gT x g=

homeomorfizmini düşünelim. A, X ’in bir alt kümesi ve Λ , X ’ in alt kümelerinin 

bir ailesi olmak üzere  ( )   .  :   { }gT A g a a A= ∈   kümesini .g A ve                     

Tg( Λ ) ={g.A : A∈ Λ } ile gösterelim. 
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e, G ’nin birim elemanı ve g1 ,g2∈ G  olmak üzere   

.     e A A= ve 

( )1 2 1 2. .    ( . ).g g A g g A=  

dir. 

A  bir z–ultrafiltre olsun. g ∈ G  olmak üzere g. A  bir z – ultra filtredir.  

,θ  G ’nin X  üzerindeki etkisi olmak üzere 

( ) ( ){ }
:

, :x x

G X X

g A gA gZ gZ X x Z

β

β

θ β β

θ

× →

= = ∈ ∈
 

X  üzerindeki θ  etkisinin  etkisinin Xβ ’e genişlemesidir. Burada x X∈  için 

{ }( ) :xA Z Z X x Z= ∈ ∈  dir. Bunun için sadece  βθ ’nin sürekli olduğunu 

göstermek yeterlidir.X ’in Z sıfır kümeleri ve  g∈ G  için 

.  .( )X Xg cl Z cl g Zβ β=  

olur. Böylece  

( ) ( )1
 Xcl Zββθ

−
= { } ( )1( ) X

g G

g cl g Zβ
−

∈

×∪  

olup  βθ  süreklidir. 

Lemma 3.1: X  ve Y, G  –uzayları için  

i) X  ve X * , Xβ ’in G  –invaryant alt uzaylarıdır. 
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ii)  X  üzerindeki θ  geçişmeli etkisinin Xβ   üzerindeki βθ  genişlemesi 

geçişmeli olması için gerek ve yeter şart X ’in kompakt olmasıdır. 

iii)  :f X Y→  sürekli ekivaryant fonksiyonunun :f X Yβ β β→

Stone genişlemesi ekivaryanttır. 

 

Teorem3.2: G  sonlu bir grup olmak üzere X  bir G  –uzay olsun. O halde X /G 

orbit uzayının Stone–Cech kompaktlamasıX ’in Stone–Cech kompaktlamasının 

orbit uzayıdır. 

İspat: /X G, /X Gβ  kompakt uzayının yoğun bir alt uzayıdır.  Bredon (1972) 

Teorem 3.1’den G kompakt olduğundan dolayı /X Gβ  Haussdorfftur. 

: / /i X G X Gβ→   

içerme fonksiyonunun iβ  stone genişlemesinin homeomorfizm olduğunu 

göstereceğiz. 

Xπ  : X → /X G 

π  : Xβ → /X Gβ  

orbit fonksiyonları ve 

:Xi X → Xβ  

içerme fonksiyonu olmak üzere 

i � Xπ  = π � Xi  
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dir. Buradan  

Xiβ βπ =� XI βπ �  

elde edilir.   

 

                                     βX                                   ( )/X Gβ   

 

 

                                     βX                                     /X Gβ  

 

Diagramı değişmeli olup 1 2,  ( / )q q X Gβ∈  için 1
1 1( ) ( )xp qβπ −∈  ve 

1
2 2( ) ( )xp qβπ −∈  seçelim. O halde 1 2( )( ) ( )( )i q i qβ β=  ve dolayısıyla 

( ) ( )1 2  G p G p=  olur. Böylece bir g∈G için 1 2p gp=  olur. Xβπ ’in 

ekivaryant oluşu ve ( / )X Gβ üzerindeki  etkinin trivial oluşunu kullanarak 

1 2q q=  sonucunu elde ederiz. Öte yandan Gp∈ /X Gβ  olmak üzere  

( iβ )( xβπ  )(p) = pG  

olur. Böylece 

iβ :β( /X G )                  /X Gβ  

dönüşümü homeomorfizmdir. 
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3.2. G- Retractive Uzaylar 

Tanım 3.3: X  bir G-uzay, A X ’in invaryant alt uzayı olmak üzere 

:      r X A→  sürekli ve örten fonksiyon olsun. 

