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GRUP HALKASINDA SERBEST TUREV

Arif DANE ve A.Ceylan CUKEN
Cumhuriyet Universitesi Fen-Edb. Fakiiltesi Matematik .B&1.-S1VAS

tizZET

Bu galigmads, grup hatkasinda Fox'un tammladngl serbest tilrev kavramy ile {lgili
ban teknikler ve bazt Bzellikler sergilendi. Diigiirg matrisleri ve polinomlan bu weknikle
heszplendi.

FREE DERIVATION IN A GROUP RING

ABSTRACT

Some techniques and characteristics related to the free
_ deriyatiun concept defined by Fox in the group ring have been
exhibtited. Knot matrix and knot polynomials have tzen calculated
with this fechnigues.

1. GiRrIS

L. Tanr.n (Grop Haikasi): Her G garpimsal grubuna iligtirilen ZG grup halkasy, Z

tamsayilar halkasina pire tegkil edilebilir. ZG hulkasinan bir clemam,

2. 8

G

1413



A.DANE, A.C.COKEN/GRUP HALKASINDA SERBEST TUREY

toplam ile verilir. Burada a; tamsayis), sonlu sayida g harig sifira egittir. ZG iginde
toplama ve garpma sirasiyla sbyle ammilanir.

I a.5g+ﬂ)gg=2(ag+bs) g

La,g=3E ja,,-1b)g -
dar.

~Zmn aeleman ZG mn a.1 elemnam ile Szdeglenis ve G nin g elemam ZG mn 1.g elemam

ile bzdeglenir. Boylece Z ve G, ZG min alt kiimeleri olarak géiz niine ahmr. H grubu igine
G gruBunun bir y homomorfizmi ZG nin ZH igine halka homomorfizmini olugturur, Bu

halka homomorfizmi grup homomorfizminin lineer geniglemesi olur ve vy ile giisterilir.

(}-‘3 & g)v= L@, S)V. Z nin her bir elemani y alunda sabit kalur.,
1.2, Tamm (Agikirlayies Homomor{izm); G herhangi bir grup ve ge G igin
o(g)=1 ile tammlanan o: G — Z doniigimiinii géz Sniine alahm. o: ZG — Z halka
homomorfizmi olmak tizere o'mn 1ek geniglemesine agikiirlayics denir. Yani o(ZIn; g;) =
In, dir.
1.3. Tamim (Serbet Tiirev): Bir ZG grup hatkasinda tiirev, agafidaki kosullan
saflarsa d: ZG — ZG déniiglimii olarak adlandinlir.

(1.1) d(§ + 1) =d(E) +d(n);

(1.2)d(&m) =d(E) n°+ Ed(n); § ; neZG
Buradaki o doniigiimii tamm (1.2) deki asikarlayic: homomorfizmdir, G nin elemanlan
igin (1.2) daha basit sekle indirgenir.
g.h G igin;

(1.3)d (gh) = dg + gdh
(1.1) ve (1.2) nin sonucu olarak agafidakiler yazilabilir.

{1.4)dn =0, neZ

(1.5) d(Tagg) = Xa dg

Q

A6 &b = X 6 kBl b

(1.7) d(g'l) = -g'l dg’ ng
(1.8)d(gM = (I +g+p2+..+g")dg
(1.9 dg™M=- @ +g2+. +gMdg,n2]
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2, pUGUM VE DUGUM POLINOMLARI

2.1. Tamm (Digim): K © 83 bir S! kiiresi ile homeomorf ise K'ya 83 icinde bir
diifiim denir. Digiim grubu

Diigiim grubu G:T[‘(s:i-l(){x.l PpseeasXyt Fyalaees .rn}
ise diifiim grubunun bafintilanm veren yontemlerden biri olan Writinger temsiline denk
bir temsil verelim.

K uzayda diizgiin pozisyonda bir diiiim ve a € p(K) iizerin;ic bir ¢ift nokta olsun.
a'ya ait olan fist gegit noktasim tagiyan dogru parcasina a'ya ait iist gegit denir, Yine a'ya
ait olan alt gegit noktasindan AeR* uzakhfinda bulunan iki dofru pargasina a'ya ait alt
gegitler denir. O halde p(K) ya ait her gift nokia iizerinde K min ii¢ dofru pargasim iist ve
alt gegitler olarak adlandiralim. Buradaki alt gegitleride diifiimiin yonii soldan saga dojiru

iken iist gegitin iistiindekine Il.ah gecii alundakine 1. al gegit diyelim.

1

o 1L Al gegin (x))

i » «— Ust gegit (x5}

T 1 Al gegit (x)

Sekil 2.1,

§imdi,K dUgiminiin herhangi bir i. gegit noktasindan ddgum
grubunun bir bajintisini s8yle yazabiliriz:
Sirasiyla ilst gegit, I, alt gegit ve II. alt gegite ‘takilan
doguraylar selul 2 1. de gﬁruldUQu glb.l. xl, "3' Xy ise,
-1 |

= -1
r;= :nclkajL x, dn- ‘Bu bagznt;nm (1.2)'e gbre serbest tiirevleri;

2.1 g-g-ml-xlxlx, aaL ,,aaL—-xhxlxki

olur.
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-1 . - . "
Benzer sekilde r. ]-xk X .lx,i olur. Yine dediskenlerine gire
serbest ‘tiirevleri

™
N ) . PR rs
i e
ax; ioEx ] o
ar]! ar
bk INRURS.] it |
axk 1. axk
olur.
29 Tanim (Alexander Matrisi):
AR
dr,  dr, ar,
Ex—l a‘x_z s oa a‘x—n
al’: al"z al'z
a(rl.ra.....rn)”d’ ax; ox; T dx,
(aiJ)F__'—'—'—' =
3(x1.x2,...,xn)
or, or, ar,
ax g T O
matrisine Alexander matrisi denir. Burada a—————a( iz o) Jakobiendir. Aym zamanda
’ ! b r] l'l
2
* o ¥

a?-- Q.ysrile. ZG - ZG — Zkid — 2ZH

serbest tilrev dojal ve abellestirici homomorfizmlerin grup
halkasina genislemeleridir. H=G/G' komutatSr b&lim grubu-
dur ki abelegtiriecidir.

arw‘b ,‘
BB e
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{2.1) formiillerine g8re sByle Bzetleyebiliriz.

e
1-t k. indisli douray iist gegit ise

v
or; - % ko indisli dofuray I. alt gegit ise
Xk :
+1  ky indisli douray 1. alt gegit ise
\ .

2.3. Ornek: ¢ K Kelebek digimierinin Alexander matrisi ve polinomu):

Asapda diyagrami verilen gift indisli K, - Kelebek diifimiiniin diifiiim grubu;

A

o 14
-~
2n 1ane gegit var
T T T T T T ]
| b, — — Due l
b LA N
€ b, ) \ bines .
b

X) X2 ; X

Sekil 2.2,

G =11 (8 - Koy, pg) = {4, by €. X[s X2, oy X2p, 0, €3acab, babx, xpxxja,
KK XXa, XKgXaXg, XgX3XgXs, .., X23.2%2,.3%25.2%X20.0+ X25.0%X25 X201 X202

xznxzn_lfgnz,chIzn.chE,chE}dnr.x_l elemanini X ile g¥sterecegiz.

Simdi Koy, Alexander matrisi;
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"ITITP3 apia
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