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OZET

CARPIMSAL HiPERHALKALAR

Neslihan AYTAC

Matematik Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Giirsel YESILOT

Cebirsel hiperyapilar, klasik cebirsel yapilarla benzerlikler gosterir. Bu ¢alismanin
ikinci boliimiinde cebirsel hiperyapilar ile ilgili temel tanim ve kavramlara deginilmistir.
Uciincii  boliimde dagilma ve kuvvetli dagilma o6zelligine sahip carpimsal
hiperhalkalarin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Sagdan kuvvetli dagilma 6zelligine sahip
ideallerin soldan da dagilma oOzelligine sahip olma sartlart incelenmistir. Dordiincii
boliimde ise 2-yutan ve 2-yutan asalimsi hiperideallerin bazi 6zellikleri 6rneklerle
aciklanmistir. Bu hiperideallerin radikalleriyle ilgili teoremler verilmistir. C -ideallerle
ilgili birka¢ sonug verilmis ve ¢aligma tamamlanmistir. AMS 2010 konu kodu: 20N20

Anahtar Kelimeler: Hiperhalkalar, carpimsal hiperhalkalar, hipergruplar, 2-yutan
hiperidealler, 2-yutan asalimsi idealler, C -idealler.
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Adviser: Assoc. Prof. Dr. Giirsel YESILOT

Algebraic hyperstructures have similar properties with classical algebraic structures. In
this thesis in second chapter definitions of hyperstructures were written down. In third
section the properties of strongly distributive multiplicative hyperrings were mentioned.
If a hyperring is strongly distributive from right, then we said the conditions for strongly
left distributivity. So it is strongly distributive. In fourth section the definitions of 2-
absorbing and 2-absorbing primary hyperideals was given with examples. Some
theorems were given about their radicals. Some results were given about C -ideals and
study was completed. AMS 2010 Classification: 20N20
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hyperideals, 2-absorbing primary hyperideals, C -ideals.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1  Literatiir Ozeti

Cebirsel hiperyapilar veya hipersistemler klasik cebirin koklii dallarindan biridir.
Hiperyapilar ilk olarak F Marty tarafindan 1934’te 8. Iskandinav Matematik
kongresinde tanitilmistir [1]. Daha sonra bircok arastirmaci bu konu iizerinde
derinlesmis ve caligmalar yapmustir. Cebirsel hiperyapilarin uygulamali bilimler,
bilgisayar bilimleri, kimya, fizik, bulanik yapilar gibi dallarda da uygulamalar
mevcuttur. Ornedin bazi elementlerin redoks tepkimelerinin sonuglar1 hipergrup

olusturur [2].

Carpimsal hiperhalkalar ise ilk olarak Rosaria Rota tarafindan 1982 yilinda bulunmustur
[3]. Daha sonra 1990’da yine Rota tarafindan kuvvetli dagilma o6zelligine sahip
carpimsal hiperhalkalar calisilmistir [5]. Bazi ¢arpimsal hiperhalkalara ornekler
verilmistir. Krasner tarafindan tanitilan Krasner halkalar1 da hiperhalkalarin 6nemli bir
siifin1 olusturur [4]. Krasner hiperhalkalarinda hiperislem toplama iken Rota’nin

hiperhalkalarinda ¢arpmadir.

Degismeli halkalarda 2-yutan ideallerden, 2007 yilinda A. Badawi tarafindan ilk olarak
bahsetmistir [6]. Bu idealler asal ideallerin daha genel halidir. n-yutan (n-absorbing)
idealler yine Badawi ve Anderson tarafindan tanitilmistir [7]. Klasik cebirdeki her bir
eleman tek elemanli bir kiime olarak kabul edilerek tiim o6zellikler hiperyapilara
aktarilabilir. Bu baglamda cebirdeki birgok 06zellik hiperyapilarda da diger
matematikgiler tarafindan incelenmistir. Asal hiperidealler Procesi ve Rota tarafindan

klasik cebire benzer bir sekilde tanimlanmistir [8]. Ayrica asal ve asalimsi hiperidealler



Dasgupta tarafindan detaylica tanitilmis, bir¢ok 6zellik incelenmistir. C -idealler yine

Dasgupta tarafindan bulunmustur [9].

Hiperyapilar 2007°de Davvaz ve Leoreanu-Fotea tarafindan kitap haline getirilmis ve
onemli bir kaynak olusturmustur [10]. Yapilan ¢alismalarda derine inildik¢e yukarida
bahsettigimiz matematikg¢ilere ek olarak Ameri, Norouzi, Corsini, Vougiouklis ve diger
birgok arastirmacinin cebirsel hiperyapilar ve standart cebirsel yapilar arasinda iligkiler
kurulmugtur. Halkalarda oldugu gibi modiillerde veya cisimlerde de hiperislemler

tanimlanmistir. Bu alanlarda da yapilan ¢aligmalar hala devam etmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu c¢aligmada degismeli cebirde bulunan carpimsal yapilar ile cebirsel hiperyapilar
arasinda kurulan benzerlikler incelenmistir. Bir halkadan, ideali kullanilarak, nasil
hiperyap1 kurulabilecegi lizerinde durulmustur. Carpimsal hiperhalkalarin 6zellikleri, bu
halkalarin hiperidealleri ve bu hiperideallerin radikallerinden bahsedilmistir. Baz1 temel
teoremler ve tanimlar siralanmistir. Hiperhalkalarda ¢alismak isteyenlere temel kaynak

olusturmak amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Degismeli halkalarda idealler, asal idealler, asalimsi1 idealler ne ise degismeli ve
carpimsal hiperhalkalarda da ayni yapilar tanimlanabilir. Bu yapilar kuvvetli dagilma
0zelligine sahip ise lizerinde tanimlanan islemine gore halka yapisi olusturulabilir. Asal
hiperideallerin genel hali n-yutan hiperidealler bulunur. Bu hiperideallerin radikalleri

bazen asal olurken bazen asalimsi olabilir.



BOLUM 2

TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde tezimizde kullanacagimiz temel tanimlar siralayalim.

Tamm 2.1 P*(H), H kiimesinin bostan farkli alt kiimeleri olmak tizere
o: HxH — P*(H) (2.1)

olarak tanimli isleme hiperislem denir. (H,o) cebirsel yapisina hipergrupoid denir.

