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OZET

Bu tez caligmasinda esnek kiime, esnek grup, esnek normal altgrup, esnek grup
homomorfizmi, esnek topoloji, esnek topolojik uzay, esnek topolojik grup kavramlari
verilip, Nazmul ve Samanta’nin [23] makalesinden yola ¢ikilarak esnek topolojik esnek
grup, esnek topolojik esnek normal altgrup yapilari incelenmistir. Bu tez {i¢ boliimden

olusmaktadir.

Birinci bolimde esnek kiime ile ilgili baz1 temel kavramlar, teoremler ve bunlarla ilgili

ornekler verilmistir.

Ikinci bsliimde esnek grup, esnek normal alt grup, grup homomorfizmi, topolojik grup,

esnek topoloji ve esnek topolojik uzay konular1 verilmistir.

Uctincii boliimde ise esnek topolojik esnek grup, esnek topolojik esnek normal altgrup ve

temel homomorfizm teoremi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, esnek grup, esnek topoloji, esnek topolojik uzay,

esnek topolojik esnek grup, esnek topolojik esnek normal altgrup.
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ON SOFT TOPOLOGICAL GROUPS
Mehmet ERSOZ
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, January 2019
Supervisor: Dr. Nazmiye ALEMDAR

ABSTRACT

In this paper notions of soft set, soft group , soft normal subgroup homomorphism of soft
group, soft topology, soft topological space, soft topological group are explained and soft
topological soft group, soft topological soft normal subgroup are studied based on the

article of Nazmul and Samanta [23]. This thesis has three section.

In first section some fundamental about soft set, theorems and examples about soft set,

theorems and examples about them are given.

In second section, the concepts of soft group, soft normal subgroup, homomorphism of

group, topological group, soft topology and soft topological space are given.

In third section soft topological soft group, soft topological soft normal subgroup and

basic homomorphism theorem are given.

Keywords: Soft set, soft group, soft topology, soft topological space, soft topological soft

group, soft topological soft normal subgroup.
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GIRIS

Gergek diinya bizim hizli ve dogrudan anlayisimiz i¢in fazla karigik bir yapiya sahiptir.
Bu karigikligi gidermek i¢in ¢esitli matematiksel modeller tretilmistir. Fakat bu
matematiksel modeller de net ¢6ziimler sunamamustir. Miihendislik, fizik, bilgisayar
bilimleri, ekonomi, sosyal bilimler, saglik bilimleri ve daha bir¢cok alandaki problemleri
bicimlendirirken verilerdeki belirsizlik, geleneksel klasik metotlar1 kullanmay1 basarisiz
hale getirmistir. Bunun sebebi dogal ¢evre olgusunda ve insanin gergek diinya hakkinda
bilgisindeki belirsizliklerden ya da objeleri 6l¢gme araclarinin sinirlandirilmasindan
kaynakli olabilmektedir. Ornegin sehir, il ve ilge gibi bolgeler arasindaki sinir belirsizligi,
net popiilasyon artis oranindaki belirsizlik ya da veri tabanmi bilgilerini kullanarak
makinelesmis bir ¢evre iginde verilen karardaki belirsizlik gibi. Yeni ve net durumlar
tizerine kurulmus klasik kiime teorisi bu tarz belirsizliklerle ilgili problemleri ¢6zerken

tam anlamiyla uygun olmamaktadir.

Bulanik kiime teorisi [1], sezgisel bulanik kiime teorisi [2], belirsiz kiime teorisi,
matematiksel zaman teorisi [3,4] ve kaba kiime teorisi [5] gibi farkli teoriler vardir. Bu
teoriler kesin olmayan durumlara kars1 arag olarak kullanilabilir ama tiim bu teorilerin
kendi i¢inde zorluklar1 vardir. Molodtsov’a gore bu zorluklarin sebebi yiiksek ihtimalle
teorilerin parametrelestirme araglarindaki yetersizliktir. Molodtsov [6] da bu
problemlerden arinmis olarak esnek kiime teorisini yeni bir matematik teorisi olarak
ortaya koymustur. Calismalarinda yeni teorisinin asil sonuglarini basarili bir sekilde
baska yonlere uygulamistir. Molodtsov ¢alismasinda esnek kiime teorisinin bulanik kiime
teorisi, kaba kiime teorisi, olasilik teorisi ve oyun teorisinin parametritasyon
sendromundan ne kadar uzak oldugunu da gostermistir. Esnek sistemler, parametrelerin

dahil olmasiyla genel bir yapi1 olusturur.



Maji vd. [7,8] de uygun nesne se¢imini muhafaza etmek i¢in parametrelerin azaltilmasina
dayanan karar verme problemlerinde esnek kiime uygulamalarini sunmustur. Chen [9] da
esnek kiime parametrizasyonunu azaltma ve kaba kiime teorisinde 6znitelik azalmasi ile
karsilagtirilmast i¢in yeni bir tanim sunmustur. Pei ve Miao [10] da esnek kiimelerin yeni
bir bilgi sistemleri sinifi oldugunu gostermistir. Kong vd. [11] de esnek kiimelerin normal
parametrelerinin azaltilmasi1 kavramini ortaya koymustur. Bunu kullanmadaki amaci ise,
istege bagli segenek se¢imini arastirmak ve esnek kiimelere bir parametre kiimesi

eklemektir. Zoe ve Xiao [12] de esnek veri analizi yaklagimini ele almistir.

Esnek kiime teorisi ve uygulama alanlar1 hakkinda yapilan arastirmalar hizli bir sekilde
ilerlemektedir. 2001°den 2003’e kadar Maji vd. [ 13] de esnek kiimelerin ve bulanik esnek
kiimelerin matematiksel yonii tizerinde ¢aligsmistir. Bunun yan1 sira Biswas, Nanda [14]
ve Rosenfeld [15] bulanik gruplar tizerinde ayr1 ayr1 ¢aligmalar yapmiglardir. 2007 yilinda
Aktag ve Cagman [16] de esnek grup teorisinin temel versiyonunu tanitmis ve daha sonra
bu ¢alisma 2011°de bulanik grup olarak genisletilmistir. Jun [17,18] ise esnek BCK/BCI-
cebirini ve onun ideal teorideki uygulamalarini arastirmistir. Feng vd. [19] de esnek yar1
halkalar, esnek idealler ve idealistik esnek yar1 halkalar {izerine ¢alismistir. Ali vd. [20],
Shabir ve Irfan Ali [20,21] genellestirilmis bulanik idealler ve bulanik idealleri
karakterize eden bir yar1 grup tizerinde calismislardir. 2012 de Shabir ve Naz [22] de
esnek topolojik esnek uzay kavramini tanimlamislar. Esnek topolojik uzayin klasik
topolojik uzaydan daha kapsamli ve genellestirilmis oldugu sOylemislerdir. Esnek
topolojik uzaylar i¢in esnek ayristirma aksiyomlart tanimlanmis ve daha ileri
arastirmalarda degerli olabilecek bazi sonuglar elde edilmistir. Bunun devami olarak
esnek kiime teorisinde topolojik yapinin ya da cebirsel ve topoljik yapilarin
kombinasyonunu incelemek dogal bir hal almistir. Nazmul ve Samanta [23] de bu hali
incelemek ve Haar ol¢iimii, Haar integralini gelistirirken topolojik grup yapisinin 6nemi
de g6z Oniinde bulundurarak bu ¢alismada esnek topolojik esnek grup kavrami
tanitmiglardir. Nazmul ve Samanta’nin [23] calismalarinda ki amag esnek topolojik esnek
gruplar, alt sistemleri ve morfizmi kavramini tanitmak ve o6zelliklerini incelemektir.
Bulanik kiimelerle ilgili de Foster [24], Liang ve Hai [25] tarafindan bulanik topolojik
grup yapist ile ilgili 6nemli ¢alismalara imza atilmistir. [26] de ise esnek kiimelerde esnek

topolojik gruplar {izerine ¢alisiimistir.



Bu tez calismasinda esnek kiime kavramdan yola cikarak esnek grup, esnek normal
altgrup, esnek grup homomorfizmi, topolojik grup, esnek topoloji, esnek topolojik uzay
kavramlar1 agiklanmis, Nazmul ve Samanta’nin [23] makalesinden yola ¢ikarak esnek
topolojik esnek grup, esnek topolojik esnek normal altgrup tanitilip baz1 6zellikleri

incelenmistir.



1.BOLUM
ESNEK YAPI KAVRAMI

Molodtsov [6] esnek yap1 kavramini su sekilde tanimladi. U bir baslangi¢ evrensel kiimesi
ve E bir parametre kiimesi olsun. P(U) da U nun kuvvet kiimesini gostersin ve A E

olsun.

Tanmm 1.1.1. F: A— P(U) bir donlistim olmak tizere bir (F,4) ¢iftine U tizerinde bir
esnek kiime denir. Bagka bir deyisle U {iizerinde bir esnek kiime U kiimesinin

parametrelendirilmis alt kiimelerinin bir ailesidir [8].

Ornek 1.1.1.
U tizerinde calisacak evlerin kiimesi ve E parametre kiimesi olsun. Burada her parametre
bir kelime veya bir ctimledir.
E = {pahali; giizel; ahsap; ucuz; yesil ¢evrede; modern;
iyi durumda; kot durumda}
olarak secilsin. Bu durumda, tanimlanan esnek yapi pahali evleri, giizel evleri ve
benzerlerini belirtir. (F,E) esnek kiimesi, bay X tarafindan satilacak olan “evlerin

ozelliklerini” tanimlar.