Eğer  

i) r, G-ekivaryant  

ii)   Her  a A∈  için ( )   r a a=   

koşullarını sağlıyorsa r , X ’den A’ya  bir G - retractiondır ve A, X’in bir G-retractı 

denir. 

Eğer X *  invaryant  alt uzayı, Xβ ’in G-retractı ise X  G-uzayına   G  –retractive 

uzay denir. 

 

Örnek 3.4: X  kompakt olmayan Tychnoff uzay *p X∈  olmak üzere

{ } –  S pXβ= olsun. O halde S Xβ β=  dir. 

:  :    bir homeomo{ r }fizm f f S S→  bu bileşke işlemiyle bir gruptur. 

θ  : G ×  S →  S 

( , ) ( )T S T Sθ =  

bu bir etkidir. Lemma 3.1(i) düşünürsek { }*   S p=   invaryant alt uzaydır. 

Kolayca görülüyorki *S , Sβ ’nin  G –retractıdır.  
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Yardımcı Teorem 3.5: Eğer  X, G –retractive uzay ise ,  * /X G , /X Gβ   nin G-

retractı olur. 

İspat: X , G –retractive uzay olsun. O halde  

r:  *X Xβ →  

sürekli, ekivaryant, örten ve her *a X∈ için ( )   r a a=  olacak şekilde bir r 

fonksiyonu vardır. p ∈ Xβ olmak üzere  

( )( ) ( )( )1    r G p G r p=  

olarak tanımlanan  dönüşüm bir  G-retractiondır. 

 

Teorem 3.6: G sonlu grup olmak üzere bir G –retractive uzayın  orbit uzayı G –

retractivedir. 

 

İspat: G sonlu bir grup olmak üzere X , G-retractive uzay, r Xβ ’den *X ’a 

G − retraction, : ( / ) /i X G X Gβ β β→  ve 1 : /r X Gβ → * /  X G  sırasıyla 

Teorem(3.2) ve Yardımcı Teorem (3.5)’deki dönüşümler olsun. 

*
2 : ( / ) ( / )r X G X Gβ →  

r2(q) = f(r1( ( )i qβ  ) 

olarak tanımlayalım. 

Burada q∈ ( \ )X Gβ  ve *p X∈  olmak üzere  
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( )**:  /  /f X G X G→  

f(G(p)) = 1( ) ( ( ))i G pβ −  

şeklindedir. r2   sürekli, örten ve ekivaryant olup G- retraction olur.Ayrıca aşağıdaki 

diagramı dikkatlice incelersek 2r nin  G- retraction olduğunu görebiliriz. 

 

( / )X Gβ          r2 
*( / )X G  

                                        iβ                                            1: ( )f iβ −  

 

/X Gβ           r1 * /X G 
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4. ORBİT UZAYININ B İR KOMPAKTLAMASI  

 

Bu bölümde Srivastava’nın (1987) sonuçları geliştirilmeye çalışılmıştır. X  

bir Tychonoff  G -uzayı , G  sonlu ayrık bir grup ve A , X 'in bir yoğun G -

invaryant alt uzayı olsun. Gelfand kompaklaştırma metodu kullanarak, /A G orbit 

uzayının bir kompaktlamasını inşa edeceğiz. Ayrıca bir uygulama olarak, çift 

fonksiyonlar halkasının maksimal ideallerinin kümesinin Stone topolojisiyle 

beraber negatif olmayan rasyonellerin bir kompaktlaması olduğunu göstereceğiz.  

X  bir G -uzayı dediğimizde ( , , )X G θ  üçlüsünü kastedeceğiz. Burada X 

bir topolojik uzay, G bir topolojik grup ve θ , G nin X üzerindeki etkisidir. 