A,Be P*(H) ve x € H olmak iizere o hiperiglemi

AoB= ] acb= Aox=Ao{x} (2.2)

acA,beB
seklinde tanimlidir.
Tamm 2.2 (H,o) cebirsel yapisi eger birlesme 6zeligini sagliyorsa yani her a,b,c € H
icin ao(boc)=(aob)oc oluyorsa yart hipergrup (semihypergroup) adin alir.
Tamm 2.3 (H,o) bir yar1 hipergrup olsun. Her a € H i¢in ac H = H = H ca oluyorsa
Ho{a}=H ={a}oH kuazi hipergrup (quasihypergroup) adin1 alir.
Tammm 2.4 (H,o) cebirsel yapisi hem yar1 hipergrup hem de kuazi hipergrup ise
hipergrup adin alir.

Tamm 2.5 (H,o) yart hipergrubunun bostan farkli bir alt kiimesi K olsun. Her x € K

icin xoK =K =Kox ise K’ya H ’nin alt hipergrubu denir.



Tamim 2.6 (H,o) degismeli hipergrubu
i)Vxe H eox={x} i¢in ee H vardir.
ii) Vx € H icin e € xox™" olacak sekilde tek birx™" vardur.

1

iii)x e yoz ise yexoz™ olur.

sartlarin1 sagliyorsa kanonik hipergrup adini alir.

Tamm 2.7 (R,+,°) cebirsel yapisi

i) (R,+) hipergruptur.

ii) (R,0) yar1 hipergruptur yani ac(boc)=(acb)oc ’dir.
iii) o islemi+ {iizerine dagilmalidir.

sartlarin1 sagliyorsa genel hiperhalka adin1 alir.

Tamm 2.8 (R,+,0) cebirsel yapist
i) (R,+) kanonik hipergruptur.

ii) (R,o) yar1 hipergrubu iki tarafli yutan elemana sahiptir yani her xe€ R igin

x00=00x=0 olacak bir 0 eleman1 vardir.

iii) Vx, y,z € R elemanlari iginxo(y+z)=xoy+xo0z ve (y+z)ox=yox+zox
sartlarii sagliyorsa Krasner hiperhalkasi adini alir [4] .

Tamim 2.9 (R,+,0) cebirsel yapisi

i) (R,+) degismeli grup

ii) (R,0) yar1 hipergrup

iii) Vx,y,ze R i¢in xo(y+z)Cxoy+xo0z ve (y+2z)oxC yox+zox

iv)Vx,y € R i¢in xo(—y)=(—x)oy=—(xoy) sartlarin1 sagliyorsa ¢arpimsal hiperhalka
adini alir [5] .
Yukaridaki (iii) sikkinda < yerine = olursa R hiperhalkast kuvvetli dagilma 6zeligine

sahiptir denir. Ugiincii boliimde bu o6zellige sahip c¢arpimsal hiperhalkalar:

inceleyecegiz.



Tamm 2.10 (R,+,0) cebirsel yapisinin bos kiimeden farkli bir alt kiimesi / olsun.
i) Vx,yeRigin x—yc/

ii) Vr e Rve Vxeligin roxc [ sartlar1 saglaniyorsa / kiimesine R hiperhalkasinin

hiperideali denir.

Tamm 2.11 R bir hiperhalka ve R ’nin bir hiperideali / olsun. 1% ={x+1,x€R}
seklinde tanimlanan yapiya boliim hiperhalkasi denir. Burada islemler asagidaki gibidir.
x+DD(y+D)={z+L,zex+y}
x+DoOy+D)={u+Luex.y}

Tanmm 2.12 R ve R, iki hiperhalka olsun. R, hiperhalkasindan R,’ye tanimli bir f
fonksiyonu

i) f(a+b)c f(a)+ f(b) ve f(a.b)= f(a).f(b) sartlarmi sagliyorsa homomorfizma
adin1 alir.

ii) f(a+b)= f(a)+ f(b) ve f(a.b)= f(a).f(b) sartlarin1 sagliyorsa iyi (kuvvetli)
homomorfizma adin1 alir.

Tamm 2.13 R bir hiperhalka ve R ’nin bir hiperideali P olsun. R hiperhalkasinin iki
ideali 4 ve B i¢cin AeBc P iken Ac P veya B c P oluyorsa P hiperidealine asal

hiperideal denir [8] .
Tammm 2.14 R degismeli bir hiperhalka ve R ’nin bir hiperideali Q olsun. Her

a,beR, aobcQ ve agQ oldugunda bir neN i¢in b"<Q oluyorsa Q
hiperidealine R hiperhalkasinin asalimsi hiperideali denir [9] .

Tammm 2.15 R degismeli bir hiperhalka ve R ’nin bir hiperideali / olsun. R

hiperhalkasinin 7 hiperidealini kapsayan tiim asal hiperideallerinin kesisimine [
hiperidealinin radikali denir. Rad(I) veya JI olarak gosterilir [9]. Bu tanim degismeli
hiperhalkada

Rad(I)={aeR|a" €I,neN'} seklinde de yazilabilir.
Tamm 2.16 R degismeli bir hiperhalka ve R ’nin bir hiperideali Q olsun. Eger Q

hiperidealinin radikali Rad(Q)= P asal ise Q hiperidealine P -asalimsi denir.

Tamm 2.17 (R,+,0) bir ¢carpimsal hiperhalka ve / onun bostan farkli bir hiperideali
olsun. Bir P asal hiperideali 7 < P olacak sekilde bulunsun. Eger 7 < P < P’ olacak

sekilde bir P’ asal hiperideali yoksa P kiimesine / ’ nin minimal asal hiperideali denir.



Tamm 2.18 (R,+,0) degismeli bir hiperhalka ve xe€ R olsun. Eger bir n>0 igin
x" ={0} oluyorsa x elemanina R ’nin nilpotent elemani denir. Eger 0 € x" oluyorsa x
elemanina zayif nilpotent eleman denir [12].

Tamm 2.19 (R,+,0) degismeli bir hiperhalka ve x € R olsun. Eger {x}=xox=x" ise
x ’e idempotent eleman denir. Eger x € x> ise x elemanina zayif idempotent denir [12].
Tamm 2.20 (R,+,0) degismeli bir hiperhalka ve x € R olsun. Eger xoy ={0} olacak

sekilde sifirdan farkli bir y € R varsa x ’e sifir bolen denir. 0 € xo yise x’e zayif sifir

bolen denir [12].