Kabul edelim ki U alt1 evden olusan bir kiime olarak verilsin. Bu durumda
U={h, hy, hy, h,, hy, h; }olur. E = {e, e,, e;, e,, e5}

e, ‘pahall’ parametresini gostersin,

e, ‘glizel’ parametresini gostersin,

e, ‘ahsap’ parametresini gostersin,



e, ‘ucuz’ parametresini gostersin,
es ‘yesil gevrede’ parametresini gostersin.
Kabul edelim ki

Fle)={hy, h }

F(e))={ h, h}

Fle;)={ hy, h, hy}

Fle)={ h, hy, h}

Fes)={ Iy}
olsun. (£, E) esnek kiimesine U kiimesinin alt kiimelerinin parametrelendirilmis ailesi
{F (e): i = 1,2,3,4,5} dir ve bir objenin ayni 6zellige yakin olan koleksiyonlarin
tanimlar. Burada F(e, ) “pahali evler” demektir ve fonksiyonun deger kiimeside {4,, A, }
anlamindadir. Segtigimiz {icret fonksiyonuna goére h, ve A, evleri pahali evler

kategorisindedir. Boylece , (F, E) esnek kiimesini agagidaki gibi bir yaklagim koleksiyonu

olarak gorebiliriz:
(F, E) = {pahali evler = { h,, h, }, glizel evler ={ h,, hy }, ahsap evler = { h,, h,, h; },
ucuz evler = { &, hy, hy } yesil gevrede ={h, } },
seklinde gosterilir ki her bir yaklasim iki parcadan olusur. Ornegin, “pahali evler =
{h,, h,} ” yaklasimi asagidaki gibi iki par¢adan olusur
i)  Yaklasimin segilecek 6zelligi pahali olmasi
i1)  Yaklasimin deger kiimesi { 4,, A, } ikilisi ile olusur.

Cizelge 1. Esnek bir kiimenin tablo gosterimi [8]

U | ‘Pahal’ “Giizel’ “Ahsap’ ‘Ucuz’ | Yesil cevrede’
A 0 1 0 1 1
h, 1 0 0 0 0
h, 0 1 1 1 0
h, 1 0 1 0 0
h, 0 0 1 1 0
he 0 0 0 0 0




Bir esnek kiimenin bilgisayar icerisinde depolanmasindaki amag¢ Tablo 1 deki esnek

kiimeyi temsil etmesidir. Yukarida yer alan 6rnek esnek kiimeye karsilik gelir.

Tanmm 1.1.2. Bir (F, E) esnek kiimesinin tiim deger kiimelerinin sinifi, esnek kiimenin

deger sinifi olarak adlandirilir ve C, ., ile gosterilir. Yukaridaki &rnek igin agikga,

Cir.py < P(U) dir [8].

Tanim 1.1.3. Ayn1 baslangi¢ U evrensel kiimesi tizerinde (F, 4) ve (G, B) iki esnek kiime
olsun.

(1) Ac B

(11) Vee A, F(e) < G(e)

sartlar1 saglaniyorsa (F, 4) ya (G, B) nin esnek bir alt kiimesidir denir ve (F,4) < (G,B)
seklinde gosterilir. (G,B), (F,A) nin esnek bir alt kiimesi ise (F,4) esnek kiimesi (G,B)
esnek kiimesini esnek kapsar denir ve (F,4) 5 (G,B) seklinde gosterilir [8].

Tanim 1.1.4. (F, A) ve (G,B), U tizerinde iki esnek kiime olsun. (£, 4), (G,B) nin bir
esnek alt kiimesi ve (G,B) de (F, A) nin bir esnek alt kiimesi ise bu iki esnek kiimeye U

tizerinde esit esnek kiimeler denir [8].

Ornek 1.1.2. Ornek 1.1.1 1 g6z Oniine alalim. 4 = {61,62,63} ve B = {el,ez,e3,e4,e5}c E
olsun Agikca A B dir. (F,4) ve (G,B) aymU = {h,, h,,hy,h,, h, h, } evrenseli iizerinde

iki esnek kiimedir dyle ki

G(el):{]'%:}h} F(el):{hZ’h4}
G(e,) = { M, Iy} F(ey) = {hy, hy, b}
G(ey) = {hy, hy, hs } Fles) ={h}
G(es) =1{h}

dir. Bu nedenle (F,4) < (G,B) oldugu kolayca goriilebilir [8].



Tanim 1.1.5. E={e e, e;, ..., e, } bir parametre kiimesi olsun. E kiimesinin “olmayan
kiimesi” 1Eile gosterilsin. 1E = {1¢, 1e,, 1€, ..., 1¢, }, 1¢, = ¢ in olumsuzu dur. Burada

belirtelim ki 1ve q in farkli operatérlerdir.
Buna gore asagidaki sonuglar [8] de verilmistir.

Onerme 1.1.1. 4 # ¢ bir parametre kiimesi olmak iizere,
1. 1(04)=4
2. TAvu B)=(14UlB)
3. 1A B)=(04n1B)[8].

Ornek 1.1.3. Ornek 1.1.1. de verilen 6rnegi gozoniine alalim.
1E = {pahali olmayan; giizel olmayan; ahsap olmayan;
ucuz olmayan; yesil ¢evrede olmayan}

dir [8].

Tanim 1.1.6. (F,A4) esnek kiimesinin tiimleyeni (F,A4) “ile gosterilir ve (F, A)° =(F°,14)
seklinde tanimlanir. Burada F“. 14 — P(U) her ¢ el4i¢in F*(a)=U-F(la) dir.
F“ fonksiyonu f fonksiyonunun esnek tiimleyen fonksiyonu olarak adlandirilir. Agikga

(F°) = F,vyani (F,A)°)" = (F,A) duir [8].

Ornek 1.1.4. Ornek 1.1.1. e gore
(F,E) = { pahal1 olmayan evler = {h,,hB, hs,h6}, glizel olmayan evler = {hz, hy,hg, hg } ,
ahsap olmayan evler={h,h,,h, }, ucuz olmayan evler={h,,h,,h,},
yesil cevrede olmayan evler = {hl,hz, hs, h4,h5,h6} }
dir [8].

Tanmm 1.1.7. Her e€ 4 igin F(e) =¢ (¢ = Bos Kiime) ise (F,4) esnek kiimesi U

tizerinde bos esnek kiime olarak adlandirilir ve ¢ seklinde gosterilir [8].



Ornek 1.1.5. Kabul edelim ki U ahsap evler kiimesi ve 4 parametre kiimesi olsun. U
baslangi¢ evrensel kiimesinde bes ev asagidaki sekilde verilsin;
U={h,h, h, h, hg} ve A= {tugla; ¢camurlu; celik; tas}.
(F, A) esnek kiimesi “Evlerin yapis1” ile tanimlansin. (F, 4) esnek kiimesi;
F(tugla) tugladan yapilmis evler anlamina gelir,
F(camurlu)  camurdan yapilmis evler anlamina gelir,
F(gelik) celikten yapilmis evler anlamina gelir,

F(tas) tastan yapilmis evler anlamina gelir.

(F,A) esnek kiimesi yaklagim koleksiyonu
(F,A) = { tugladan yapilmis evler = ¢ , camurdan yapilmis evler =¢ ,
¢elikten yapilmis evler =¢ , tastan yapilmis evler = ¢}
seklindedir. O halde (F,4) burada bos bir esnek kiimedir [8].

Tanim 1.1.8. Her e€ A i¢in F(e) = U ise (F,A) esnek kiimesi U lizerinde tam esnek

kiime olarak adlandirilir ve U seklinde gosterilir. A¢ikca U¢ = ¢7 ve 5 ¢ ={ dir [8].

Ornek 1.1.6. Kabul edelim ki, U ahsap evler kiimesi 4, parametre kiimesi olsun. U

baslangi¢ evrensel kiimesinde bes ev asagidaki sekilde verilsin
U={h,h, h, h, hg} ve B={tuglayok; ¢camur yok; ¢elik yok; tas yok}.

(G, B) esnek kiimesi “Evlerin ingas1” olarak tanimlansin.

G(tugla yok) tugladan insa edilmeyen evler anlamina gelir,
G(¢amur yok) camurdan ingsa edilmeyen evler anlamina gelir,
G(gelik yok) celikten insa edilmeyen evler anlamina gelir,
G(tas yok) tastan insa edilmeyen evler anlamina gelir.

(G,B) esnek kiimesi yaklasim koleksiyonu asagidaki gibidir;

(G,B) = { tugladan insa edilmeyen evler = { h,, h,, by, h,, hs },
camurdan insa edilmeyen evler = { i, h,, hy , h,, h; },
celikten insa edilmeyen evler = { i, h,, by, b, s },

tastan insa edilmeyen evler = { h, h,, hy, h,, h }}.



Burada (G, B) bir tam esnek kiimedir.

Molodtsov [6] da AND ve OR kavramlarini asagidaki gibi iki esnek kiime tizerinde

tanimlandi [8].

Tanmm 1.1.9. (F,A) ve (G,B) iki esnek kiime olmak flizere “(F,4) AND (G,B)”
(F,A)~(G,B) seklinde gosterilir ve (F,4) ~ (G,B) = (H, A%xB) seklinde tanimlanir.
Burada her (o, ) € AxBig¢in H(a,B)= F(a) n G(B) dir [8].

Ornek 1.1.7. (F.A) evlerin maliyetini gosteren esnek kiime ve (G,B) de evlerin

cekiciligini gosteren esnek kiime olsun. Kabul edelim ki
U={h,hy,hy, by, hs, by, by by, by, by}

A = {¢ok pahali, pahali, ucuz} ve B = {giizel, yesil ¢evrede, ucuz}

olsun.