Xγ , X in bir kompaktlaması olsun. Eğer G  nin X  üzerindeki etkisi 

Xγ e  genişliyorsa Xγ e X in bir G −  kompaktlaması denir. X , bir G −  

kompaktlamaya sahip olmayabilir. Örneğin, Megrelishvili (1988) kompakt ve 

Hausdorff genişlemesi olmayan  bir Tychonoff G- uzayı inşa etmiştir. Ancak belirli 

koşullar altında G −  kompaktlamanın varlığı söylenebilir. Örneğin, R.Palais 

(1960)  yerel kompakt G − uzayı için Alexandroff kompaktlamasının bir G−  

kompaktlama olduğunu ve J.de.Vries (1978) de, G yerel kompakt grup ise, her X  

Tychnoff G- uzayının  bir G−  kompaktlamaya sahip olduğunu ispatlamıştır ve   

G− etkisinin sınırlı olması için gerek ve yeter şartın X’in G−  kompaktlamasına 

sahip olmasıdır önermesini  ispatlamıştır. 

Srivastava (1987), G sonlu bir grup olmak üzere G ayrık grubunun  X 

Tychonoff uzayı üzerindeki etkisini Xβ  genişleterek X’ in orbit uzayının Stone- 

Cech kompaktlamasının X’in Xβ  Stone-Cech kompaktlamasının orbit uzayı 

olduğunu göstermiştir. Biz, bu bölümde X ’in yoğun ve invaryant alt uzayları için 
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benzer bir sonucu göstereceğiz. Bundan sonra A , X uzayının bir  G-invaryant 

yoğun alt uzayını gösterecektir. 

 

Lemma 4.1: Eğer { : * ( )}
A

f f C X= ∈A  ise, A , * ( )C A ‘nın regüler bir alt 

halkasıdır. Böylece M A
A

, A ’nın bir kompaktlaması olur. 

 

İspat:A ’nın * ( )C A ‘nın regüler bir alt halkası olduğunu göstermek için; A ’nın 

* ( )C A ‘nın bir tam alt halkası olduğunu, ⊆ℝ A oluşunu, (yaniA nın sabitleri 

içerdiğini) ve [ ]Z A  nın Anın kapalı kümeleri için baz  olduğunu kanıtlamalıyız. 

,
A A

f g ∈ A olsun. ( )
A A A

f g f g− = − ∈ A ve . ( . )
A A A

f g f g= ∈ A  

olup A , * ( )C A ‘nın bir alt halkasıdır. 

Şimdi A nın supremum metriğine göre tam olduğunu gösterelim. 0ε >

verilsin. ( )n A n N
f

∈
| A  içinde  bir Cauchy dizisi olsun. ( )n n N

f
∈ * ( )C X de bir 

Cauchy dizisi olduğunu gösterelim. 0ε > verilsin. ( )n A n N
f

∈
|  A içinde  bir 

Cauchy dizisi  olduğundan, N n m≤ ≤  için 

{ }( , ) sup ( ) ( ) :n A m A n md f f f x f x x A ε| | = − ∈ <  

olacak şekilde bir N ∈ ℕ vardır. 

x X∈ olsun. A X= olduğundan, A ’da lim kx x=   olacak şekilde ( kx ) 

dizisi vardır. O halde N n m≤ ≤  için  
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( ) ( )n mf x f x− = lim
k→∞

│ ( ) ( )n k m kf x f x− │ 

≤ sup {│ ( ) ( )n mf x f x−  │: x∈  A } ε<  

olduğu kolayca görülebilir. Böylece ( )n n N
f

∈ * ( )C X de bir Cauchy dizisidir.   

* ( )C X  tam olduğundan lim nf f=  olacak şekilde  * ( )f C X∈ vardır. 

Buradan lim( )n A Af f| = |  ve f A| ∈ A  olur. Böylece A ’nın  * ( )C A ‘nın bir 

tam alt halkası olur. 

r ∈ ℝ alalım. ℝ ⊆ * ( )C X  olup sabitlerin A ’ya kısıtlanışıda sabittir. 