BOLUM 3

CARPIMSAL HiPERHALKALAR

3.1 Carpimsal Hiperhalkalar

Tamm 3.1 R bir halka olsun ve bu halka iizerinde bir hiperislem tanimlansin. (R, +,0)

cebirsel yapisi

i) (R,+) degismeli grup

ii) (R,) yar1 hipergrup

iii) Vx,y,ze R i¢in xo(y+z) S xoy+xocz ve (y+z)ox C yox+zox

iv)Vx,y € R i¢in xo(—y)=(—x)oy=—(xoy) sartlarin1 sagliyorsa ¢arpimsal hiperhalka
admi alir [5] .

On bilgiler kisminda da yazmis oldugumuz bu tanimla ilgili baz1 rnekler verelim.

Ornek 3.1 7, tam sayilar kiimesi olmak iizere (Z,,+,-) yapismi diisiinelim. Bu

kiimede hiperislem aob = {ab, pab} p =1 (modm) seklinde tanimlansin.

i) Z degismeli oldugundan agiktir.

ii) (aob)oc={ab, pab}oc ={abc, pabc, pabc, p*abc} ve

ao(boc)=ao{bc, pbcy = {abc, pabc, pabc, p*abc} oldugundan iki kiime esittir.
(a+b)oc={(a+b)c,pla+b)c} caoc+boc={ac, pac}+{bc, pbc}

={ac+bc, pac +bc, pac+ pbc,ac+ pbc} olur.



ili) ao(b+c)cacb+acoc

ao(b+c)={a(b+c), pa(b+c)} < {ab, pab}+{ac, pac}=c acb+acc olur.
iv) (=a)ob = {~ab,~pab} = {a(=b), pa(=b)} = a>(=b) = —(a D)

(Z,,+,°) cebirsel yapis1 carpimsal hiperhalkadir.

Ornek 3.2 R degismeli halka ve aob = (a,b) olsun. Burada (a,b) a ve b elemanlar
ile tiretilen ideal olsun.

(r,s)={rx+sy|x,y € R} oldugunu hatirlatalim.

i)(acbh)oc= U Xoc

x€aob
={(ar+bs+an+bm)r'+ct+(ar+bs+an+bm)n'+cm';r,s,r',t € Ryn,m,n',m'e 7.}
={ar"+bs"+ct"+au+bv+cw;r",s",t" € R,u,v,weZ}=(a,b,c)
ao(boc)=(a,b,c)
ii)(a+b)oc=(a+b,c)={(a+b)yr+cs+(a+byn+cm;r,s € R,n,me7Z}
aocc+boc=(a,c)+(b,c)
={ar'+cs'+an'+cm'+br"+cs"+bn"+cm";r', s\ r",s"e Ryn',m',n",m" € 7}
Buradan (a+b)occacc+boc olur.
iii) o islemi degismeli oldugu i¢in agiktir.
iv) (—a)ob=—(a,b)=(a,-b) =—(a,b)
Ornek 3.3 (R,+,0) birimli halka ve S, R halkasinin birimini iceren bir alt halkasi

olmak tlizere acb=aSUbS hiperiglemi tanimlansin.

i) (acb)oc=(aSUbS)oc= |] xoc=|](asSucSUbLISUCS)=aSuUbSUCS

xeaSubS ses
VseS i¢in sS < S olur ao(boc)=aSubSucS =(aob)oc olur.
ii)(a+b)oc=(a+b)SucScaSucS+bSucS=aoc+boc

iii) o degismeli oldugu i¢in asikardir.

iv) Vr e Ri¢in rS =(—r)S olacaktir.
Ornek 3.4 R degismeli halka, S onun alt halkas1 olsun. R halkasi iizerinde hiperislem

aob=ab§ seklinde tanimlansin.



i)(aecb)oc=abSoc = U xoc:UabcsS: U acy=ao(boc)

xeab$ seS yebes
il)(a+b)oc=(a+b)cS=(ac+bc)ScacS+bcS=aoc+boc
iii) o isleminin degisme 6zelliginden agiktir.
iv)(—a)eb=—abS =ao—b=—(aob)

Ornek 3.5 (R,+,-) bir halka ve I onun bir ideali olsun. R iizerinde bir acb=ab+1
hiperislemi tanimlansin. (R,+,0) yapist kuvvetli dagilma 6zelligine sahip bir ¢arpimsal
hiperhalkadir.

Ornek 3.6 F =ZZ[W 4 halkasmni goz Oniine alalim. £ :Zz[)y 2
<x"+x+1> <x"+x+1>

kiimesi alinsin. £ kiimesi F ’nin bir alt halkasidir. Ornek 3.4’te tanimlanan hiperislemi
distinelim. aob=abE ile tanimli hiperisleme gére (F,+,0) yapisi bir ¢arpimsal

hiperhalkadir.

3.2 Sagdan ve Soldan Kuvvetli Dagilma Ozelligine Sahip Carpimsal
Hiperhalkalar

Onerme 3.1 (R,+,0) sagdan kuvvetli dagilma 6zelligine sahip carpimsal hiperhalka

olsun. Va € R i¢in asagidaki 6zellikler gecerlidir [5]:

i)ac0—ac0=a-0

iif)0ca—00a=000

iii)000—-000=000

iv)0ec0cao-0

v)0ocac 000

vi)0 €000 ve 0€ac0 dir.

Ispat

Dac0—ao0=ao(0-0)=a-0

ii)0ca—00ca=00(a—a)=000

iii)000-000=00(0-0)=000

iv)0c0=(a—a)c0cac0—ac0=ao0

v)0ca=(0-0)cac0ca-00ca=000

vi)Va,b,ce Ricin ao(b—c)c aob—acc oldugunu biliyoruz. b = ¢ alirsak



ac0=aob—aobc 0 olur. 0 €ao0 bulunur. Her a € R igin ispatladik. a =0 i¢in de

0e 000 olacaktir.

Onerme 3.2 000 ve her a € R igin ao0 alt kiimeleri R hiperhalkasinin alt gruplaridir.

Ispat x,y € R alalim.(R,+) degismeli grup oldugundan x—y e R olacaktir.
x00—yo0=(x—y)o0eac0 olur. a0, R ’nin alt grubu olur.
x=y =0 icin 000 kiimesinin de R ’nin alt grubu oldugu goriiliir.

