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OzET

X, herhangi bir xeX igin X taban noklasina gére esas grubu Fy+# {1} olan irtibath n-

boyuliu kompleks analtik manilold olsun. Herbir xeX igin {X,x) noktah n-boyutlu
kompleks analtik manifoldlar aym homotopi tipinde clsunlar, P herhangi bir H-grubu
ise, bu durumda H,X Gzerinde gruplann bir demetidir [8]. Bu cahsmada H demetinin
bazi ozellikleri elde ediimig ve T {X,H) kesitisrinin {normal)_all gruplan ile8 H nin
{normal) alt demellert tamimianmigiir. Sonug Q[H,H]:"' A EH{HC.HC] oldugu gibi

gosterilmigtir.
CHARACTERIZATICN OF THE SHEAVES FORMED BY H-GROUPS
SUMMARY

Let X be a Conneled Complex analytic n-dimension manifold and Fy = {1} be the funda-

mental group of X with respect to the base point x, for any xeX. Suppose that for every
xeX, (X.x) pointed n-dimensional Complex analytic manifold have the same homotopy
lype. if P is any H-group then H is a sheaf of the groups over X [8]. In this sludy, some
properties of lhe sheaf H are obtained and the normal subsheal of H are defined by the
normal subgroups of T (X,H). As a resulls it is shown that Q[H,H] =A= H[Hc,Hc]‘

GiRis

X n-boyutlu kompleks analtik manifold, xeX taban noktasina gére
esas grubu F, = {1} olsun. Ayrica her bir xeX igin (X,x) noktah n-

boyutiu kompleks analtik manifoldlar ayni homotopi tipinde olsun-
lar. (P.,p) herhangi bir H-grubu olmak {izere (X,x} den (P,p) ye taban
noktasini koruyan sirekli tasvirlerin tamamini H(X) ile gdsterelim.
H(X) cumlesi Gzerinde tanimlanan, her f,g e H(X) igin

fzg & f.grelx, xeX
bagintisi H(X) de bir egdeg.ilik badintisidir [3). Burada '.' homotop

alma bagintisi, x ise taban ncktasidir. H(X) de esdegerlik siniflarin
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cumlesini H, ile gbsterelim. P H-grubu isleminden faydalanarak
Hx cimlesi Gzerinde bir iglem tammlanabitir dyleki H, bu iglemle
birlikte bir gruptur [4]. Ustelik P degigimli H-grubu ise H,
degisimfi gruptur.  Her bir xeX (X,x} i¢in elde edilen Hx lerin
H= x\e/XHx aynk birlegimi X Ozerinde bir climle olup ¢ : H = X ta-
bii projeksiyonu, herbir o={f]erxCH igin @ (g)=9 (ifi,)=xeX seklinde

tanimlanmigtir,

H nin bir topolojik uzay oldugu ve @'nin bu topolojide lokal topolo-
jik oldugu daha onceki galigmalarda gdsterilmis ve (H,®) bir cebir-
sel yapilh demet oldudu ispatfanmigtir [8]. X iizerinde P H-grubunun
olusturdugu (H,®d) demeti yerine bundan sonra X iizerinde bir H de-
meti olarak alinacaktir.

Tamim:1. (H®) bir demet, X taban uzay,, WC X de agik bir cimle ol-
sun. W den H ya tamimianan sirekli s tasvirine H demetinin kesiti
denir dyleki ®os=I . Bu gari saglayan W Ozerindeki bitiin kesitle-

rin cimlesi I (W,H) bir gruptur.

Tamm:2, (H,®) demet, xeX igin -7 (x)=H, clmlesine H demetinin
sapl denir,

L H DEMETININ SAGLADIGI OZELLIKLER:

Lemmad.1. Hnin herhangi iki sapi izomorfiktir.

Ispat: ¢ ; Hx -3 Hy dyleki C([f]x)=[f0‘i!]y sekiinde tamimlanan tasviri
iyi tamimhdir.