Dolayısıyla  A ’ nın sabitleri içerdiği kolayca görülebilir. 

Öte yandan F, X içinde kapalı bir küme ise ( )i
i I

F Z f
∈

=∩  olacak şekilde 

{ } * ( )i i I
f C X

∈
⊂  ailesi vardır. Buradan ( ) ( )

A
Z f A Z f=∩ olduğundan,

  

( ) ( )i i A
i I i I

F A Z f A Z f
∈ ∈

∩ = ∩ = ∩ ∩  

olur. Dolayısıyla  

[ ] { }( ) :Z Z g g= ∈A A =
 
{ ( ) : * ( )}

A
Z f f C X∈  

A ’nın kapalı kümeleri için bazdır. 

Böylece A , * ( )C A ‘nın regüler bir alt halkası olduğundan M A
A

,       

A ’nın bir kompaktlaması olur. 
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Tanım 4.2 : Xγ , X ’ in bir kompaktlaması olsun. Eğer G ’nin X  üzerindeki 

etkisi Xγ ’e  genişliyorsa Xγ ’e X ’ in bir G − kompaktlaması denir. 

 

Önerme4.3: M A
A

, A ’nın bir G − kompaktlamasıdır. 

İspat: P , A ’nın bir maksimal ideali ve her g G∈  için 

1 :   { | |  }A Ag
f f PgP θ − ∈= �  olsun. Burada θ , G ’nin X  üzerindeki etkisi olmak 

üzere her  g G∈ için 

1

1 1

:

( , )

g
A A

a g a g a

θ

θ

−

− −

→

→ =
 

şeklinde tanımlı homeomorfizmdir. 

Öncelikle gP ’nin A ’ nın  bir maksimal ideali olduğunu gösterelim.

1A g
f θ −� , 1A g

h gPθ − ∈�  olsun. 1 1 1( )
A A Ag g g

f h f h gPθ θ θ− − −− = − ∈� � �  

olur. Öte yandan, 1A g
f gPθ − ∈�  ve 

A
h ∈A olsun. gh h θ′ = �  olarak 

tanımlayalım. 

1 1( )( ) ( )
A A A Ag g

h f h f gPθ θ− −′= ∈� �
 

olduğu kolaylıkla görülebilir. 

  gP I⊆ ⊆ A  olacak şekilde A ’nın bir I  ideali olsun. A ’nın  

1 { : }gA A
g I f f Iθ− = ∈�  ideali için 1   P g I−⊆ ⊆ A olur. P , A ’nın 
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maksimal ideali olduğundan 1g I P− =   veya  1g I− = A  olur. O halde  I gP=  

veya I = A  olur. Böylece gP , A ’nın  bir maksimal idealidir. 

Şimdi 

Ψ : G M A M A× →
A A

 

1( , ) { | | } :    �A Ag
f f Pg P gP θ −Ψ = ∈=  

şeklinde tanımlayalım.  

Ψ , G ’nin A  üzerindeki etkisinin M A
A

’ya genişlemesidir. Bunu 

gösterelim.  

Öncelikle Ψ ’nin  bir etki olduğunu gösterelim. P M A∈
A

 ve e, G nin birim 

elemanı olmak üzere ( , )e P eP PΨ = =  dir. Öte yandan, her ,  g h G∈   ve her  

P M A∈
A

 için  

1( )
 ( , ) ( ) : |   { | }A Agh

gh P f PP gh fθ − ∈Ψ = = �  

1 1 

( , ( , )) ( , )

{ | | } ):  ( ,A Ah g

g h

f

P g h

hP Pf

P

gθ θ− −

Ψ Ψ = Ψ
== Ψ∈� �

 

olup ( , ) ( , ( , ))gh P g h PΨ = Ψ Ψ  dir. 

( )gP S f∈ ={ : }M M A f M∈ ∈
A

olsun. O halde f gP∈  dir. Yani 

1A g
f h θ −= � olacak şekilde bir  

A
h P∈   vardır. Buradan g A

f hθ =�  olup        

gf Pθ ∈�  dir. Böylece P∈  S(gf) olur. Burada ggf f θ= �  olarak 

tanımlanmıştır. 
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Şimdi Ψ ’nin sürekli olduğunu gösterelim. 