Onerme 3.3 (R,+,0) soldan dagilma 6zelligine sahip carpimsal hiperhalka olsun. Her
a € R igin asagidaki sonuglar gecerlidir.

i)0c0cao0cao(000)
ii)(0c0)ca c 000
iii)000=00000
iv)0cao0=000

Ispat
i) Onerme 3.1’in (iv) ve (vi) siklarindan 0 €000 — ao0 daha genis bir kiime olur.

ii) Onerme 3.1 (v)) ten 0Oocac000 oldugunu biliyoruzz. O halde
(000)ca=00(0ca)= | J 0ox= 000 olur.

xe0oa

iii)00(000) = U Ooxc 000 (i) sikkindan0o0c 00(000) olur. Cift kapsamadan
x€000
esitlik goriiliir.

iv)000=00(000)c 0cao-0 (iii)’den. 0cac0 < (000)c0=000 olur.

Onerme 3.4 000 veher ae R icin ao000 kiimeleri R *nin sag hiperidealleridir.

Ispat 0oac000 ve 0oxc000 oldugu oOnceki Onermelerden  goriiliir.

000cxc00(000)=00000=000
x—ye€ac00c0 olur.

0€000 oldugunu ve 0c0cac000 biliyoruz. 0€ac0c0 olur. Yani @ao0c0=J

olur.
ac0—aoc0=ac0 idi.ac000—aoc00c0=a0000 oldugunu gostermeliyiz.

z€ao0o0—ao000 alalim.x,y€000 ve 000 bir grup oldugundan x—y €000

olacaktir. Buradan
zeaox—aocy=ao(x—y)< ao(000) bulunur.

10



Tersine bir we ao000 ve x,y €ac0 alalim.

weaoc0o0=(ac0—-ac0)o0=>we(x—y)o0cxc0-yoc0caoc0c0-ao000
Herhangi x € R i¢in

ac000ox=(ac0)o(0cx)c=(ac0)o(000)

=ao(00000)=000=ao000 bulunur.

Onerme 3.5 (R,+,0) carpimsal hiperhalkasi soldan sagilma 6zelligine sahip olsun. Her
a € R igin agagidakiler gegerlidir:

i)0ca—-0ca=00ca

ii)(@00)—(ac0)=000

iii)000—-000=000

iv)000c0oa

v) ac0c 000

vi)0 €000 ve 0€0oa olur.

vii) 000 kiimesi (R,+) kiimesinin alt grubudur.

viii) 0oa kiimesi (R,+) kiimesinin alt grubudur.

ix) 0cac (000)oa

x) a0(000)c 000

xi) 000=00000

xii) 0cao0=000

xiii) 000 kiimesi (R,+,0) kiimesinin sol hiperidealidir.
xiv) 0cQoa kiimesi (R,+,0) kiimesinin sol hiperidealidir.

Ispat Onceki 6nermelere benzer sekilde ispatlar yapilabilir.

Onerme 3.6 (R,+,0) sagdan (soldan) kuvvetli dagilma ozelligine sahip carpimsal
hiperhalka olsun. Eger herhangi a,b€ R i¢in |aob|=k>1 ise (R,+,0) kiimesi soldan

(sagdan) da kuvvetli dagilma 6zeligine sahiptir [5].

Ispat Herhangi a,b <R igin Onerme 3.1 ve |aob|=k oldugunda Oca=000=ao0
oldugunu biliyoruz. Ayrica 000 kiimesi (R,+)’nin alt grubudur. Hatta herhangi

a,beR i¢in achb=ao(b+0)=acb+ac0=aocb+000= U c+000 olur. 000 bir alt

ceaob

grup oldugu icin aob, kosetlerin birlesimine esittir. aob koset olmalidir. Her
X,y,z € R elemanlari igin (x+ y)ozC xoz+ yoz=(t+000)+(s+000)=(t+s)+(00)
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olur. Bu ise soldan dagilma o6zelligine sahip oldugunu gosterir. Zaten (R,+,0)
hiperhalkas1 kabuliimiizden sagdan kuvvetli dagilma 6zelligine sahipti. O halde (R,+,0)

iki yonden de dagilma 6zelligine sahip carpimsal hiperhalka olur.

3.3 Kuvvetli Dagilma Ozelligine Sahip Carpimsal Hiperhalkalar

Bu béliimde (R,+,0) hiperhalkasini her iki yonden de dagilma 6zelligine sahip kabul
edecegiz.

Onerme 3.7 (R, +,0) kuvvetli dagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalka olsun. Her
a € R igin agagidakiler gegerlidir:

i)ac0=000=00a
ii) 000 kiimesi R hiperhalkasinin bir hiperidealidir.
Ispat

i) Onerme 3.1 (iv) sikkindan 0c0c ao0 oldugu aciktir. Onerme 3.5’te aoc0c 000
oldugunu biliyoruz.0c0=ao0 olur. Yine Onerme 3.5’ten 0o0c0oca  oldugunu
biliyoruz.

Onerme 3.1 (v) sikkindan 0ca < 000 olur. Cift kapsamadan aoc0=000=00a oldugu
goriiliir.

ii) Va,bc000 icin z€000-000=000 olur. Onerme 3.3° teki (ii) sikkindan
(000)ox < 000 bulunur.

Bu 6nermeden ¢ikarilacak su sonuglara varabiliriz: Eger x € 000 ise x € 0o x olur.
Her ae R ve a€0oa igin 0c0=00ca=ac0=R olacaktir.
Hatta her a,be R i¢in aob=(a+0)ocb=aob+0c0=aob+R=R olur.

Buradan kuvvetli dagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalkalar i¢in asikar bir 6rnek
bulmus oluruz. Bu sebeple bundan sonra sadece herhangi bir a € R i¢in a ¢ Oca olan

kuvvetli sagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalkalari ele alacagiz (eger varsa).

Gergekten eger (R,+,-) bir halka ve I onun asikar olmayan bir ideali olsun. O halde her
a,beR i¢in ach=ab+1 seklinde tanimlanirsa (R,+,0) halkas1 kuvvetli dagilma

Ozelligine sahip bir ¢carpimsal hiperhalka olur.

Onerme 3.8 (R, +,0) kuvvetli dagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalka olsun. Her
a,beR igin |aob|=k>1 olur [5].
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Ispat Herhangi a,bcR icin aob=(a+0)ob=aob+0ob=aob+000= U c+000

ceaob

Hatta herhangi ¢,d €eacb i¢in c—d €eacb—aocb=(a—a)ocb=00b=000 oldugundan

c+000=d+000 olur. Herhangi a,beR ve ceaob i¢in aocb=c+000 ve

|a ob| = |OoO| olur. (En azindan ¢,d,0€000 |()oO| =3>1 olacaktir.)