{i). £ bire-birdir: Her [ﬂx' [g]x e:Hx igin C([f}x)= g([g]x) = [fow]y =
[gow}y = foy . goy.y homotopi ésdegerlik tasviri oldudundan '
tasviri var dyleki yv o y' . Iy ve foyoy' .. goyoy’, bdylece f.g dir. O
halde [f]x= [g]x dir.

(i). ¢ ortendir, Gergekten her [h]yst iGin enaz bir [f]erx var
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dyeki § ({f],)=foy], =[h], dir.

(ii). § homomorfizmdir: Her {f],. [gleH, igin C({f] {g],) = C([no
(f.9)],)= [noff.g)oy], = [uo(foy.goy)], = [foy], [goyl,~ & (If],) & ([a],)-

QO halde Hx = Hy dir,

Lemma.1.2. W,, W,CX herhani iki agik cimle, s,el'(W,, H) ve s,el’
(W,, H) alsun. Eger herhangi x,eW ,nW, noktasi igin s,(x,)=s,(x,) ise,
W,nW, nin tamaminda s,= s, dir.

Ispat: s,(x,)=s,(x,) ise f.. g dir. O halde herhangi bir yeW ;nW, nok-
tasi igin 51(y)=[fow]y, sz(y).-_[gow}y dir. f.. g oldugundan foy .. goy
dir. Yani W;nW, nin tamaminda s,= s, dir.

Lemma.i.3, WCX bir agik climle ve se (W,, H) olsun. Bu durumda
d:s (W) = W topolojik ve s=(d Is(w))'1 dir.

lspat: @ os = Iy goz oOniine alinirsa, xeW igin so(® Is(w))os(x)zso
(Pos){x)=s(x) dir. O halde so(¢|s(w)) = Is(w) dir. Bu da istenilen-
dir.

Lemma 1.4, WCX agik bir ciimle ve s,. s,e (W, H) olsun . Eder her-
hangi bir xeX igin s,(x)=s,(x) ise, bu durumda W nmin tamaminda
$,=5, dir.

Ispat. Ispat Lemma 1.2 ye benzer olarak yapilir.

Lemma1.§5. H, X in bir &ril uzayidir.

Ispat: @ tasvirinin tamimindan siirekli ve Ozerinedir. xeX herhangi
bir nokta W=W(x) agik bir cimle olsun. Bu durumda her sel'(W, H) ve

@ lgw) : s(W) - W iel igin topolojik tasvir olup (Lemma.1.3), &~
(W)= V s(W) dir. Lemma.1.2, 1.3, 1.4 den H, X in bir 8rtii uzaytdir[5).
iel :
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Tanim. 1.1 H dan kendisi {izerine saplarn koruyan topolojik tasvire
bir demet izomorfizmi veya oért0 doénisimi denir. Biitin 6rtd
dénisimlerinin T cimlesi bir gruptur[5]. Bdylece T gecigmeli (tran-
sitive) dir,

Lemma.1.6. H, X lizerinde bir demet, H, bu demetin bir sapi ve
(X, H) giobal kesitlerin cimiesi olsun. Bu durumda Hy, I'(X, H) ya i-
zomorftur,

Ispat: 0: 1 (X, HY — Hy,ser(X, H) igin 8{s)=s(x)=[f]y tasviri iyi
tanimhidir. Lemma 1.4 den bire-bir oldugu agiktir. Aynca 6 nin
orten oldudu kolaylkla gdsterilebilir. Simdi 8 nin  homomorfim
oldugunu gdsterelim: s,, s,e T(X, H) igin 8(s S;)=(s, S5) (x)=5,(x).5,
(x)=[flx [9lx= 8{s4). 8(s;) dir. O halde 6 bir izomorfizmdir.

Lemma. 1.7, H' nin 6rtd dénigimlerinin T grubu Hy e izomorftur.
Ispat; Ispati Cayley Teoreminden agiktir{6).
Sonug Hy =T(X, H)=T.