F(gok pahal) = { h,, h,, h,, hy } G(gtizel) = {h,, hy, h, }
F(pahal) = { h, hy, h } G(yesil cevrede) = { h, h,, hy }
F(ucuz) = { hy, hy, by, } G(ucuz) = { hs, hy, hy, }

Seklinde tanimlansin. Burada (F,4) A (G,B) = (H, A *B) olmak tizere;
H(gok pahali, glizel) = { h,, h, }
H(cok pahall, yesil cevrede) = { 4, }
H(gok pahali, ucuz) = ¢

H(pahali, glizel) ={ i, }

H(pahali, yesil ¢evrede) ={ h; }
H(pahali, ucuz) = ¢

H(ucuz, giizel) = ¢

H(ucuz, yesil cevrede) = { i }
H(ucuz, ucuz) = { hg, hy, h, }

dir [8].
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Tanmm 1.1.10. (F,4) ve (G,B) iki esnek kiime olmak tizere “(F,4) OR (G,B)”
(F,A)v (G, B) seklinde gosterilir. (F,4) v (G,B) = (O, A xB) seklinde tanimlanir. Burada
her (a,f) € AxBigin O(a,f)=F(a) v G(B)dir [8].

Ornek 1.1.8. Ornek 1.1.7. ye gore (F,4) v (G,B) = (O, AxB) oldmak iizare, Burada;
O(¢ok pahali, gizel) = { h,, by, b, h,, Ky }

O(¢ok pahali, yesil cevrede) = { h,, h,, hs, he, hy, by }
O(¢ok pahali, ucuz) = { h,, h,, hy, h,, hg hy, hy, }
O(pahaly, gtizel) = { h, h,, by, by, b, }

O(pahaly, yesil gevrede) = { &, hy, hs, h hg }
O(pahaly, ucuz) = { h, by, h, hg, hy, by, }

O(ucuz, glizel) = { hy, hy, hy, hy, hy, by, }

O(ucuz, yesil ¢evrede) = { h, h, , hy, hy, by, }

O(ucuz, ucuz) = { i, hy, I, }

De Morgan kuralina benzer sonuglarin buradada dogru oldugu asagidaki sonugta

verilmistir [8].

Onerme 1.1.2. (F,4) ve (G,B) iki esnek kiime olmak tizere

) (FA4) v (G.B)" =(F.A)" ~(GB)*
i) ((F4) A (GB)" =(FA" v (G,B) dir[8].

ispat :

1) (F,A) v (G,B) = (0, AxB) oldugunu varsayalim
(F.4) v (G,B)) = (0, 4xB)* = (0, (4xB))
(F,A)° A (G,B) = (F°.,14) A (G° ,1B),
= (J, 14x1B), burada J(x,y)= F (x) N F°(y)
= (J, (4=B)),
(a, 15) € 1( A%B) olsun. Burada
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O“(1a,18) = U-0(a,p),
= U-[FawG(p)],
=[U-Fla)l n[U-G(B)]
= F'(ha)n G°(1p)
= Jaa,15)

olur ki O ve J nin esit oldugu goriiliir [8].

(F,A) A (G,B) = (H, AxB) oldugunu varsayalim
(F.A) A (G.B)) = (H,AxB)* = (H*, (A*B))
(F.A)° v (GB) = (F°.14) v (G 1B),
= (K., 14x1B), burada K(x,y) = F*(x) U F*(y)
= (K, 1(4xB)),
(a, 18) € 1( AxB) olsun. Burada
H'(Ya,1p) = U-H(a, B),
= U-[Fla)nG(p)],
=[U-Fla)] U [U -G(B)],
=F‘(ha)v G°(0p)
=K(a, 15)

olurki H¢ ve K nin esit oldugu goriiliir [8].

Tanmm 1.1.11. U evrensel baslangi¢ kiimesi tizerinde (£,4) ve (G,B) iki esnek kiime

olsun. C = 4 U B olmak tizere her e€ C i¢in

F(e) oylekiee A—B
H(e) ={G(e) oylekiee B—A
F(e)UG(e), oylekiee ANB

ise (H,C) esnek kiimesine (F,4) ve (G,B) esnek kiimelerinin esnek birlesimi denir ve

(F,4) O (G,B) = (H,C) seklinde gosterilir.
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Ornek 1.1.9. Ornek 1.1.7. yi goz 6niine alalim (F,4) O (G,B) = (H,C) esnek birlesim
kiimesi i¢in

H(gok pahali) = { h2, h4, hy, hs}

H(pahali) ={ hy, hs, hs}

H(ucuz) = { he, ho, hio}

H(gtizel) ={ h, hs, h7}

H(yesil cevrede) ={ hs, he, hs }

seklindedir [8].

Tanmm 1.1.12. U evrensel baslangi¢c kiimesi {izerinde (F,4) ve (G,B) iki esnek kiime
olsun. Burada C = AN B ve heree Cigin H(e) = G(e) N F(e) olmak tizere (H,C) esnek

kiimesine (F,4) ve (G,B) esnek kiimelerinin esnek kesisimi denir ve
(F,A)N(G,B)=(H,C) seklinde gosterilir. O halde (F,4) ve (G,B) esnek kiimelerinin

esnek kesisimi (H,C) yine bir esnek kiimedir.

Ornek 1.1.10 Ornek 1.1.7. yi goz 6niine alalim CzAmBz{ucuZ} ve H (ucuz) =
{ he, ho, hio} dir [8].

Onerme 1.1.3. U evrensel baslangic kiimesi iizerinde (F,4) iki esnek kiime olsun.
1) (F,A)O(F,A)=(F, A
i) (F,A)N(F,A)=(F,A)
iy (F.AO$=¢
iv)  (F,A~Ng=¢
V) (F,AO A=A

vi)  (F,A)AA=(F,A)dir[8].

Onerme 1.1.4. U evrensel baslangi¢ kiimesi tizerinde (F,4) ve (G,B) iki esnek kiime

olsun.
1) (F.A) O (GB))*=(FA) O (GB)
ii) (F,4) N (G,B))*=(F,AF N (G,B)* dir [8].
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Ispat:
) (FA) O (GB)=(HA U B), burada

F(a) oylekiae A—B
H(a)=1G(a) oylekiae B —A
F(a) U G(a), oylekiae AnB

Fla) U G(a), Oyleki @ €4 N B.

Buradan (F.4) O (G.B)\ = (H.A U BY,
=(H", 14U 1B) dir.
Simdi H°(W\e)=U-H(a),heryaeld U1B

F¢(a), oylekina e 1A — 1B
H(Wa)= {G°(1a), oylekinae 1B — 14
F¢(a) U G°(ha), oylekinae TAN 1B

(F.A)° O (GB)=(F°,14) O (G°,1B)
=(K,14U1B),

olmak tizere benzer sekilde

F¢(a), oylekina e 1A — 1B
Kha)= 1G(a), oylekinae 1B — 14
F¢(ha) U G¢(ra), oylekinae TAN1B

dir. Buradan H “ve K esit oldugunu gosterilmis olur [8].
ii) (F.A) N (G,B)=(H.A n B) oldugunu kabul edelim
O halde (F,A) A (G,B) =(H,14 n1B)

(F,A) N (GB)Y =(F°14)N (G ,1B)
=(K.,14 n 1B)
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dir. Burada her )« € (14 n 1B) igin
Ka)=F'Qa)n G (a)
=F(a)nG(a), burada € ANB,
=H(a)
=H(a)

dir. Buradan K ve H‘ nin esit oldugu gosterilmis olur [8].

Onerme 1.1.5. (F,4), (G,B) ve (H,C), U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun.
) (F4) O (GB) O (HO) = ((F4) O (GB)) O (HC),
i) (FA) N (GB) N (HQO)=(FA4) N (GB) N (HO),
i) (F4) O (GB) N (HO)=((FA4) O (GB) N (FA) O (HC)),
iv)  (F4) N (GB) O (HQO)=((F4) N (GB) O (F4) N (HC) dir [8].

Onerme 1.1.6. (F.4), (G,B) ve (H,C), U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun.
i) (F.A4) v (G.B) v (HC)=((F.4) v (G.B)) v (HC),
i)  (F4) A (G.B) A (HC)=((FA4) A (G.B)) A (HC),
i)  (F4) Vv (G.B) A (HC)=((FA4) v (G.B)) A (F.4) v (HC)),
iv)  (FA) A (GB) v (HC)=(FA4) A (GB)) v (F.4) A (HC)) dir [8].



2. BOLUM
ESNEK GRUP , TOPOLOJIK GRUP VE ESNEK TOPOLOJIK
UZAY

2.1.Esnek Grup

Bu bélimde G, G, G, ve K birer grup ve 4 bostan farkli bir kiime olarak g6z 6niine

alinacaktir.

Tanim 2.1.1. (F, A), G grubu lizerinde bir esnek kiime olsun. Eger her x € 4 i¢in F(x), G
nin bir alt grubu yani her xe 4 i¢in F(x) < G ise (F, A) ya G lizerinde esnek grup
denir [16].

Teorem 2.1.1. [indis ciimlesi olmak tizere {( F;, 4); i€}, G grubunun esnek gruplarinin

bostan farkli bir ailesi ise ﬁ (F,, A) da G grubu lizerinde bir esnek gruptur [16].

el
Tanmm 2.1.2. (F, A), G grubu lizerinde bir esnek grup olsun.
1) e, G grubunun birim elemani olmak tizere eger her x € 4 igin F(x) = {e} ise
(F, A) ya G grubu tizerinde bir birim esnek grup denir.
i1) Eger her xe 4 i¢in F(x) = G ise (F,A4) ya tam esnek grup denir [16].

Teorem 2.1.2. (F,4), G grubu {lizerinde bir esnek grup ve f :G — K bir grup
homomorfizmi olsun.
1) Eger her x € 4 i¢in F(x) = Kerf, fin ¢ekirdegi ise (f{F),A4), K lizerinde birim
esnek gruptur.
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i1) Eger (F,A), G grubu tizerinde tam esnek grup ve f 6rten ise (f{F),4) da K

tizerinde tam esnek gruptur [16].

