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Oz

Bu calismada literatlrde var olan sonlu gruplarin SS-tiimlenmis
altgruplari kavrami, sonlu kanonik hipergruplarda
yorumlanmusgtir. SS-tiimlenmis her althipergrubun
althipergrubunda da ss-timlenmis oldugu goérilmastar.
Hiperyapilarda c¢arpici bir sonug olarak SS-timlenmis bir
hipergrubun her bolim hipergrubunun ve gigli normal
althipergrubunun da SS-timlenmis oldugu ispatlanmistir.
Hipercebirsel yapi 06zelliklerinin ¢ézllebilir hipergruplarda
korundugu goérulmistlir. Boylece SS-tiimleyen althipergruba
sahip olma ozelligi ¢o6zllebilir hipergruplarda karakterize
edilmistir.

Anahtar Kelimeler Sonlu Kanonik Hipergrup, Gli¢lii Normal Althipergrup,
Cozilebilir Althipergrup, SS-Tiimlenmis Althipergrup

Abstract

In this study, the concept of SS-supplemented subgroups of
finite groups existing in the literature has been interpreted in
finite canonical hypergroups. It has been observed that every SS-
supplemented subhypergroup is also SS-supplemented in its
subhypergroup. As a striking result in hyperstructures, it has
been proven that every factor hypergroup and strong normal
subhypergroup of an SS-supplemented hypergroup is SS-
supplemented. It has been observed that hyperalgebraic
structure properties are preserved in solvable hypergroups.
Thus, the property of having an SS-supplemented
subhypergroup has been characterized in solvable hypergroups.

Keywords Finite Canonical Hypergroup, Strong Normal Subhypergroup,
Solvable Hypergroup, SS-Supplemented Subhypergroup

1. Giris

Matematikte Sylow teoremleri sonlu gruplar teorisinin
temelini olusturmaktadir. Sonlu bir G grubunun
H altgrubu verilsin. G = HK ve H N K = {e} kosullarini
saglayan bir K altgrubu varsa H a G de tamlanmis altgrup
adi verilir. Bu durumda K ye H nin G deki tamlayani adi
verilir. Hall (1937) de sonlu bir grubun c¢oéziilebilir olmasi
icin gerek ve yeter kosulun bu grubun her bir Sylow
altgrubunun tamlanmis olmasi oldugu ispatlanmistir. Hall
(1937) de her
karakterize etmistir.

altgrubu tamlanmis olan gruplan
Ayrica bu gruplarin elementer
abel Sylow altgruplu stiper ¢ozilebilir gruplar olduklar
gosterilmistir. Sonlu gruplarin tamlanmis altgruplarini
gliclendirerek sonlu gruplarda C —timlenmis
altgrup kavrami Ballester vd. (2000) de calisiimistir.
Sonlu bir G grubunun H altgrubu i¢cin G = HK ve
H N K < Coreg (H) olan bir K < G mevcutsa H ye G
de C —timlenmis altgrup adi verilir. Burada
H; = Coreg (H) = Ngeaa *Ha dir. G sonlu bir grup
olsun. G nin mertebesi olan | G | yi bdlen tim asallarin

kimesi m(G) ile gosterilmektedir. |G|, ise G nin

mertebesini bdlen p asalinin en yiksek kuvvetini

gostermektedir. G,ise p € (&) olan G ninSylow p —
altgrubudur. G grubunun asal mertebeli olan altgrubuna
minimal altgrup denir. G sonlu grubunun H altgrubu
verilsin. Eger H,G nin her Sylow altgrubu ile permiite
edilebiliyorsa yani G nin her bir P Sylow altgrubu igin
HP = PH ise
Kegel (1962). G sonlu grubunun H altgrubu igin
G = HKve H N K; K deS —quasinormal
sekilde bir H < G varsa H ye G nin SS —tiimlenmis
altgrubu denir. Bu takdirde K ye H nin G deki SS —
Burada H N K nin K de
S —quasinormal olmasi K nin her P Sylow altgrubu igin
(H n K)P = P(H N K) olmasidir. Li vd. (2008) in bir

genellestirmesi olarak sonlu bir G grubunun H altgrubu

H ye G de S — permiite edilebilir denir

olacak

tiimleyeni adi verilir.

icinG = HK ve H, K nin her Sylow altgrubu ile permiite
edilebiliyorsa H a G de S —quasinormal adi verilir Guo ve
Lu (2012).