1( ( )) {( , ) : ( , ) ( )}

{( , ) : ( )}

{( , ) : ( )}

{ } ( )
g G

S f g P g P S f

g P gP S f

g P P S gf

g S gf

−

∈

Ψ = Ψ ∈
= ∈
= ∈

= ×∪

 

olur.  O halde Ψ  süreklidir. Böylece M A
A

 bir G-uzayı olur.  

( ) ( )   

:

{ | } :  *      0Aaa M f

i A M

f C X ve a

A

f→



= ∈ =

 →
A

 

 

olarak tanımlanan dönüşüm  Teorem 2.6’dan dolayı  bir yoğun gömmedir.  

i  ekivaryant,yani ( ) ( ).   i g a g i a=  olduğunu gösterelim. Burada  

( ) ( ) ( )
( ) ( )1

    :   *    0 

    

{ | }

  :  0 | } {

ga A

a A g

i ga M f f C X ve f ga

g i a gM f f aθ −

= = ∈ =

= = =�
 

dır. 

ga aM gM⊆   olduğunu gösterelim.   |A gaf M∈ olsun.   |A gaf M∈  

olduğundan  ( )   0f ga =  dır.     * ( )gh f C Xθ= ∈�  olsun. O halde 

1g
h fθ − =�  olup  h 1 ( ) ( )

g
ga f gaθ − =�  olur. ( ) 0f ga =  olduğundan ( ) 0h a =  

olur. Yani    A A
f h= 1g

θ −� olacak şekilde * ( )h C X∈  vardır. Buradan |Af

agM∈  dir. Böylece ga aM gM⊆  olur. Öte yandan |Af 1g
θ −� agM∈  olsun. 
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Buradan ( )   0f a =  dır. O halde 1| ( ) gagA ga Mf θ − ∈�  dir. Böylece 

a gagM M⊆  olur.  O halde  ( ) ( ).   i g a g i a=  olup i  equivaryant bir 

fonksiyondur. Yani, 

  A           
gθ  A 

i                               i 

M A
A          

gΨ             M A
A

 

diagramı değişmelidir. Böylece  M A
A

, A ’nın bir G −  kompaktlamasıdır. 

 

Not: /A G orbit uzayı, /X G orbit uzayının yoğun alt uzayıdır. 

/
{ : * ( / )}

A G
f f C X G= ∈B  olmak üzere Önerme 4.3’ten ( / )M A G

B
 Stone 

topolojisiyle beraber /A G orbit  uzayının bir kompaktlamasıdır.  

 

Lemma 4.5: { :f′ = ∈A A 'nin her bir orbite kısıtlaması sabit}f olsun. ′A , 

* ( )C A ’nın tam halkasıdır. 

 

İspat:( )n A
n N

f
∈

  ′A içinde bir Cauchy dizisi olsun. Lemma 4.1 den, ( )n n N
f

∈

* ( )C X ’in bir Cauchy dizisidir ve A ’nın tamlığından lim n A
f f=  olacak  
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şekilde f ∈ A  vardır. n A
f  orbitlerde sabit olduğundan, herx A∈  ve ,g h G∈  

için ( ) ( )n nf gx f hx=  dir. Böylece ( ) lim ( ) lim ( ) ( )n nf gx f gx f hx f hx= = =

olur. O zaman ′A , * ( )C A  nın tam halkasıdır. 

Not: M A′A
 Stone topolojisiyle beraber bir kompakt uzaydır . Öte yandan G ’nin 

X  üzerindeki etkisi aşikar olmadıkça [ ]Z ′A , A ’nın kapalı kümeleri için bir baz 

olmaz. Çünkü [ ]Z ′A ’nün tüm elemanları G - invaryant olduğundan, eğer 

[ ]Z ′A  A ’nın kapalı kümeleri için bir baz ise X ’in tüm kapalı kümeleri G - 

invaryant olur. Özel olarak  x X∈  olmak üzere { }F x=  alınırsa, F  G - 

invaryant olduğundan G ’nin X  üzerindeki etkisi aşikar olur. 