Tamm 2.1.3. (F,4) ve (F,,4), G grubu iizerinde iki esnek grup olsun. Eger her xe 4
icin
F(x) = F,(x) (£,4)<2(F,,4))
ise (F],4) ya (F,,A) nin esnek alt grubu (esnek normal alt grubu) ad1 verilir ve
(F,A)(F,,4) (F,,A)J(F,4)

seklinde gosterilir [16].

Teorem 2.1.3. (F, A), G grubu iizerinde bir esnek grup ve [ indis ciimlesi olmak {izere

{(H,, A); i €I}, (F, A) nin esnek alt gruplarinin ( esnek normal alt gruplarinin) bostan

farkli bir ailesi ise N e (H;, 4), (F, A) nin bir esnek alt grubudur (esnek normal alt

grubudur) [16].

Teorem 2.1.4. (F;, A) ve (F,, A), G lizerinde iki esnek grup ve (F;, 4) da (F,, 4) nin
bir esnek alt bir grubu olsun. Eger /- G — K bir grup homomorfizmi ise (f (£]), 4) ve
(f (F,), A), K tizerinde birer esnek alt gruptur. Ayrica (f' (F), A) da (f (F,), A) nin bir

esnek alt grubudur [16].

ispat:
(1) e, ,K grubunun birim elemani olmak tizere x € 4 i¢in f{F(x)) = e, olacagindan
(f(F),A), K tizerinde birim esnek gruptur.
(2) (F,A), G tizerinde tam esnek grup oldugundan f(F(x)) = AG)=K dir. Buradan
(f(F),A), K tizerinde bir tam esnek gruptur [16].

Tanmm 2.1.4. (F, 4), G, grubu iizerinde bir esnek grup ve f© G, — G, bir grup
homomorfizmi olsun. Her x € 4 i¢in

K, (x) = [Ker(f)]rw = (Kerf) N F(x) = {g €F(x), f(2) =e;, }
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olacak sekilde bir K, : 4 — P(G,) fonksiyonu tanimlansin. Burada (K ,,4), G, lizerinde

bir esnek gruptur. Ayrica (K ,,4), (F,4) nin bir esnek normal alt grubu oldugu agiktir
[27].

Tanmm 2.1.5. (NV,4), (F,4) nin bir normal esnek alt grubu olacak sekilde (N,4) ve

(F,A), G tizerinde iki esnek grup olsun. 4 iizerinde bir N doniistimi her x € 4 igin

F ()= £

X seklinde tanimlanirsa F(x)
N N(x) N(x)

£

N(x)

boliim grubu her bir x € 4 i¢in bir gruptur.

Boylece her bir x € 4 igin seklinde bir bolim grup elde ederiz. Yani esnek bolim

grubu olarak adlandirdigimiz genellesmis bir esnek grubu {iretiriz ki buna esnek bolim

grup denir ve (% ,A) ile gosterilir [27].

Tanmm 2.1.6. (F], 4A) ve (F,, A) sirasiyla G, ve G, gruplan lizerinde iki esnek grup
olsun. Herbir xe4 i¢in a (F (x)) = F,(x) olacak sekilde bir a : F(x) — F,(x)
homomorfizmi mevcut ise (F;, 4), (F,, A) ya esnek homomorfiktir denir ve
(F}, A) ~(F,, A),seklinde gosterilir. Bu tanimda eer herxe 4 i¢in «, : F, (x) — F,(x)
izomorfizm ise ([, 4), ( F,, A) ya esnek izomorfiktir denir ve (|, A) = (F,, 4) seklinde
gosterilir [27].

Tanmm 2.1.7. (F A) ve (F,, A) srastyla G, ve G, gruplar lizerinde birer esnek grup
olsun. Ayrica (F} A),(F,,A) ya esnek homomorfik olsun. o«  Tanim 2.1.7 ye karsilik

gelen homomorfizm olmak tizere her x € 4 i¢in
(a F))(x) = (a,(F X)), ek :A—P(G,)

(a'F)(x) = (a  (F,(x), a;' F, : 4— P(G,)
seklinde tanimlidir [27].
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Teorem 2.1.5. (£, A) ve (F,, A) sirastyla G, ve G, gruplar tizerinde birer esnek grup

olsun. Ayrica (], A) da ( F,, 4) ya esnek homomorfik olsun.

iii)

ispat:

iii)

Eger her bir xe 4 ya karsilik gelen homomorfizm « : F (x) — F,(x) ise
(aF,, A) ve (a”'F,, A) sirastyla G, ve G, izerinde birer esnek gruptur.

Eger ( F; A), (F; A) nin esnek normal alt grubuise (aF;, 4), (aF;, A) nin esnek
normal alt grubudur.

Eger ( F, A), (F, A) nin esnek normal alt grubu ise (a'F,, 4) da (a™'F,, A)

nin bir esnek normal alt grubudur [27].

a, : Fx) — F,(x) homomorfizm oldugundan her bir xed igin
(af))(x) = (a (F{(x))), F, (x) in bir alt grubudur ve buradan G, nin bir alt
grubu olur. Dolayisiyla (aF;, 4), G, grubu iizerinde bir esnek gruptur. Benzer
sekilde her bir xe 4 igin (o 'F, )(x) = (a.'(F, (x)), F,(x) in bir alt grubudur
ve buradan G, in bir alt grubudur ki burada (' (F,(x)), a, altinda F,(x) in

ters goriintiisiidiir. Boylece (a™'F,, 4), G, de bir esnek gruptur.

Her xe4 i¢ina , F{(x) den F,(x) lizerine bir homomorfizm oldugundan
a,(F(x)) ve a,(F(x)), F,(x)in birer alt grubudur. Benzer sekilde F;(x),
F (x) in bir normal alt grubu ve «, homomorfizm oldugundan « ( F;(x)) de
a,(F (x)) in bir alt grubudur. y € a,(F (x)) olsun. Bu durumda y =« (z)
olacak sekilde z € F;(x) vardir. Simdi her xe4 i¢cin y «, (F;(x)) = a, (2)
o, (F,(0) = a,cF, () = a,(F,@)2) =o, (F,() a,() = a,(F,x) ydi.
Buradan her xe4 i¢in « (F;(x)), o, (F (x)) in bir normal alt grubudur.
Dolayisiyla (aF;, A) da (aF;, A) nin normal esnek alt gurubudur.

Ispat (ii) ye benzer sekilde yapilir.
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Teorem 2.1.6. (N,A), (F,A) nmin bir esnek alt grubu ve her x € A igin
¢, - F(x) = F(x) /N(x), ¢_(¢) =EN(x), ¢ e F(x) seklinde taniml kanonik dontistim bir

orten homomorfizmdir [27].

Tanmm 2.1.8. (F, 4), (F,, A) ya esnek homomorfik olacak sekilde (£}, 4) ve (F,, 4)
sirastyla G, ve G, gruplari tizerinde birer esnek grup olsun. Ayrica her birx € 4 ya
karsilik gelen homomorfizm «, : F (x) — F,(x) ve K de «,  in ¢ekirdegi olsun
K :4— P(G,), K(x) = K, olacak sekilde bir doniisiim tanimlayalim. Agikca (K, 4),
G, tizerinde bir esnek gruptur ve {a, ; x € A} ya karsilik gelen esnek ¢ekirdek olarak

adlandirilir. Ayrica (K, 4), (F;, A) nin bir esnek normal alt grubudur [27].

Teorem 2.1.7. (F,, A), (F,, A) ya esnek homomorfik olacak sekilde ( F;, 4) ve (F,, A)
sirastyla G, ve G, gruplarn tizerinde birer esnek grup olsun. Ayrica kabul edelim ki her

bir x €4 ya kargilik gelen homomorfizm. a, : F, (x) = F, (x) ve (K, 4) da {ax,x €A }

F
homomorfizmlerin ailesine karsilik gelen esnek ¢ekirdegi ise ( El’ A) esnek grubu

(F,, A) esnek grubuna esnek izomorfiktir [27].

2.2. Topolojik Grup

Tamim 2.2.1. G bir grup, 7 da G tizerinde bir topoloji olmak iizere eger
1) f:(G 1)*x(G,t)—(G 1) ,her x, y eGiginf(x, y) = xy
ii) g:(G t)— (G t)tammli herx € Gigin g(x) = x~'

dontigimler stirekli ise (G, t) ya bir topolojik grup denir [23].

Teorem 2.2.1. (G, t) bir topolojik grup olsun.

a) Eger H, G nin cebirsel alt grubu ise (H, 7, ) bir topolojik gruptur. Burada 7, alt

topolojidir.

b) H, G nin normal alt grubuve ¢ : G — % boliim doniistimii olsun. Eger
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G .
'={Ac — ¢ Ader
{ I, g () et}
ise 7' bir bolim topolojisidir ve (E, 7' ) bir topolojik gruptur.

¢) H, G nin normal alt grubu ve x € G igin ¢ : (G, 7) — (%,r' ) ¢(x) =xH

kanonik dontistimii bir a¢ik homomorfizmdir [28].

Teorem 2.2.2. o bir (G, 1) topolojik grubundan bir (G,, 7,) topolojik grubuna grup

homomorfizmi olsun. « nin ¢ekirdegi H ve ¢ : (G, t) — (%, 7)) boliim doniistimi
olsun. Bir ¢, : (E ,1)—(G,,7) igin a = au ise a :(G,1) — (G,,7,) nn siirekli

(a¢ik) olmasi i¢in gerek sart o - (%, 7) — (G, 7,) stirekli (ag1k) olmasidir [28].