Onerme 3.9 R boliim hiperhalkasi bir halkadir.

000
ispat R 000 degismeli gruptur. Gergekten her a,beR i¢cin a =a+le 1% ve

b=b+1 e% alalim.

a,+b,=a+000+b+000=a+b+000=b+a+00=b+a oldugundan kiime

degismelidir. Grup ve halka sartlar1 da kolaylikla gosterilebilir.

Onerme 3.10 (R,+,°) kuvvetli dagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalka olsun.

Her xeR elemani igin xelox ve xexol olacak sekilde J1e R elemani varsa

Vx,y € R i¢in

i)lox=x+00c0=x0l

ii)loxoy=x0y Ozellikleri yazilabilir [5].
Ispat

i)xelox ve lox=x+000 oldugundan Vcelox icin lox=c+00c0 olur. yexol

i¢in xel=c+000 olur.

ii)ce xoy icin
loxoy=(x+000)cy=x0y+0000y=x0y+000=c+000+000=c+000=x0y
yazilir.

Buraya kadar bulduklarimiza dayanarak kuvvetli dagilma 6zelligine sahip bir (R,+,0)

carpimsal hiperhalkas1 iizerine uygun bir carpma islemi - tanimlama ihtimalini

aragtiralim. (R,+,0) bir halka ve 000 onun ideallerinden biri olmak {izere Va,be R

icin aecb=a-b+000 tamimlanabilir mi?

13



Ilk olarak (R,+)=(Z,+) olsun. 000 kiimesi tam sayilar kiimesinin bir alt grubu

oldugundan 000 =mZ formatinda olmalidir. Z kiimesinde su ¢arpimi tanimlayabiliriz.

I-1=5s ve selel igin lol=5+0000lur. Hatta Va,beN i¢in kuvvetli dagilma
ozelliginden aob=1ol+....4+1lol=abs+000=(lclololol.....cl)+1 ilk toplamaya

gore ab tane terim lizerinden ab(S+000)=abS+000 yazilir.

Bu esitlik carpimsal hiperhalka taniminin (iv) 6zelliginden ve bagmtilar kullanilarak

genisletilebilir. Bu -’ islemi su sekilde tiim Z iizerine genisletilebilir:
Va,beZ i¢in a-b=abs tanimlansin. (Z,+,-) degismeli grup oldugu agiktir. Hatta

(Z,+,) yapisindan (Z,+,0)yapisina tanimhi a(a)=a fonksiyonu 1-1 ve Orten bir

homomorfizmadir.

a(a-b)y=abseabs+000=aocb=a(a)oa(b).

Daha da otesi (Z’+’%Z - (Z,+, %o 0 tanimli f(@)=a+000 fonksiyonu halka
izomorfizmasidir. Ayni seyleri R =7, i¢in de soyleyebiliriz.

Onerme 3.11 (R, +,0) kuvvetli dagilma 6zelligine sahip hiperhalka olsun. (R,+) yerine
(Z,+) veya (Z,,+) almabilir. O halde (R,+,-) degismeli bir halka ve 000 onun bir
ideali olacak bi¢cimde R {izerinde - c¢arpimi tanimlanabilir. Hatta Va,be R ig¢in

acb=a-b+000 tanimlanirsa (R,+,0) degismeli hiperhalka olur. Son olarak

a:(R,+,") > (R,+,0) a(a)=a seklinde tanimlanan fonksiyon 1-1 orten bir
homomorfizma olur. B:(R.+.) T (R +, %O 0 halka izomorfizmasi olur. Burada
T=a'(000) ‘dir [5].

Ispat Onerme 3.12’te bu teoremin daha genel hali icin ispat verilecektir.

Onerme 3.12 (4,+,°) kuvvetli dagilma 6zelligine sahip ¢arpimsal hiperhalka olsun.

(R,+,-) halkasinda o : R — A fonksiyonu

i) a(x+y)=ax)+a(y)
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ii) a(x-y) e a(x)ca(y) sartlarmi saglayacak sekilde 1-1 ve orten olsun. S kiimesi 000

hiperidealini gdstermek iizere, T = ' (S) kiimesi de (R,+,-) kiimesinin bir ideali olur.

Hatta (R, +’% =~ (4,+,°) S dir.

Ayrica (A4,+) kiimesinde « lizerinden Va,b e A igin aob =axb+ S olacak sekilde bir
x carpimi tanimlanabilir oyle ki (4,+,x) = (R,+,-) olur. Hatta (A’+’X% = (R’+’%
olur [5] .

Ispat 3: % - f% ve B(h+T)=a(h)+S olarak taniml fonksiyon olsun.

h =k alalim.

h+T =k+T olur.

Bh+T)=a(h)+S

h=k 1ise «a izomorfizma oldugundan a(h)=a(k) olacaktir. O halde
a(h)+S=a(k)+S=L(k+T) olur. Buradan £ iyi tanimhdir. Bire bir ve Orten

oldugu da « izomorfizma oldugundan gosterilebilir. Simdi £ fonksiyonunun halka

homomorfizmasi oldugunu gosterelim.

veR,teT olsun. O halde a(y)e R ve a(t) €S olur.

S kiimesi A kiimesinin hiperideali oldugundan a(y)oa(t)< S olacaktir. Onermenin
(i) kabiilinden a(y-t)ea(y)oa(t) olur ki bu y-tea'(S)=T olmasi demektir.
Benzer sekilde ¢-yeT olur. Simdi bir f: % - % fonksiyonu tanimlayalim.
Ph+T)y=a(h)+S (he %) o iki grup arasindaki bir izomorfizma oldugundan £
iyl tanimhdir. Hatta S =a(T) oldugundan S fonksiyonu bire bir ve ortendir. Daha

otesi B bir halka izomorfizmasidir. Gergekten Vh,k € % igcin « izomorfizma

oldugundan
Bh-k)=Bh-k)+S=a(h-k)+S=a(h)oalk)+S yazlabilir.