 

Teorem 4.7 : ( / )M A G
B

, M A′A
’ya homeomorfiktir. 

 

İspat: Her f ′∈ A  ve her x A∈   için 
( )G x

f  sabit olduğundan, ff h π= �  

olacak şekilde biricik * ( / )fh C A G∈  vardır. Burada π  orbit fonksiyondur. 

Yani, her x A∈ için ( ( )) ( )fh G x f x=  dir. A , X ’in yoğun alt kümesi 

olduğundan, her x X∈  için lim nx x=  olacak şekilde ( )nx A⊆  dizisi vardır. 

Ayrıca her ,g h G∈  için ( )( )nf gx  ve ( )( )nf hx dizileri eşittir. Eğer f f A= ɶ   

olacak şekilde bir * ( )f C X∈ɶ  varsa,  

( ) ( ) ( ) ( )lim limn nf gx f gx f hx f hx= = =ɶ ɶ  
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olur. Böylece fɶ , f  gibi bütün orbitlerde sabit değer alır. Dolayısıyla f fπ′ = ɶ�   

olacak şekilde * ( / )f C X G′ ∈   vardır. Öte yandan / ff A G h′ =  olup fh ∈B  

olur. 

  Her P ∈ M A′A
 için 

:  } {   P fh f P= ∈A  

kümesini tanımlayalım. 

PA , B ’nin bir maksimal ideali olduğunu gösterelim. 

,f g P∈ olmak üzere  ,f gh h P∈A olsun. ff h π= � , gg h π= �  olup                    

( ) –    f gf g h h π= − �  ve ( ) –   f gf g h π−= �  olur. Buradan           

 f gh h− =  f gh − P∈A  olur. Öte yandan f P∈  olmak üzere    fh P∈A  ve g ∈B  

olsun. g ∈B  olduğundan g π ′∈� A  ve gg h π= �  olur. O halde  f g fgh h hπ= �  

dir. f P∈ olduğundan ff h π= �  dir. Buradan  

( )

( ) ( )( )

( )

( )
g

g f g f

f

h h h h

g f

h
π

π ππ π π
π

π

=

=
=

�

� �� � �

�

�

 

olur ve  ( )gg f fh h h
ππ =
��  bulunur. ,  P ′A nün ideali olduğundan ( )g f Pπ ∈�  

olur. Böylece 

( ) 
gf g f f Pgh h h h

ππ= = ∈
�� A  

bulunur. O zaman PA  , B ’nin bir idealidir. 
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PA ⊆  R⊆B olacak şekilde B ’nin bir R idealini düşünelim.  

{ : }R f f Rπ′ = ∈�  

olarak  tanımlayalım. 

İddia: R′, ′A  halkasının P’yi içeren bir idealdir. 

,f g R∈ olmak üzere ,  f R g Rπ π′ ′∈ ∈� � olsun. R, B ’nin bir ideali 

olduğundan ( )f g f g Rπ π π ′− = − ∈� � �  olur. Öte yandan f Rπ ′∈�  ve 

g ′∈A  olsun. g ′∈A  olduğundan g = gh π�  olacak şekilde bir tek 

*( / )gh C X G∈  vardır. Buradan  

( ) ( )( ) ( )g gg f h f h f Rπ π π π ′= = ∈� � � �  

olur. O halde R′, ′A nün  bir  idealidir. 

Şimdi P R′⊆  olduğunu gösterelim.f P∈ alalım. ff h π= � olacak 

şekilde bir tek *( / )fh C X G∈  vardır. O halde f Ph ∈A ve PA ⊆  R  

olduğundan fh R∈  olur. Buradan ff h π= � olup f R′∈ olur. Böylece R′, ′A

nün  P yi içeren bir  ideali olduğunu gösterdik. O halde P R′ ′⊆ ⊆ A  olup P , 

′A nün  maksimal ideali olduğundan R P′ =  veya R′ ′= A  olur. Öncelikle 

R P′ =  ise PR = A  olduğunu gösterelim. 