Teorem2.2.3. Her o €A4i¢in(G,,7, ) bir topolojik grup olsun ve G = HaeA G, ¢arpim
topolojisi ile birlikte bir topolojik uzay olmak tizere (HaeA G, ,HaeA 7, ) bir topolojik

gruptur [28].
2.3. Esnek Topolojik Uzay

Bu kisimda Shabir ve Naz’in [22] referansinda verilen esnek topoloji tanim1 kullanilarak
esnek topolojinin bazi Ozellikleri incelenecektir. Aksi belirtilmedik¢e X baslangic
evrensel olarak kullanilacaktir. 4 parametrelerin bostan farkli kiimesi S(X,4), 4 parametre

kiimesi altinda X tizerindeki tiim esnek kiimelerin koleksiyonunu gosterecektir.

Tanmm 2.3.1. Xiizerinde esnek kiimelerin bir koleksiyonu 7 olsun. Eger ©
i) (¢ ,A4),(X,A) erburadaher & €Aicin ¢ (a)=¢ X (a)=X
i) 7 da herhangi iki esnek kiimenin esnek kesisimi yine 7 nun elemanidir.

1ii) 7 da herhangi sayidaki esnek kiimenin esnek birlesimide T nun elemanidir.
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sartlar1 sagliyorsa 7 ya X tizerinde esnek topoloji ve (X,4,7) ticliisline esnek topolojik uzay

denir [22].

Onerme 2.3.1. (X,4,7), X iizerinde bir esnek topolojik uzay olsun. Bu durumda her bir

aedigint” ={F(a):(F,A) € 1}, Xiizerinde bir topoloji tanimlar [22].

Onerme 2.3.2. (X4, 7,) ve (X4, 1,), X Uzerinde iki esnek topolojik uzay olsun. Bu
durumda 7, A 7,={(F, 4) : (F, A) € 7, ve (F, A) € r,}olmak tizere (X, 4, 7, "\ 7,), X
tizerinde bir esnek topolojik uzaydir. Ayrica X iizerinde iki esnek topolojik uzaymn

birlesimi esnek topolojik uzay olmak zorunda degildir [22].

Tamm 2.3.2. 7, ve r,, X lizerinde iki esnek topoloji olsun. Eger 7, & r, ise 7, esnek

topolojisi 7, esnek topolojisine gore esnek incedir denir [23].

Tanmm 2.3.3. 7 ve vsirasiyla X ve Y lizerinde sirasiyla iki esnek topoloji ve /: X — Y bir
déniisiim olsun. f altinda 7 nun goriintiisii A7) ve v nin ters goriintiisii f ' (v)asagidaki gibi

tanimlanir.

) f@)={GA)eSY.A): [(GAH=(/"(G,4) et}
i) [T ={SGA=(f(G),A): (G 4) e v}[23].

Teorem 2.3.1. 7ve vsirasiyla X ve Y lizerinde iki esnek topoloji ve f: X — Y bir doniigiim

olsun. Bu durumda

i) f7'(v), X tizerinde esnek bir topolojidir.
ii) f(t), Y lizerinde esnek bir topolojidir [23].

Teorem 2.3.2. 7, ve 7,, X iizerinde iki esnek topoloji olsun. f: X — Y bir doniisiim olsun.

Eger 7, C 7, ise f(r,) € f(t,) dir [23].
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Teorem 2.3.3. v, ve v,, Y lizerinde iki esnek topoloji olsun. f: X — Y bir déniisiim olsun.

Eger v C v, ise f'(v) & f'(v,)dir[23].



3.BOLUM

ESNEK TOPOLOJIK ESNEK GRUP

Bu bélimde esnek topolojik esnek grup tanimini yapacagiz ve bazi 6zellikleri tizerinde
duracagiz. Temel homomorfizm teoremini esnek topolojik esnek grup igerisinde

gosterecegiz. Bu boliim boyunca X ve Y yi grup olarak alacagiz.

Tanmm 3.1.1. (F,4), X lizerinde bir esnek grup, T da X iizerinde esnek topoloji olsun.
Eger herbir a € 4 i¢in [ F(a), 7}, |, F(a)lzerinde bir topolojik grup ise (F,4,7) ya
X tizerinde esnek topolojik esnek grup denir. Burada 77 ,,, F(«a) lizerinde 7% ile elde

edilen alt topolojidir [23].

Ornek 3.1.1. X= 8, = {e, (12), (13), (23), (123),(132)}, 4= { o, , @, } ve

Flay)={e, (12)}, F(a,)={e, (13);
olmak tizere (F,A4) da esnek kiimesi tanimlansin. Ayrica
F(ay) = {ej, Fy(a)=1{12);,  F(a)={e (12)},
F(ay)=He),  E(ay)={13)},  F(a,)={e (13)},

olmak {iizere

T=1{(¢ .4), (X A), (F.A), (F,.4), (F,.4)}

seklinde tanimlansin. (F,4) nin X {izerinde bir esnek grup oldugu agiktir.
t={¢,X, {e}, {(12)},{e, (12)}}
Tray = 19, {e}, {(12)} {e, (12)}}
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Titay» F(@,) lzerinde topolojik grup oldugu kolayca goriilebilir. Benzer sekilde
Tita,» F(@,) Uzerinde bir topolojik gruptur. Buradan (F.,4, t) X tzerinde bir esnek

topolojik esnek gruptur [23].

Tamm 3.1.2. (F .4,7,) ve (F,.4,7,), X lizerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun.
Bu iki esnek topolojik esnek grubun kesisimi (F;, 4,7,) N (F,, 4,7,) = (F, N F,, A, 1, N 7,)
seklinde tanimlanir. Burada her « € A igin 7, N7, Onerme 2.3.2 deki gibi tanimlanmak

tizere (F, NF,))(a) = F(a)NF,(a) dir [23].

Not 3.1.1. (F.,4,7,) ve (F,,4A,7,), X lizerinde iki esnek topolojik esnek grup ise
(F, NF,, A) bir esnek grup ve 7, N 7, da X iizerinde esnek topolojidir. Fakat genelde
(F,"\F,,A,7, "7,) bir esnek topolojik esnek grup olmak zorunda degildir. Bunu bir
sonraki ornek de gosterecegiz. Ancak 7, = 7, = 7 oldugunda Teorem 3.1.3 den esnek

topolojik esnek gruplarin kesigimi bir esnek topolojik esnek gruptur [23].

Ornek 3.1.2.

X=8, ={e, (12), (13), (23), (123),(132)}, 4 = {a},

F(a) = {e, (123), (132)}

olacak sekilde (F,4) esnek bir kiime olsun. Burada (F,4), X tizerinde esnek bir gruptur.
Ayrica,

(£1,4) = {a/{e}},

(F},4) = {a/{(123)}},

(F5,4) = {o/{(132)} ],

(F,,4) = {al{e, (123)}},

(F5,4) ={a/{e, (132)} ],

(F5,4) = {o/{(123), (132)}},
(F;,4) ={o/{e, (123), (132)} },
(Fy,4) = {a/{(12), (132)}},
(F5,4) = {a/{(12), (123), (132)} },



25

(£,4) = {a/{e, (12),(132)}}
(F},,4) = {al{e, (12), (123), (132)}}
X tizerinde esnek kiimeler olsun.Eger
T ={(§ ), (X A), (F,A), (F,A)( Fy,A), (FuA), (F5,A), (Fy,A), (Fr,A)}
ise 7, X lizerinde esnek topolojidir. Boylece
t7=1{9, X {e},{(123)}, {(132)}, {e, (123)}, {e, (132)},
{(123), (132)},{e, (123), (132)}}
Trw= {9, {e}, {(123)},{(132)}, {e, (123)},{e, (132)},
{(123), (132)}, {e, (123),(132)}}
F () tizerinde bir topolojik gruptur. Benzer sekilde
v={(§ .4). (X .4), (F.A), (F.A), (F.A). (FA), (Fy.A), (Fy.d), (F,.A)}
ise v, X tizerinde esnek topolojidir.
Vi={9. X {e}, {(123)}, {e, (123)}, {(12), (132)},{(12), (123), (132)},
{e, (12), (132)}, {e, (12),(123), (132)}}
Vi = 19, e}, {(123)}, {(132)}.{e, (123)}, {e, (132)}

{(123), (132)},{e, (123), (132)}}
F(a) uzerinde bir topolojik gruptur. Burada (F,4, 1) ve (F,4, v) X uzerinde esnek

topolojik esnek gruptur. Simdi
TAV={(§.A4), (X A), (F.A), (F,.4), (F,.A)}
TRV« = {4, X, {e}, {(123)}, {e, (123)}}
(AAV) Foy = {9, {e}, {(123)}, {e, (123)}, {e, (123), (132)}}

dir. Burada (123), (132) € F(a) ve (123)(132) = (e) € {e} fakat (132) yi iceren tek agik
{e, (123), (132)} ve (123){e, (123), (132)} = {e, (123), (132)} ¢ {e}dir. Bundan dolay1

(TAV) %4 » F (@) lizerinde topoljik grup degildir. Buradan (F,4, tv), X lizerinde esnek

topolojik esnek grup degildir [23].

Teorem 3.1.1. H ve G, X in iki alt grubu ve 7, X {izerinde esnek topoloji olsun. Eger

uet, vever;ise unver, . dir [23].
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Ispat: uer? oldugundan u, ez vardir oyle ki u=u NH dir. Simdi u ez”
oldugundan F| (@) = u, olacak sekilde en az bir (#], 4) € r vardir. Benzer sekilde v € 7§
oldugundan v, € 7% dir 6yle ki v=v, "G dir. Bundan dolay1 da v, € 7% oldugundan en
az bir (F,,4) € ¢ vardir 8yle ki F,(a)=v, dir. O halde
(FAFA) €1 ve (FEAR)@)= F@nE@= 1,0y
dir. Boylece
uNvetr” = HNGNu,Nv, € 75 > HNu) N (GNv)=unve 7,

dir.