B -K)=Bh+T k+T)=Bh-k+T)=B(h-k)+S =a(h-k)+S c a(h)yoa(k)+S

olur.
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(i1)’ den hiperislem aocb =c+S ile taniml idi.

a(x-y)ea(x)ea(y)=a(h)oa(k)+S =a(h)+Seca(k)+S = B(h)o f(k) olur.

Simdi (4,+) kiimesinde su carpimi tamimlayabiliriz. Va,be 4 olmak {izere

axb=oa(h-k) dir. Burada h=a'(a) ve k=a ' (b) olur.

a fonksiyonu izomorfizma oldugundan islem birlesme 06zelligini saglar. Gergekten

Jsh,k € R ve ¢ =a(j)olmak lizere
(axb)yxc=a(h-k)yxc=a(h-k)xa(j)=a((h-k)-j)
=a(h-(k-j)=ah)xa(k-j)=ax(bxc) olur.

a fonksiyonunun benzer sekilde dagilma 6zelligini sagladigi da gosterilebilir.
ax(b+c)=a(h)yx(a(k)+a(j)=alh)xa(k)+a(h)xa())
a(h-k)=axb=a(h)xa(k) oldugundan « izomorfizmadir.

(i1)’ den axbeacb oldugunu biliyoruz. a:(R,+,°) = (A4,+,x) halka izomorfizmasi

olur.

Onerme 3.13 (4,+,0) kuvvetli dagilma &zeligine sahip carpimsal hiperhalka olsun.
§=000 kiimesi A’nin hiperideali olsun. (R,+,-) halkas1 bir «a:(R,+)—> (4,+)

izomorfizmasi ile var olsun ve su sartlar1 saglasin:
i) T=a'(S) kilmesi R ‘nin bir ideali olsun.
ii) f: (R’+’% — (d,+,0) S halka izomorfizmasi olsun.

O halde (4,+) da bir x carpimi tanimlayabiliriz. (A4,+,x) yapist bir halka olur, S

kiimesi  (4,+,x) ‘in  bir 1ideali olur. a:(R,+)—>(4,+) izomorfizmadir.
p: (R, +’% - (4, +’% izomorfizmadir.
Hatta Va,be 4 i¢in acb=axb+S ve h,keR i¢cin a(h-k)ea(h)oa(k) olur. [5]

Ispat Her a,be A igin x islemini tammlayalm. a=a(h) ve b=a(k) olmak
tizereaxb =a(h-k) olsun. Birlesme ve dagilma o6zelligini gosterelim. Her a,b,c € 4

icin a=a(h) ,b=a(k) ,c=a(m)olsun.
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ax(bxc)=ax(alk-m))=a(h)xa(k-m)=ca(h-(k-m))
=a(h-k-m)=a(h-k)yxa(m)=(axb)xc

oldugundan birlesme 6zelligini goriiliir. Dagilma 6zelligi i¢in
ax(b+c)=ax(a(k)+a(m))=a(h) -a(k)+a(h)-a(m)
=a(hk)+a(hm) =axb+axc yazir.

S kiimesinin ideal oldugunu gdsterelim.

Eger ac A ,s€8 ve h,jeRicin a=a(h) ve s=a(j) olacak sekilde varsa jeT
icin h.j €T olacagindan axs=a(h-j)< S olur. S kiimesi (A4,+,x) halkasinin ideali

olur.

x carpiminin tanimindan « fonksiyonunun (R,+,0) kiimesinden (A4,+,x) kiimesine

halka izomorfizmas1 oldugu O©nceki teoremlerdeki gibi gosterilebilir. Yine

p: (R, +,°) T (4, +,) S halka izomorfizmasidir.

Son olarak her ce aob igin

axb+S=a(h-k)+S=ph-k+T)=B(h+T)-(k+T))
= B(h+T)o Bk +T) = (cx(h)+S)o(a(k)+S)
=a(h)oa(k)=aob=c+S§

Buradan axbeaob= a(h-k)=a(h)xa(k) e a(h)oa(k) bulunur.
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BOLUM 4

2-YUTAN HIPERIDEALLER, 2-YUTAN ASALIMSI
HIiPERIDEALLER VE C-iDEALLER

4.1 2-Yutan Hiperidealler ve 2-Yutan Asalims1 Hiperidealler

Tanim 4.1 (R,+,0) bir ¢arpimsal hiperhalka ve / onun bostan farkli bir hiperideali
olsun. aocboccl iken aobcl ya da boccl ya da aoccl oluyorsa [
hiperidealine 2-yutan hiperideal (2-absorbing hyperideal) denir [14] .

Ornek 4.1 (Z,+,") halkasi diisiinelim. Her x,yeZ elemanlar: igin hiperislem
xoy={2xy,4xy} olarak tamimlansin.(Z,+,c) kiimesi carpimsal hiperhalkadir. Bu
hiperhalkada 15Z ={15n:n€Z} hiperidealini alalm. 15Z kiimesi 2-yutan
hiperidealdir.

Tamm 4.2 (R,+,0) bir carpimsal hiperhalka ve / onun bostan farkli bir hiperideali
olsun. acbhocc I iken ya aocbc I ya bocc Rad(l) ya da aoc < Rad(I) oluyorsa
I hiperidealine 2-yutan asalimsi hiperideal (2-absorbing primary hyperideal) denir
[14].

Ornek 4.2 (Z,+,°) hiperhalkasinda her x,yeZ icin xoy={2xy,3xy} olarak
tanimlansin. 12Z ={12n:neZ} hiperidealini diisiinelim. 127 hiperideali 2-yutan
asalimsi hiperideal olur. Fakat 2-yutan hiperideal degildir.

Not 4.1 Her 2-yutan hiperideal 2-yutan asalimsi hiperidealdir ancak tersi dogru
degildir. Ornek 4.2°den goriilebilir.
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Yard. Teorem 4.1 R degismeli ve ¢arpimsal hiperhalka olsun. / hiperideali R ’nin
asalimsi hiperideali olsun. R ’nin bir alt kiimesi J alalim. a € R i¢in aoJ < I iken

a g1 ise J < Rad(l) olur [14].
Ispat Her a € R igin aoJ < I ve a £ I olsun. Her j, €J igin

aoJ = U acj.cl=acj <l yazilir. I asalimsi hiperideal oldugundan ve a & /
Jied

oldugundan j, € Rad(!) olur. Buradan J < Rad (/) bulunur.

Teorem 4.1 Her asalims1 hiperideal 2-yutan asalimsi hiperidealdir.