P R⊆A  dir. PR ⊆ A olduğunu gösterelim. Eğer f R∈  ise f R Pπ ′∈ =�  

olur. O halde ff h ππ π= �� �  olup f Pf h π= ∈� A  dir. Böylece  R = PA  dir. 
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Şimdi eğer R′ ′= A  ise R =B olduğunu gösterelim. Kabülden R ⊆B  dir.. 

f ∈Balalım. f π� ′∈A R′=  olur. Buradan f R∈  olur. O halde  R⊆B  olup 

R =B dir.  

: ( / )M A M A Gφ ′ →
A B

 

( ) pPφ = A  

 şeklinde tanımlayalım. Her f ∈B  için, 

1( ( )) { : ( ) ( )}

{ : ( )}

{ : }

{ : var .}

{ : }

( )

P

P

g

S f P P S f

P S f

P f

P f h olacak şekilde g P dır

P f P

S f

φ φ

π
π

− = ∈
= ∈
= ∈
= = ∈

= ∈
=

�

�

A

A

olup φ  süreklidir. 

İddia: φ  bir homeomorfizmdir. 

 φ ’nin tersini tanımlamak için, B ’nin her P maksimal ideali için, 

{ : }P f f Pπ= ∈�A  

şeklinde tanımlayalım. 

{ : }P f f Pπ= ∈�A ,  ′A  nün bir maksimal ideal olduğunu gösterelim. Her 

,f g P∈   için ,  f gπ π ∈� �  P
A  olsun. ( )f g f gπ π π− = −� � �  olupP  

ideal olduğundan f g P− ∈  olup ( ) Pf g π− ∈� A  olur. Buradan

Pf gπ π− ∈� � A  bulunur. Öte yandan her f P∈  için f π ∈� P
A  ve 
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k ′∈A  olsun. k ′∈A  olup kk h π= �  olacak şekilde biricik * ( / )kh C X G∈  

vardır. 

( ) ( )( )

( )
k

k

f k f h

fh

π π π
π

=
=

� � �

�
 

olup ( )f kπ ∈� P
A  bulunur. O halde { : }P f f Pπ= ∈�A ,  ′A  nün bir  

idealidir. 

Şimdi { : }P f f Pπ= ∈�A  maksimalliğini gösterelim. P
A ⊆ K ⊆ ′A   

olacak şekilde  bir K ideali düşünelim.  

{ : }K f f Kπ′ = ∈�  

olarak tanımlayalım. 

İddia:K ′ , B ’nin P’yi içeren bir idealidir.  

,f g K ′∈ olsun. O zaman ,  f K g Kπ π∈ ∈� �  olur. K, ′A  nin bir 

ideali olduğundan ( )f g f g Kπ π π− = − ∈� � �  olur. Buradan ( )f g K ′− ∈

olur. Öte yandan f K ′∈  ve g∈B   olsun. f K ′∈  olduğundan f Kπ ∈�  olur 

ve g ∈B  olduğundan g π ′∈� A  olur. ,K  ′A  halkasının ideali olup ( )f π�

( )g Kπ ∈�  olur. Buradan fg K ′∈ olur. Böylece K ′ , B ’nin  bir  idealidir. 

Şimdi P K ′⊆  olduğunu gösterelim. f P∈ alalım. Pf π ∈� A  olur. 

P
A ⊆ K ⊆ ′A  olduğundan f Kπ ∈�  olur. Buradan f K ′∈  olur. Böylece

P K ′⊆  dür. Böylece K ′ , B nün  P yi içeren bir  ideali olduğunu gösterdik. O 

halde P K ′⊆ ⊆B  olur. P , B ’nün  maksimal ideali olduğundan K P′ =  veya 

K ′ =B  olur. Eğer K P′ =  ise PK = A  dir ve K ′ =B  ise K ′= A   olduğunu 

gösterelim. Kabülden P K⊆A  dir. f Kπ ∈� alalım. O halde f K P′∈ =  olup

Pf π ∈� A  olur. Buradan K ⊆ P
A olur. Böylece K = P

A  dir.  