Teorem 3.1.2. H ve G, X in iki alt grubu ve 7 da X tizerinde bir esnek topoloji olsun.
(H, 7;;), (G, () swrasiyla H tizerinde iki topolojik grup ise [HNG, 75..], HNG

tizerinde bir topolojik gruptur [23].

Ispat: x,y € HNGve We t{_, olsun &yle ki xy’ € Wise en az bir w € 7* vardir 6yle
ki W=wnHNG W ise en az bir (F,A)et dyle ki F(a) = we r%dir. Simdi
Fla)nH €1 ve xy' eF(a)nH 7% topolojik grup oldugundan en az bir
u v €1, ve x €u,, yev 6yle ki u,v;' € F(a) NH dir. Benzer sekilde en az bir
1, v, € T vex € u,, ye v, dyleki u,v,” € F(@)NG dir. Teorem 3.1.1 den dolay biz
u,Nu, €Ty Ve v, NV, € 7, . oldugunu biliyoruz. Ayricaxe u, Nu, ye v, N v, dyle
ki
(u, ") v ' Cupv! nuy vy € Fla)nGAH=W

dir. Burada [HN G, 7}, ] HN G lizerinde bir topolojik gruptur.

Teorem 3.1.3. (F,4,1) ve (G,4,1), X tlizerinde iki esnek topolojik grup ise
(F,A,7) (G, A,7)=(F NG, A,7), Xizerinde esnek topolojik esnek gruptur [23].

Ispat: (F.A, 7) ve (G4, 1), X iizerinde iki esnek topolojik esnek grup ise (F,4) ve (G,A),
X tizerinde iki esnek grup ve bundan dolay1 (F G,4) da X tizerinde bir esnek gruptur.



27

Ayrica her bir o € 4 igin [F(a), 71, ] ve [G(@), 7¢,, | sirasiyla F(a) ve G(a) lizerinde
iki topolojik gruptur. Teorem 3.1.2 den dolay1 her o € 4 igin

[F(a)NG(a), Tlo;(a)mG(a)] =[(FAG)(a), T?(a)?wG(a)]
F(a) N G(a) iizerinde bir topolojik gruptur. Boylece (F,4, 1) N (G,A4, 1), X {izerinde

esnek topolojik esnek gruptur.

Not 3.1.2. ] indis kiimesi olmak tizere {( H, ,4, 7); i e I} Xlizerinde esnek topolojik esnek

alt gruplarin bostan farkli bir ailesi olsun. ﬁie[ (H, A, )(=( ﬁie] H. A, 1)), X lzerinde

bir esnek topolojik esnek altgruptur [23].

Teorem 3.1.4. (F,A4, 1), X lizerinde esnek topolojik esnek grup ve f- X — Y bir agik
homomorfizm ise (f (F),4, f (7)) da Y tizerinde esnek topolojik esnek gruptur [23].

Ispat: (f(F),A) agik¢a Y iizerinde esnek bir grup ve f(z ) da Y iizerinde esnek topolojidir.
Her bir a € Aigin [f ()] () »  F(@)) lizerinde topolojik grup oldugunu géstermemiz
yeterlidir. y,, y, € AF(a)) ve W €[f (t )5 Oyle ki ».y, €W olsun. Simdi
V.Y, € AF(ax))ise enaz bir x,x, € F(a) dyle ki f{x,) = y, ve f{x,) = y, dir. Yine
W e [ f(@)]fw) ise enaz bir (G,A) € f () dyle ki W= G(a) N f(F(a)) dir. Burada
(f7(G),4) € t dir. Bundan dolay1 her a €4 i¢in [~ (G(a))N F(a) € [ 1]%, d.
Benzer sekilde
A ) =fx)Ax)) " = iy, €W=Gla) NAF(a))c Ga)
dir. Buradan x,x,' € £~ (G(@)) dir. Ayrica x,,x, € F(a) ve F(a) bir grup oldugundan
x,x, € F(a) dir. Bundan dolayr xx,' € /7' (G(a))N F(a) duir. [ 1%, F(a)
lizerinde bir topolojik grup ve x,x;' € 7' (G(a))N F(a) € [1]%,, danu,ve [1]%,,
vardir oyleki x, eu, x, €v ve uv' < f'(G(a))N F(a) dir. Buradan da en az bir
(H,A) € tvardir 6yle kiu= H(ax) N F(e) dir. facik oldugunda [ f(H),4] ef(r) ve
» €fw=flH@) N F@)] < f(H@) Nf(F@) € [f@)]%a

elde ederiz. Benzer sekilde y, € f(v) € [ f(7)]} 4, dir. Boylece
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SO = f@™ e[ Ga@)n f@]e 7 (G@)n f(F@)  Ga)m f(Fa) =W
dir. O halde (f(F),4,/(t)), Y tizerinde esnek topolojik esnek gruptur.

Teorem 3.1.5. (G, A4, v), Y lizerinde esnek topolojik esnek grup ve f: X — Y bir Orten

homomorfizmise ( /' (G),4, f~' (v)), Xiizerinde bir esnek topolojik esnek gruptur [23].

Ispat: Acikca (/7' (G),A), X iizerinde bir esnek grup ve f'(v), X iizerinde esnek

a

topolojidir. Her a €4 icin [ £ (V)] o (G(a) tizerinde bir topolojik grup

oldugunu géstermemiz yeterlidir. x,,x, € /' (G(a)) ve We[ f! M1 olsun 6yle

“G(a)
ki x,x,' ewdir. f{x,) =y, vefx,) =y, olsun. Béylece y,, y, € G(a) dir. Yine
welf'O)] o iS€ €n az bir (F.A)e f7'(v) oyle ki W= Fa)n f~' (G(a)) dur.
Simdi (F,A4) e f7'(v) ise en az bir (H,,4) evéyleki ' (H,,A) = (F,4) dur.

W=f"(H(a)n f(Gla)= f[Ge)nH ()]
dir. Boylece

v =) = f(exs) e F0)

ve f 6rten oldugundan

Sy = f 7 [H (@) G(@)]= H (@) nG(@) €[],
dir. [ v]¢,, »G(a) lizerinde bir topolojik grup oldugundan u,v e [v]g(a)vardlr. Burada
(y,euve y,e v)odyleki uv”' < H/(a) N G(a) dir. Ayricau € [v] G 15€ en az bir
(H,,A)evoylekiu= H,(a) N G(a) dir. Buradan

[/ (H,).Ale 7 ()

Ve
ne W= TH@ N G@]= £ (Hy(@)n f(G@) e [f 0%,

dir. Benzer sekilde x, € f'(v)e[ [ (v)]‘; dir. Boylece

G(a)

@l =) € ST H(e) N Ga)]=W
dir. Buradan da ( 7' (G),4, ' (v)), X lizerinde bir esnek topolojik esnek gruptur.

Tanmm 3.1.3. (F, 4,7), X tizerinde esnek topolojik grup olsun.



29

1) Eger her a € A igin F(a) = {e} (e burada X in birim elemani) ise (F, 4,7) ya
bir birim esnek topolojik esnek gruptur denir.

i1) Eger her a € 4 i¢in F(a) = X ise (F, 4,7) tam esnek topolojik esnek gruptur
denir [23].

Teorem 3.1.6. 7, X {izerinde bir esnek topoloji ve /- X — Y a¢ik homomorfizm olsun:

1) Eger (F, A, ) X lizerinde birim esnek topolojik esnek grup ise (f (F), A4, f (7)),
Y tizerinde birim esnek topolojik esnek gruptur.

i) Eger (F, 4, 1), X lizerinde bir esnek topolojik esnek grup ve her a€ 4 igin
F(a)=Kerfise (f (F),4, f(t)), Y tizerinde birim esnek topolojik esnek gruptur.

111) Eger f orten ve (F, A, 1), X lizerinde tam esnek topolojik esnek grup ise
(f (F),4, f (1)), Y lizerinde tam esnek topolojik esnek gruptur [23].

Ispat :
Teorem 3.1.4 de ki (i) de (f (F),4, f (1)), Y tizerinde esnek topolojik esnek gruptur. (F,

A, 7) birim esnek topolojik esnek grup oldugundan her a € 4 i¢in F(a)={e} ve bundan
dolay1 her bir ae 4 igin [ f(F)] (o) =f[ F(@)]= {e},burada e, Y nin birim elemanidir.

Buradan (f (F),4, f (7)), Y tizerinde birim esnek topolojik esnek gruptur. (ii) ve (iii) tin de

ispat1 benzer sekildedir.

Teorem 3.1.7. v, Y lizerinde bir esnek topoloji ve f: X — Y a¢ik homomorfizm olsun.

1) Eger (G, A, v) Y tizerinde bir birim esnek topolojik esnek grup ve Kerf= {e}
ise (' (G), 4, f' (v)) da Xiizerinde bir birim esnek topolojik esnek gruptur.
i1) Eger (G, A4, v), Y lzerinde bir tam esnek topolojik esnek grup ise

(f(G), 4, f'(v)) de Xiizerinde bir tam esnek topolojik esnek gruptur [23].

Tanmm 3.1.4. (F A4, 1,) ve (F, A4, 1,), X lzerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun.
Eger
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1) (F, 4), (F,, A) nin esnek altgrubu (esnek normal altgrubu)
i)  Heraedicin[7]]0,=[[7) 15 15w =73 1 n@imw dir
sartlar1 saglaniyorsa ( F},4,7,) esnek topolojik esnek grubuna (F,,4,7,) nin esnek
topolojik esnek altgrubu (esnek topolojik esnek normal altgrubu) denir ve
(F.4,1) < (F,A41,)ve (F.,41) J(F,471,)

seklinde gosterilir [23].