O halde H, X'in regGler &rtli uzayr, X in kompleks analtik manifold
olmasi ve z, oel lokal dediskenin tamm bdlgesi olan her W agik

cimlesi H ile tamamen &rtildidinde H, X in tam regiler &rt(
uzayidir.

II. ALTDEMETLER

Janim.2.1; H, X (zerinde bir demet ve H'CH bir agik cimle olsun. Bu
durumda H ne gruplann altdemeti denir, eder @ (H)=X ve her xeX
igin H'y, Hy in altgrubu ise.

U C X agik bir cOmle Syleki herbir (X,x}, xeX noktall n-boyutlu komp-
leks analtik manifold taban noktay: kapsasin. Bu durumda (X,x) den
(P,p) taban noktalarini koruyan sirekli tasvirlerin U'ya kisitlanmig
olanlarin cimlesi H{U) ile gbsterelim. H(L), H(X) bir altcOmiesidir.
H(U) cimlesi Gzerinde giriste verdigimiz esdederlik badintist
tanimlanabilir. H{U)da esdegerlik simflanin ciimlesini H'y, Hy in bir
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altgrubunu olugturur. O halde H—XVX Hy. x Gzerinde @' = @ |y tabii
€

projeksiyonu ile birlikte bir demet olup, H min bir altdemetidir.

Tanum.2.2. H, X Gzerinde bir demet ve NC H gruplann altdemeti ol-
sun. Bu durumda N'ye normal altdemet denir, ejer N,CH, her xeX igin

bir normal altgrup ise.

Lemma.2.1, H, X {izerinde bir demet ve I'(X, H), X izerinde H'nin glo-
bal kesitterin bir grubu olsun. Bu durumda (X, H) altgruplart H'nin
butin altdemetlerini tamimlar. Ozellikle, T(X, H)' nin normal altgru-
bu H'min bir normal altdemetini tanimiar.

Ispat: Kabul edelim ki I'(X, H), X Gzerinde H demetinin global kesit-
lerin bir grubu ve GCTI (X, H) bir altgrup oisun. Bu durumda {s
{x) lsieG} cumlesi herbir xeX igin x (zerinde H, sapimin bir altgru-

budur. Bu grubu H, ile gosterelim. H= va'x X Uzerinde bir cumle
XE
@ | = @' tabii projeksiyonu ile birlikte giristeki anlamda bir de-

mettir. Bdylece G= I'(X, H) alabiliriz. Eger GC I'(X, H) normal altgrup
ise, bu udurumda H' min herbir sapi H, in normal altgruptur. O halde

(H, @) H' nin normal altdemetidir.

Gosterilebilir ki H demeti 1. Bélim'de verilen H' nin tim
ozelliklerini saglar. ~ Yani her bir Hmn H altdemeti igin
H, = (X, H) = Tdir,

Sonug: G G"CI‘(X, H) herhengi iki altgrup ve G,C-G' olsun. Bu du-
rumda srasiyla H've H' demetieri var dyleki H'C H” dr.

Tanim.2.3. DCIr(X, H) komiitatér altgrup olsun. D yardimiyla
tamimlanan normal altdemete H'nin komitatér altdemeti denir ve
[H,H] ile gosterilir. Ayrica D= (X, [H.H]) dir.

Janim.2.4. Her WC X agik cimlesi igin bir My clmlesi ve herbir
VW, (VW) cimle gifti igin rWV * My — My tasviri veriimis olsun
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W

Oyleki My = Iy ve UCVCWigin V) or'y, « W, dr. Bu durum-

da { XMy, rwv} sistemine dndemet, oV

tasvirler denir.

y tasvirlerine de kisitlayic

X n-boyutlu kompleks analtik manifold zerinde H-gruplanin deme-
tine tabii olarak bir gruplann &ndemeti karsi gelir.  Myy=T(W, H),
rWV (s)=s |y . se['(W, H) alindidinda {X, T(W, H), rWV} gruplarin bir

dndemetidir. Ayrica herbir 6ndemet bir demet tanimlar{2]. Gruplarnn
éndemetinin tanimiandi§y demete X {izerinde gruplanin demeti denir,

Lemma.2.2. H, X izerinde bir demet ve HC H.gruplarin normal altde-
meti, herbir WC X agik ciimlesine kargt gelen cimle M= I'(W, H)/T
{W, H') olsun. Bu durumda {X, My, rWV] sistemi gruplarin bir
dndemetidir.