4. ORBİT UZAYININ B İR KOMPAKTLAMASI                 Dünya KARAPINAR  

33 

Şimdi K ′ =B  olması durumuna bakalım. Kabülden K ′⊆ A  dür.

f ′∈ A alalım. ff h π= �  olacak şekilde biricik fh ∈B  vardır K ′ =B

olduğundan fh K ′∈ olur. Buradan ff h Kπ= ∈�  bulunur. o halde K′ ⊆A  

olup  K ′= A   olur. Böylece P
A , ′A ‘nin bir maksimal  idealidir. 

: ( / )M A G M Aϕ ′→
AB

 

 ( ) PPϕ = A   

 

şeklinde tanımlayalım. Kolayca görülebilirki her ( / )P M A G∈
B

 için

( ( ))P Pφ ϕ =   ve her P M A′∈
A

 için ( ( ))P Pϕ φ =  olur. O halde φ bire-birdir  

ve örtendir. Ayrıca  

 

1( ( )) { ( / ) : ( ) ( )}

{ ( / ) : ( )}

{ : }

{ : }

( )

P

P

f

f

S f P M A G P S f

P M A G S f

P f

P h P

S h

ϕ ϕ− = ∈ ∈

= ∈ ∈

= ∈
= ∈

=

A

A

B

B

 

 

olup ϕ  süreklidir. Sonuç olarak φ  bir homeomorfizmdir. 

 

Sonuç 4.8: A X=  ve 

{ * ( ) :   nin her bir orbite kısıtlanışı sabit olsun.}f C X f′ = ∈X  

olsun. O zaman 

( / ) /X G X G M Xβ β ′= =
X

 

olur. 
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Örnek 4.9: A = ℚ  , X =ℝve 2G = ℤ alıp yukarıdaki teoremi inceleyelim.  

Z2× →ℝ ℝ  etkisini düşünelim. ′ =A  :  * ( ) ve  çift fonks }iy n{ of f C f∈
ℚ

ℝ

olur. { :  , ' nün maksimal ideali}M P P′ =ℚ
A

A  dir. 2/ /A G += =ℚ ℤ ℚ  olup

M ′ℚA
, +ℚ ’nın  kompaktlamasıdır.  

O halde çift fonksiyonlar halkasının maksimal ideallerinin kümesinin Stone 

topolojisiyle beraber negatif olmayan rasyonellerin bir kompaktlaması olur. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu tezde Srivastava’nın(1987)  sonuçları geliştirilmeye çalışılmıştır. X  bir 

Tychonoff  G -uzayı , G  sonlu ayrık bir grup ve A , X 'in bir yoğun G -invaryant 

alt uzayı olsun. Gelfand kompaklaştırma metodu kullanarak, /A G orbit uzayının 

bir kompaktlamasını inşa edilmiştir. Ayrıca bir uygulama olarak, çift fonksiyonlar 

halkasının maksimal ideallerinin kümesinin Stone topolojisiyle beraber negatif 

olmayan rasyonellerin bir kompaktlaması olduğu gösterilmiştir.  

Öte yandan aşağıdaki sorulara cevap aranabilir. 

Soru 1: G-orbit dönüşümü ile denk olabilecek bir : M A M Aλ ′→
A A

 dönüşümü 

tanımlanabilir mi? Örneğin hangi koşullar altında ( )P Pλ ′= ∩ A  iyi tanımlı 

olur? 

 

Soru 2: *A M A A= −
A

  olmak üzere *M A A→
A

 bir G- retraction varsa  

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) *M A G M A G A G A G→ − =
B B

 bir G- retraction var 

mıdır? 
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