Ornek 3.1.3. X = S, = {e, (12), (13), (23), (123),(132)} ve A = { @, , @, } olsun. Ayrica
(F,4)= {{e}, {e,(12)}},

(Fy4) = {{e. (123), (132)}, fe, (12)}},

(H,,4)={{e}, {e}},

(H,.4)= {{(123)}, {(12)}},

(H,,4)={{(132)}, {(13)}},

(H,.,4) = {{e, (123)}, {e. (12)}},

(Hy,A) = {{e, (132)}, {e, (13)}},

(Hy,4) = {{(123), (132)},{(12), (13)}},

(H,,4)= {{e, (123), x (132)}, {e,(12)(13)}} ve

7, = {(§ .A). (X .A), (H,,4), (H,,4), (H,,4)},

r, = {(§.4), (X.4), (H.A4), (H,4), (H,,4), (H, A)(H,4), (HyA), (H,4)}

seklinde tanimlansin. Acik¢a (F;, A),(F2, A) nin esnek altgrubudur (esnek normal
altgrubudur). Simdi
7= {9, X {e}, {(123)}, {e, (123)}}

dir. Bundan dolay1 [z ]z, = {#, {e}} olup F|(«,) lizerinde bir diskre topolojidir ve
bundan dolay1 (£} (), [ 7" ] (s )> F () lizerinde bir topolojik gruptur. Benzer sekilde
(77 ey = {9, {e}, {(12)}, {e, (12)}}
(7 ) =19, {e}, {(123)}, {(132)}, {e, (123)}, {e, (132)},

{(123), (132)}, {e, (123),(132)}}
(2 1y = {9, {ed {(12)}, {e, (12)}}
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sirastyla F(e,), F,(e,), F,(a,) lzerinde diskre topolojidir ve bundan dolay1

(F(a [t 1ha)), (Fa(ay)s [13')hw)), ve (Fi(ay), [13]pw,) srasyla
F(a,), F,(a,), F,(a,) tizerinde topolojik gruplardir. Boylece ( F;,4, 7,) ve (F,,A4,7,),
X tizerinde iki esnek topolojik esnek gruptur. Ayni sekilde
(72" fay ey = 125 €3} =17 1 Ray
ve
(73" 1 hayimany = 195 e}, (U2}, {e, U} =11 1 5y
dir. Burada ( F;,4, 7,), (F,,4, 7,) nin esnek topolojik esnek altgrubudur (esnek topolojik

esnek normal altgrubudur ) [23].

Teorem 3.1.8. (F,4,7) ve (G,4,7), X izerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun. Eger
her a4 igin F(a) < G(a) ise (F.4, 1) < (G 4, 7) dir [23].

Teorem 3.1.9. (F,4,7), X lizerinde esnek topolojik esnek grup olsun ve {(H,,4, 7);i € I}
ailesi (F,4, t) nin esnek topolojik esnek altgruplarinin ( esnek topolojik esnek normal

altgrup) bostan farkli bir ailesi olsun. [/ indis olmak {izere bu durumda
ﬁie ,(H,A,7)(= (ﬁie,Hl.,A,r)), (F,A, 7) nun esnek topolojik esnek altgrubudur ( esnek

topolojik esnek normal altgrubudur) [23].

Ispat: Teorem 3.1.1 den ﬁle , (H,,A,7) X tizerinde esnek topolojik esnek grup oldugu

elde edilir. Ayrica her ae4 i¢in (N, H,)(«@), F(a) nm bir altgrubudur ( normal

iel
altgrubudur). Bundan dolay1 (,_, H,, 4) , (F, A) nin bir esnek altgrubudur (esnek normal
altgrubudur). Ayni sekilde [1'"‘ ](ﬂ,d o) = [TQ]F(a) O Xy AT BuradanﬁiE ,(H, A7),

(F,A,t) nin esnek topolojik esnek altgrubudur ( esnek topolojik esnek normal

altgrubudur).

Teorem 3.1.10. (F,A, 1), X lizerinde esnek topolojik esnek grup olsun. Eger (N, 4), (F,A4)
nin esnek bir altgrubu ise (N, 4, 1), (F,A4, ) nin esnek topolojik esnek altgrubudur [23].
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Ispat: (F.4, 1), X iizerinde esnek topolojik esnek grup oldugundan her bir ¢ € Aicin
[F(a), 774 ], F(a) tzerinde topolojik gruptur. Ayrica her o € 4 i¢in N(a), F(a) nin
bir altgrubudur. Boylece her a €4 i¢in [ 77, ] v =[ 734 1, N(a) lizerinde bir topolojik

gruptur. Buradan da (N, 4, 1), X tizerinde bir esnek topolojik esnek gruptur. Ayrica Tanim
3.1.7 den (N, 4, 7), (F,A, ) nin esnek topolojik esnek altgrubudur.

Teorem 3.1.11. 7, X lizerinde esnek bir topoloji olsun. Ayrica ( F,4,7) ve (F,,4,7), X
tizerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun. Eger f - X — Y bir acik esnek
homomorfizm ise (f{ F), 4, f(r)) ve (A F,), 4, f(r)) lerin her ikisi de Y iizerinde esnek
topolojik esnek gruptur. Eger ayrica

(F.4,7) () (F,4, 1) ise (A R), 4, /7)) <(3) (A F,), 4, 7))
dir [23].

Ispat: Teorem 3.1.4 den (f{ F)), 4, f(t)) ve (f{ F,), 4, (7)) her ikisinin de Y tizerinde esnek
topolojik esnek grup oldugunu biliyoruz. Ayrica (F,4,7) <(Q) (F,,47t) den
(F,4) 2(2) (Fy, A)ve T4, =Ty 5w dir. Boylece (T F}), 4) () ({ F,), 4) ve her
a€d i¢in [AD)] % 4= D] F 5wy 70 ey dir- Buradan da

(f(F), A, f(2) S QS (F), 4, f (7))
dir.

Teorem 3.1.12. v, Y lizerinde bir esnek topoloji olsun. Ayrica (G,,4, 7,) ve (G, 4, 7,)
Y tizerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun. Eger /- X — Y bir orten esnek
homomorfizm ise ( /' (G), 4, o) ve(f! (G,), 4, £ (v)) her ikisi de X iizerinde
esnek topolojik esnek gruptur. Eger ayrica (G,,4, 1) < () (G, 4, 1) ise

(UG A, [T ) 2() (f7 (Gy), 4, /v)
dir [23].

Ispat: Teorem 3.1.4 den (/' (G,), 4, f~' () ve (f'(G,), 4, £~ (v)) her ikisinin de

X lzerinde esnek topolojik esnek grup oldugunu biliyoruz. Ayrica
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(G, 4,v) £ ()(G,, 4,v) oldugundan (G, 4) <() (G,, A) Ve Ve 4y = Ve (06 L.
Buradan da (f7'(G,),4) < (3)(f (G,),4) ve her aedigin
-1 a _ -1 a
[f (V)] G () - [ f (V)] f71(Gl(a))/_)‘"l(Gz(a))

dir. Bundan dolay1
(STG) A, [T () () (TG, 4, [ (v) dir.

Teorem 3.1.13. (F,A4, 1), X lizerinde esnek topolojik esnek grup ve /- X — Y bir

homomorfizm olsun. Her a € 4 i¢in Ky(a) kiimesi
K, (a) =[Ker(f)] pa) = (Kerf) N F(a) ={g € F(a);f(@)=e, }
seklinde tanimlanir ise

1) (Kr 4, 1), X tizerinde esnek topolojik esnek gruptur
1) (Kr A4, 1), (F,A, t) nin esnek topolojik normal esnek altgrubudur [23].

Ispat: Teorem 3.1.10 ve Tamim 2.1.5 de goriiliir.

Not 3.1.3. (N4, 1), (F,4, 1) nin esnek topolojik esnek normal altgrubu olacak sekilde
(N,4, t) ve (F,A4, 1), X tizerinde iki esnek topolojik esnek grup olsun. % dontistimii 4

_ Flo)
N(a)

bir boliim esnek gruptur. Ayni sekilde her a.€ 4 i¢in 77 ,,, F(a) lizerinde bir topolojik

tizerinde her a € Aigin %(a) boliim grubu olarak tanimlansin. Burada (% ,A)

F(a) e e Fla) _
tur.y: F(a) > ——= kanonik doniisim olsun ve 7% =lU 22y (U)er®
grup V/a ( ) N((x) s TzEZ; { c N((Z) Wa( )ETF(a)

seklinde tanimlansin. Buradan her bir a € 4 i¢in F(a) T4 | F(@) {izerinde topolojik
N(a) E“9 0" N(a)

N(a)

gruptur (Teorem 2.2.1 Béliim b) [23].

Tanmm 3.1.5. (F A4, 1) ve (F,,A, v) sirastyla X ve Y lizerinde iki esnek topolojik esnek

grup olsun. Eger her bir o € 4 igin

i) ¢, F(a)—> F,(a) bir homomorfizmdir ({izerine homomorfizmdir).
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11) @, (E(a), Tg(a)) - (-sz(a), V;z(a)) sureklidir
sartlar saglanacak sekilde en az bir ¢, :(F(a), 7/, F(a), Vi ) varsa (F,4,7),

(F,,4,v) ye (lizerine) esnek topolojik esnek homomorfiktir denir ve ( F|,4,7) ~ (F,,4,v)
seklinde gosterilir [23].

Tanim 3.1.6. (F},4,7,) ve (F,,4, ,) sirastyla X ve Y lizerinde iki esnek topolojik esnek
grup olsun. Ayrica (|, 4, 7,), (F,,4, 7,) ye esnek topolojik esnek homomorfik olsun. Her

aeA ig¢in ¢, Tanim 3.1.5 deki i) ve ii) sartlarini saglamak tlizere ¢F,.4 — P(Y)

(oF )(a)=(¢,(F(a)) seklinde tanimlanir [23].