{spat: HCH gruplann normal alidemeti oldujundan (W, H')CF(W, H)
bir normal altgruptur. Dolayisiyla Myy= I'(W, H)/I(W, H') bolam grubu
tanimlanabilir. g : I'(W, H) = My = T(W, H)/T{(W, H'). s — q (s) = [s]

tabii projeksiyonu vardwr. B durumda VC W C X igin rWV ([s]) =

[sly].seMyy, olarak tamimlanan tasviri bir grup homomorfizmi

ofup iyi tammhdir. Ondemetin diger sartlan kolayhkla
gbsterilebilir.

Sonug: Bu dndemetin tanimladi§i demete bdlim demeti denir ve Qpyr
ite gosterilirf[2]. Burada Q' nin sapt

(Qu)x ={(W,[sDy | W=W(x) agik ve [s] e T{W, H)/T(W, H)= Mw}
olup bu sap (zerinde agagidaki sekilde tanimlanan iglemie birlikte
bir gruptur : (W,[s,])y, (W.[s5]}x e (Qpu)y, xeX igin (W [s Dy, (W.[s,])x
= (W, [s,8,])x dir. O halde Qyy demeti gruplann demetidir.
Teorem:2.1. H, X Uzerinde bir demet ve HCH normal altdemet, Qe
kargl gelen bdliim demeti ofsun. Bu durumda herbir xeX igin

(Qp)y = Hy/H'y

dir.
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Ispat: w: (Qudx — Hy /Hx, (W, I8y € (Qpp)x igin y (W, [s])y =s{x}=c
seklinde tammianan tasviri bir izomorfizmdir. Burada oeH,CH dir,
(iy. w iyt tammh ve bire-birdir. (W,,[54]) % (Wo,ls5)) @ V() CW,n

Wy (s )= Wy (s,)= (s, Ty] = [s, | ] dir.

Buradan 5152'1 e I'(W, H) ve s‘sz'1 siirekli oldugundan (S,sz'i) (x)=s,

W, agik civarl var dyleki

{x) s;_,'1 (x)eH, yazilir. Béylece s,(x)=s,{x}=c,=a,dir.

(i). woértendir:  oeH, /Hy verilmis olsun. Bu durumda xeX,
W=W(x) C X agik ve bir s € I'{W, H) slrekli tasviri var dyleki s(x}=0
dir. Bu durumda en az bir (W [s]}y € (Q")y var Oyleki y ((W, [s])y)=s
{(x)=5 dur.

(i)). w homomorfizmdir: (W,[s,])y , (W,[s;5]) € (QY') Oimak (zere

¥ (W[5 (WilsaDd= wlW.[s1851)x)=(5185) (x)=8,(x) S5(x} =8,(x) 5,
(x)=yw {(W,{s\Dyx v ((W,[s,])x dir.

sonuglar:

(). Qy' demeti H'min H ye bdlim demetidir.

(ii). T(X, Q") = T(X, HY T(X, H)} = (Q)y = Hy /H,

(ii). Q' demeti X (zerinde abel gruplann bir demetidir ancak ve
ancak {H, H](H' ise.

(iv). Qu', X in regller 6rth uzayidir.