Ispat Her a,b,ce R igin aocbocc 1 iken aob & I alalm. [ asalims1 hiperideal
oldugundan Yard. Teorem 4.1 ‘den ¢ < Rad(I) olur. Buradan bir ne N" i¢in ¢" </

olur. / bir hiperideal oldugundan a" € R i¢in a"oc” < I olur. Bu ise aoc < Rad(I)

oldugunu gosterir. Benzer sekilde b" oc” < I = boc < Rad(I) olacaktir. [ , 2-yutan

asalimsi hiperidealdir.

Teorem 4.2 R degismeli ve ¢arpimsal hiperhalka olsun. / hiperideali de R ’nin 2-
yutan hiperideali olsun. / hiperidealinin radikali Rad(/) kiimesi de R ’nin 2-yutan

hiperidealidir. Ayrica her x € Rad(l) i¢in x° < I olur.

Ispat Bir x e Rad(I)alahm. Radikalin tammindan bir neNicin x" c I yazabiliriz.
Buradan hareketle

xoxox"? < Iyazilabilir. ] kiimesi 2-yutan hiperideal oldugundan iki secenegimiz var.
flk olarak xox < Iise ispat tamamlamr. Eger degilse xox"” < [Iolmalidir. Tekrar

xoxox"> I yazalim. I ’nm 2-yutan olmasi sebebiyle xoxox c /durumuna kadar

acabiliriz. Bu ise ispatin bu kismini tamamlar.

Simdi a,b,c € R alalim.

x=aobocc Rad(l) = x> =(acboc)’clI = (acboc)o(acboc)c . R degismeli

oldugundan ve birlesme 6zelliginden a’ ob” oc® < I yazilabilir.
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I hiperideali 2-yutan oldugundan ya a’ob’cl ya a’oc’cl ya da

b* oc® I olmalidir. i1k segenegi goz oniine alalim. Yani a’ ob> < I olsun.
a’ob’cl = (ach)’ <l = aobc Rad(I). O halde Rad(I) 2-yutan hiperideal olur.

Teorem 4.3 R degismeli ve ¢arpimsal hiperhalka olsun. / hiperidealinin radikali
Rad(I) asal hiperideal ise 7, R hiperhalkasinin 2-yutan asalimst1 hiperidealidir [14].
Ispat Her a,b,c€R igin acbocc I alalim ve aob & I olsun. o hiperislemi birlesme

ozelligini sagladigindan ve R degismeli oldugundan
(aoc)o(boc)=aoboc® c I yazabiliriz. Ayrica I < Rad(I) oldugunu biliyoruz.

(aoc)o(boc)=aoboc® = I < Rad(I) olur. Rad(I) kiimesi asal hiperideal oldugundan
ya aoccC Rad(l) ya da bocc Rad(l)olmalidir. Bu ise /’min 2-yutan asalimsi
hiperideal oldugunu gosterir.

Teorem 4.4 P ve P, hiperidealleri R hiperhalkasinm iki asal hiperideali olsun. O

zaman B, N P, kesisimi R hiperhalkasinin 2-yutan hiperideali olur [14].
Ispat a,b,c € Rve aoboc < PN P, alarak baslayalim.

acbocc BNP,=aobz FNP, ve boc g FNP, olsun. accc AN P, oldugunu
gostermeliyiz.

Kabul edelim ki a € F, " P, olsun.

aePNP,=acP ve acP, olmalidir. B, ve P, hiperideal oldugundan herhangi bir
beR i¢in acbc B ve acbc P, olur. O zaman acb kiimesi, B, N P, kesisiminin alt
kiimesi olur. Bu ise aob & F, N P, kabuliimiizle celisir. O halde a ¢ £, N P, olmaldir.
Benzer durum b ve ¢ igin de gegerlidir. Buradan a,b,c g P, " P, sonucu elde edilir.
Teoremin geri kalanini ii¢ durumda inceleyelim:

Birinci durum: a¢ P, ve a¢P, olsun. c¢ b NP, oldugunu yukarda sdylemistik.

Buradan sonrasini da {i¢ kisimda inceleyelim. c ¢ P ve ¢ ¢ P, olsun.

P asal hiperideal oldugundan ve aoc & F, kabulinden aocbocc F, iken be R
olmalidir. O halde bir @ € R i¢in B, bir hiperideal oldugundan aob < B, bulunur.
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Benzer sekilde P asal hiperideal oldugundan ve aoc & P, kabuliinden aobocc P,

iken be P, ve aocb c P, bulunur. acbc B, ve aob c P, oldu.

acbc P, =>aobc B, P, sonucuna ulasiriz ki bu bir ¢eliskidir. ce B, veya ce P,
bulmaliy1z.

c £ P ve ceP, olsun. B, asal hiperideal oldugundan aoccc B,achocc F,=beF,
buluruz. Buradan bir ce R i¢in bocc B, buluruz. ce P, oldugundan bocc P, ve

boc < F, NP, sonucuna ulasinz. Buiseboc & F, N P, olmastyla gelisir.

cg P, ve ce P, olsun. P, asal hiperideal ve aoc & P, oldugunu biliyoruz. acbocc P,
icin beP, olur. Buradan bocc P, oldugunu soyleriz. ce P  oldugundan
ce B=bocc B olur ki bu bocc BN P, oldugunu gosterir. Bu da ¢eliskidir.

Buradan a € F, veya a € P, olmaldir.

Ikinci durum: a € P ve a¢ P, olsun. Ayrica ¢ ¢ P, alalim. P, hiperideal oldugundan
aoc & P, bulunur.acbocc P, , aocc £ P, oldugundan ve P, asal oldugundanb € P,
olur. Buradan aobc B, NP, yazilir ki bu bir ¢eliskidir. O halde ce P, olmaldir.
cg FNP,=c¢R bulunur. accc F, NP, olur.

Ugiincii durum: a¢ P, ve aeP, olsun. c¢ P, kabul edelim. P asal hiperideal

oldugundan aoc & F, olur.

aocbocc B, ve acc & F, oldugundan be F, olur. achc F, NP, yazanz ki geliskiye
sebep olur.ce FNP, ~ve celF, olmahdir. Dolaysiyla ce¢ P, olur. Bu ise
aoc < BN P, demektir.

Sonug olarak B, m P, hiperideali 2-yutan hiperideal olur.