Tanmm 3.1.7. (F},4,7,)ve (F,,4, r,) swrastyla X ve Y lizerinde iki esnek topolojik esnek
grup olsun. Ayrica (F},4, 7,), (F,,4,7,) ye esnek topolojik esnek homomorfik olsun.

Her a€A4 i¢in ¢, Tamm 3.1.5 deki i) ve ii) sartlarini saglamak iizere ¢ 'F, :A — P(X)

(¢ F,)(a)=(¢,'(F(a)) seklinde tanimlamr [23].

Teorem 3.1.14. (F, A, ) ve (F,,4, v) sirastyla X ve Y tizerinde iki esnek topolojik esnek
grup olsun. Ayrica ( F;,4, 1), (F,,4, v) ye esnek topolojik esnek homomorfik olsun. Eger
her bir a€4 icin ¢, : (F(a), 74 ,) = (F(a), Vi) karsilik gelen homomorfizm
olmak {izere
1) (@F, 4, 7), Y tizerinde esnek topolojik esnek grup ve (¢F, 4, v) < (F,,4, v)
dir.
i1) (p'F,,A,r), X lizerinde esnek topolojik esnek grup ve
(¢ 'F, A1) < (F,. A,7) dir [23].

1) Her bir a € 4 i¢in (@F; )(a) = (¢, (F{(«)), F,(a)nin bir altgrubudur. Bundan

dolay1 (@F,,A4), ( F,,A) mn esnek altgrubudur. Teorem 3.1.9 den (¢fF; .4, v), Y

tizerinde esnek topolojik esnek gruptur ve (@F ,4, v) < (F,,A4, v) di.
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1) Her bir a4 i¢in (¢ 'F,)(a) = (¢,'(F,(«)), F(a)nm bir altgrubudur.
Bundan dolay1 (¢'F,,A4),(F,,4) nin esnek altgrubudur. Teorem 3.1.9 den

(¢p”'F,,A1), X lzerinde esnek topolojik esnek gruptur ve

(¢ 'F,,A,7) < (F,, A7) dur.

Teorem 3.1.15. (F A4 1,) ve (F,,A, 7,) sirastyla X ve Y iizerinde iki esnek topolojik

esnek grup olsun. Ayrica ( F,4, 7,), (F,,4, 7, ) lizerine esnek topolojik esnek homomorfik

olsun.

1) Eger (F;,4,7,), (F,4 7,) mn esnek topolojik esnek normal altgrubu ise
(@F A, 1,), (¢F 4, 7,) nin esnek topolojik esnek normal altgrubudur. Burada
@F Tanim 3.1.9 deki gibi tanimlanir.

i1) Eger (F, A, 7,), (F,,4,7,) nin esnek topolojik esnek normal altgrubu ise
(¢ 'F,,A,1,), (¢ 'F,,4,7,) nin esnek topolojik esnek normal altgrubudur.

Burada ¢ ' F Tamim 3.1.7 deki gibi tanimlanir [23].

ispat:

1) (F,A 1), (F,A t,)lzerine esnek topolojik esnek homomorfik oldugundan,
acikca (@fF; A4, 7,) ve (¢F, 4, 7,), Y lizerinde esnek topolojik esnek altgruptur.
Ayrica her ae4d i¢in ¢, (F(a)) ve ¢, (F,(a)) larn her ikiside F, (o) nin
altgrubudur ve ¢ F(a), ¢, F(a) nn bir normal altgrubudur. Boylece
(oF;,A), (¢@F;,A) nin esnek normal altgrubudur. Burada (¢fF;,4,7,),
(@F,,A, t,) nin bir esnek topolojik esnek normal altgrubudur.

1) (F,A4,7)), (F, 4, t,) lzerine esnek topolojik esnek homomorfik oldugundan
acikca (@ 'F,, 4,7, ) ve (¢ 'F,,4,7,), X lizerinde esnek topolojik esnek
altgruptur. Ayrica her a€4 icin ¢, (F,(«)), ¢, (F,(«)) larmn her ikiside

F () nn altgrubu ve ¢' F,(a), ¢,' F;(a) nin bir normal altgrubudur.
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Boylece her ae 4 i¢in ¢, (F(a)), ¢,'(F,(a)) nn normal altgrubudur.
Burada (¢ 'F,, A), (¢ 'F,, A) nin esnek normal altgrubudur. Buradanda

(¢ 'F,,A4,7,)( ¢ 'F,,4, r,) mn bir esnek topolojik esnek normal altgrubudur.

Tanmm 3.1.8. (F],4, 1) ve (F,,4, v) sirastyla X ve Y lizerinde iki esnek topolojik esnek
grup olsun. Eger her bir € 4 i¢in

1) o, F(a)—> F,(a) bir izomorfizmdir
i1) @, (F(Q),Tr () = (Fy(0), Vg (,) bir homeomorfizmdir
sartlari saglayan en az bir ¢, : (F(@),7;,)) = (F(@),VE ) varsa (£],4, 7), (F,,4, v)

ya esnek topolojik esnek izomorfiktir denir ve (F},4, 1) = (F,,4, v) seklinde gosterilir

[23].

Teorem 3.1.16. (N, A4, 1), (F,4, ) nin esnek topolojik esnek normal alt grubu olsun. Her

bir aed icin y, : (F(@))7f,) - (%,rzm), v, (&) =N(@) ¢€F(a)
K(a)

seklinde tanimlanan kanonik doniisiim bir agik homomorfizmidir [23].

Ispat: (N, 4, 1), (F.4, 7) nin esnek topolojik esnek normal alt grubu olsun. Her o € 4 i¢in

N(a), F(a) nin normal altgrubudur. (N(«), z'f,i ) (F(a), z‘,ﬂfl () un topolojik normal

altgrubudur. Bu nedenle Teorem 2.2.1 Boliim ¢ deny/, : (F(a),rg(a))%(;i—og,rﬁ(a})
@) k@

kanonik dontistimii agik homomorfizmdir.

Teorem 3.1.17. (F},4, t) ve (F,,A4, v) sirastyla X ve Y iizerinde iki esnek topolojik esnek
grup olsun. Ayrica (F,4, 7,), (F,,4, t,) ye esnek topolojik esnek homomorfik olsun.

Eger her bir aed icin ¢, : (F(@), 7,) = (F(@), Vi) karsilik gelen

homomorfizm ve K(a), ¢, nin gekirdegi ise ¢, : (F(a), 77 ,) = (Fy(a), Vi)
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stireklidir ~ (agik  fonksiyondur)  ve P (EK(a)=p, ()  olmak  lizere

L)

Py (K(a)

Tre) = (F(a@), v, ) streklidir (agiktir) [23].

K(a)

Ispat: ¢, :(Fl(a),z'g(a)) - (F(a),v; ) yondes homomorfizm ve K(a), ¢, nin

cekirdegi olsun. Fj(a) — % kanonik dontistimii, & € F(a) v, (£ )= K(a) seklinde
o

tammlansin. Ayni sekilde (DO:(M a j_)(pz(a),vg(a)) de ¢, (& K(@)] = ¢,(&)

TR
“ | K(a) K'(—Z)

¢ € F(a)veher £ eFi(a)isin ¢, (5) = @[S K(@)] = @, (v, (£)= 9, ¥, (&) seklinde

tamimlansin. Buradan ¢,=¢) y_ dir ve dolayisiyla Teorem 2.2.2 dan eger

| K() 2@

K(a)

0.[E(a> . ]ﬁ(ﬂ(a),v;ﬂm) streklidir  (agiktir), o, : (F(@),7% ) )= (R ()%, o))

stireklidir (agiktir).

Teorem 3.1.18. (Temel Homomorfizm Teoremi) (F A4, 1) ve (F,,4, v) sirastyla X ve
Y tizerinde sirastyla iki esnek topolojik esnek grup ve (F,4, 1) ~ (F,,A4, v) olsun. Ayrica

¢, (F(@), Tr,) > (F(a), vi,) karsilik gelen homomorfizm ve her a €4 igin

K(a) ¢, nin gekirdegi olsun. Eger ¢, acik ve F(a) — % kanonik dontigiim ise
K(a

her aeAd igin goo.(Fi(a) « J (R (a)vz,,,) bir homeomorfizm olmak iizere

: T e
“ | K(a) TI(Z)

(F /K, A) ~ (F,,4) dir [23].

Ispat: (F,4, 1) ~ (F,,4, v) ve ¢, : (F(a), Tiw) = (F(a),vi,,) karsihk gelen
homomorfizm ise ¢, : F(a) = F,(a) doniisiimii cebirsel olarak bir homomorfizm ve
®, : (Fl(a'),z';‘l(a)) - (Fz(a),vg(a)) stireklidir. Ayrica K(a), ¢, nin g¢ekirdegi ise

Teorem 2.1.7 den (F/K, A) ~(F,,A) dir.
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Ayni  sekilde doniisiim o [Fl(a) p J (A ) v, )) dontisiimii  her

Pt K T
& e F(a) i¢in ¢ [£K(a)] = ¢, (&) seklinde tanimli oldugundan her a € 4 i¢in _gga;
a

grubundan F,(a) grubu {lizerine cebirsel olarak izomorfizmdir. Bundan dolay1

@, = ¢sy, sirekli ve agik oldugundan Teorem 3.1.17 dan, her aeAd igin

o K(G{), ()

K(ax)

20 : {E (@) _« j N ( £y ( 06):"?2(“)) stirekli ve agiktir. ¢ bijektif ve agik oldugundan

F@) .
TR@)
K(a)

K(a)

[p2]"" siireklidir. Bu nedenle her aeA igin ¢2;[ ]%(ﬂ(a),vz(a)) bir

homeomorfizmdir.
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