Eger H, H'C H herhangi normal altdemetler dyleki [H,H] C HCH'C
.... 5@ bu durumda bunlara kargl gelen demetler QH'vQH'-O[H,H] ...var
Oyleki Qn'C Q" C Q[ 1y dir. Normal aitdemetlere kargt gelen abel

grup- lann demetlerin zinciri bir {st stmira sahiptir. Zorn Lem-
ma'dan dolayr [H, H] komitatdr demetine kargi gelen bir maksimal Q
[H,H] abel gruplann demeti vardir. Qy 1) demetine X iizerinde homo-

loji grup-larin demeti ve X in Homoloji értii uzayr denir[1].
X n- boyutlu irtibath kompleks analtk manifold vé Fz{1} esas gru-

bu olsun. X iizerinde holomorf fonksiyonlarin vektdr vzayr A(X} ile
gobsterelim. h A(X}), xeX bir nokta ve (X,x} aym homotopi tipinde n

tall kompleks analtik manifold olsun. Bu durumda holomorf h fonksinu
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hy kuvvet serisine agilabilir dyleki bu kuvvet serisi x in lokal pa-
rametresi olan Z, ae 1 da yakinsaktir. h holomorf fonksiyoniart A

(X) i tarachginda X deki bu gekildeki kuvvet serilerinin tamamini A,
ile gosterelim. Ay bir vekidr uzayl olup A(X) e izomorftur. A= ‘VXAX
X¢

ayrik birlegimi X Ozerinde bir cimle olup = : A ~» X tabii projeksiyo-
nu herbir hy i etrafinda agiidiinda x noktasina donigtirir. A

(zerinde tabii bir topoloji var oyleki = bu topolojide lockal topolo-
jik tasvirdir. (A, n ), X 0(zerinde bir demetdir. Bu A demetine X
{zerinde holomorf fonksiyonlarin tamami clan A{X) in nivelerinin
kisitlanmis demeti denir. Bu demet analtik demettir. [7].

X tizerinde tammianan A(X) in_niveleriniin  kisitlanmig A demeti X
Gzerinde homoloji gruplarinin H [He,He] demetine izomorftur [7,1].

Teorem.2.2, H, irtibatii n-boyutiu kompleks analtik manifoldu
Gzerinde bir demet, A da holomorf fonksiyonlarin nivelerin demeti

ve Qi Hy [HHICH  komitatér altdemetine kargi gelen demet olsun.
Bu durumda herbir xeX igin

Qe HpPx = Ax
dir,

lspat. A: (Q{H,H])x = Ay, [ Wa [s,])y € (Q[H,H])x igin A ((Wq.
sal)x)=hx,  §eklinde tamimlanan fonksiyonu bir izomorfizmdir.
Oncelikle iyi tanimh ve bire-bir oidujunu gésterelim:

Wy, {5} ~ (Wﬁ, [sﬁ]) =3 VXCWant agik civarn v-ar Oyleki
Wyllsal) = ™V y(lspl) ve [sq | v] = Isp lv] dir. Eger (W, [sy]) = (W,
{spl) ise hy o =hy gdir. O halde hy , , W, civarinda h holomorf
fonksiyonu ve h'y g da Wp civarinda h' holomorf fonksiyonuna

yakinsar{7]. Boylece WanWB:ee olup VCWanW[} ise h|V=h'|V
dir. Bu ise (W, [sgl) ~ (Wﬂ' [SBD olmasiyla mimkindir. O halde
(W, [sallx = (Wp, [sgDy drr.
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L Gzerinedir. Gergekten hy, A, igin bir W (x) civan vardir. O halde s
eT(Wg, HY T(Wq, [H, H]) ve (Wy, [sq])x & (Qpr,HpPx Oyleki (W,
[Sally=hx,q A homomarfizmdir. & (W, [seDx (Wp. [sphy) =
(WanWa, [sanplx) =Py anp = Mx,o+ hx,p= (We, [sgl) + (Wg. [sphx

Sonug: X esas grubu Fy= {1} olan irtibatlr n-boyutlu kompleks anal-
tik manifold olmak iizere X lzerinde esas gruplardan elde edilen de-
metin homoloji gruplarm demeti H [He, Hc] ile analtik fonksiyon-

larin niveferin kisitlanmig A demeti izomorftur[1]. O halde X
Uzerinde P H-gruplannin ologsturdudu gruplanin demetinin homoloji
gruplannin demeti Q[H H) olmak Uzere

QM) = A = HHg, He)
dir.
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