Teorem 4.5 P hiperideali R hiperhalkasinin hiperideali olsun. Her i =1,2,3,...,n i¢in
1,1,,1;,...,1 ~kimeleri de R’nin Rad(l,)=P olacak sekilde 2-yutan asalimsi

hiperidealleri olsunlar. O zaman ﬂ]l. kiimesi de 2-yutan asalimsi hiperidealdir ve

i=l

Rad(("\I))=P olur[14] .
i=1

Ispat Radikalin tanim1 R ’nin tiim asal hiperideallerinin kesisimidir. Bu tanima gore

Rad(I)= Rad (ﬂ )= ﬂRaa’ (I,)=P oldugu acgiktir. Bu kesisimi [ = ﬂ[l, olarak

i=1 i=1 i=1

alalim. O zaman tiim a,b,c € R i¢in, acbocc Iolsun. aob & I alalim. Bu bir i i¢in
aob I, olmas1 demektir. / kiimesi 2-yutan asalimsi hiperideal oldugundan

aoccC Rad(l,) veya bocc Rad(l;)olmalidir. O halde ya aoc < Rad(l) olur ya da
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boc c Rad(l) olur. Bu da [ =ﬂli kiimesinin 2-yutan asalimsi hiperideal oldugunu

i=1

gosterir.

4.2 C-idealler

Tanim 4.3 (R,+,0) bir ¢arpimsal hiperhalka ve / onun bostan farkli bir hiperideali

olsun. C kiimesi R ¢arpimsal hiperhalkasinin elemanlarmin sonlu ¢arpimlarinin ailesi
yani C={roro..or, |rreR,neN} olsun. Her 4€C icineger ANl = iken Ac/

oluyorsa / hiperhalkasina R 'nin C -ideali denir. [9]

Ornek 4.3 (R,+,-) bir halka ve / onun bir ideali olsun. Her a,b € R i¢in R iizerinde
bir aob=ab+1 hiperislemi tanimlansin. [ ideali ayn1 zamanda (R,+,0)

hiperhalkasinin bir C -ideali olur.

Teorem 4.6 (R,+,0) degismeli bir carpimsal hiperhalka ve [ hiperideali R
hiperhalkasinin C -ideali olsun. O zaman Rad(Rad(l))= Rad(l) olur [9].

Ispat Bir y e Rad(Rad(I)) alalim. O zaman bir neN igin y" < Rad(I) olur. Bu
durumda her x € y" i¢in 7, € N vardir 8yle ki x" </ olur. Buradan
xey"=x" < (y") =y" yazilir. Buise y"i NI =& oldugunu gosterir. 7 , R nin

C -ideali oldugundan y"t" c I bulunur. Rad(Rad(l))< Rad(I) oldugu goriiliir.
Rad(I) < Rad(Rad(1)) oldugu aciktir. Cift kapsamadan esitlik bulunur.

Teorem 4.7 [ hiperideali R c¢arpimsal hiperhalkasinin asalimsi1 C -ideali olsun. O

zaman Rad(Il), R carpimsal hiperhalkasinin asal hiperidealdir [9].
Ispat aobc Rad(I) ve a g Rad(I) alalim. Herhangi bir x € aobh < Rad(I) igin n,
vardir yleki x" < I olur. R degismeli oldugundan

x" c(aob)" =a" ob" yazabiliriz. Yani (a" ob")NI = olur. I hiperideali R
carpimsal hiperhalkasinin C -ideali oldugundan a" ob™ < I bulunur. a g Rad(Il) idi.

agRad(l)=>a" g 1=a"NI=0 .

O halde her pea”™ ve geb™ i¢in pgl ve pogca™ob" < I olur.
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pegcaob” <l ve p g1 oldugunu biliyoruz. / hiperideali asalimsi oldugundan
bir n, €N i¢in ¢/ € olmahdir. ¢" c1 = geb" =4¢" c(®")" =b"" olur.

b AL T ve b c I = b e Rad(I) bulunur.

aobc Rad(I) ve a¢ Rad(I) kabul edildi. be Rad(I) bulundu. Bu ise Rad([)

kiimesinin asal hiperideal oldugunu gosterir.

Teorem 4.8 R carpimsal hiperhalkasinin 2-yutan asalimsi C-ideali / olsun. O
halde Rad (1) kiimesi R ’nin 2-yutan hiperideali olur.

Ispat a,b,ce R ve aobocc Rad(I) olsun. boc & Rad(I) ve aoc & Rad(l)
oldugunu kabul edip aob < Rad(I) oldugunu gosterelim.

Her xeaoboc igin bir n, e N vardir dyle ki x < olur. R degismeli oldugundan
x"i¢inx" < (aoboc)” =a" ob" oc" yazilabilir.

x"c(aoboc)" =a" ob" oc" = a" ob" o™ NI # & bulunur.

I kiimesi C -ideal oldugundan a" ob" oc™ c I yazilir. aoc & Rad(I)oldugunu kabul
etmistik. aoc g Rad(I)= a" oc" g 1= (a" oY1= yazilr.

O halde her a, e a™ ve ¢, ec" i¢in ajoc g I olur. g oboc,ca”ob"oc" 1 .
Ayrica boc £ Rad(I)= b" oc" g I = (b" oc" ) 1= . Herhangi bir b, €b" igin
boc, 1 bulunur. qoboc ca”ob"oc"” I oldugunu biliyoruz. Ayrica
b"oc" I ve a"oc" I oldugunu da gosterdik. /  hiperideali 2-yutan
oldugundan a"ob" I olmak zorundadir. O =zaman bir n eN ig¢in

a" ob"™ cI=aobc Rad(l) bulunur. Rad(I) kiimesi R ’nin 2-yutan hiperideali olur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Hiper cebirsel yapilar, cebirsel yapilarla benzerlikler gosterir. Bu ¢alismada hiperhalka,
hiperideal, Krasner hiperhalkasi ve ¢arpimsal hiperhalkalarin tanimlar1 agiklanmistir.
Carpimsal hiperhalkalarda gegerli bazi teoremler ve oOzellikler gosterilmistir.
Radikallerin sagladigi Ozelliklerden bahsedilmistir. Asal hiperideallerle radikalleri

arasindaki iliskiler iizerinde durulmustur.

Carpimsal hiperhalkalar lizerinde yapilacak baska ¢aligmalarla daha da derine inilebilir.

Sonlu cisimlerde ve boliim hiperhalkalarinda yeni basliklar tanimlanabilir.
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