Marty (1934) de cebirsel fonksiyon ve kesir cismi basta
olmak (izere gruplarla ilgili bazi problemlerin ¢6ziim
yontemlerini arastirirken grup kavramindan daha genel
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olan hipergrup kavramini tanimlamistir. Bu kavram
Corsini (1993), Corsini ve Leoreanu (2003), Davvaz ve
Leoreanu Fotea (2007), Vougiouklis (1994) kaynaklarinda
detayh bir bicimde ¢alisilmistir. H bostan farkli bir kiime
ve P*(H), H nin bostan farkli alt kiimelerinin bir ailesi
-:H X H - P*(H), her (a,b) €H X H igin
‘(a,b) = a - b bigiminde tanimh donusimiine bir
hiperislem denir. @ = V,W < H igin

V.-w= U{vwlv eEV,we W}

olsun.

biciminde tanimhdir. Kisalik agisindan {w} - V veya
V- {w} w-V
yazilacaktir. Her a,b,c € H igin

V - w bigiminde
a-Mb-¢c)=(a-
b) - ¢ olan (H, -) yari hipergrup olarak adlandirilir.
(H, ) bir yart hipergrup olsun. Her a € H igin
a-H =H = H - aise H ye hipergrup adi verilir. H
hipergrubunun bostan farkl

siraslyla veya

K alt kimesi verilsin.
K, H daki hiperislemine gore bizzat bir hipergrup ise K

ye H nin althipergrubu adi verilir ve K < H ile gosterilir.

(H, -) hipergrubunda her bir x € H igin
x €E(x - e)(x € (e - x)) kosulunu saglayan e, (e; )
elemani mevcutsa bu elemana H nin sag birim (sol birim)
elemani  denir. (H, ©) hipergrubunda her bir

e) N(e
mevcutsa bu elemana H nin birim

x € H elemani verildig§index € (x - - x) olan
e € H elemani
elemani adi verilir. (H, -) hipergrubunda her birx € H
x =(x -e)(x = (e -x)) olan
e, (e;) elemanina H nin skalar sag birimi (skalar sol
e) = (e x)

esitligini saglayan e € H varsa buna H hipergrubunun

elemani  igin
birimi) denir. Her x € H i¢in x = (x -

skalar birimi denir. (H, ) hipergrubunda a € H igin
e €(a -a)(e €(a - a)) olan a’ elemanina a nin
a)N(a -
a' € H , a nin tersi olarak adlandirilir Jantani vd.(2017).

sag (sol) ters elemani denir. e € (a’- a') ise
Skalar birim elemana sahip, her elemaninin tek ters
elemani bulunan, degismeliolanvex € (y - z) olan her
icin ye(x-z1YH ve z€e(y?t-x)
kosullarini saglayan (H, -) ikilisine kanonik hipergrup

x,y,Z € H

denir. (H, -) kanonik hipergrup T de H nin kanonik
althipergrubu olsun. ; ={x - T |x € H}klmesi
her x-T,y-TE? icin (x-T)-(y -T)={t-
T|t ex-y}
hipergruba H nin T ye gére béliim hipergrubu adi verilir.

islemine gore hipergrup olup bu

(H, -)ve (H', °) birer hipergrup olsun. Her a,b € H igin
flab)c f(a) » f(b) olan f+H->H

fonksiyonuna homomorfizma denir. Burada f (a - b) =

f(a) - f(b) f vye

homomorfizma adi verilir. Jantani vd. (2017) da p —Sylow

esitligi  saglaniyorsa gligli
althipergrup kavramini tanimlamislardir. Yine Jantani vd.
(2017) de hipergruplar icin bir elemanin mertebesi tanimi

su sekilde sunulmustur: x;,,(H) ile H hipergrubundaki sol

mertebeleri p asalinin kuvveti olan tim elemanlarinin
kiimesi gosterilsin. Burada her x € H elemaninin so/
mertebesi
0; (x) = min{0; (x,x")|e; € x'" - x}

=min {min {s > 0|3k,m € N: ¢ €
x5 (™™ n (™ ™k xS e, € X" x}
bigiminde tanimlanir. H nin x; ,,(H) in alt kimesi olan her
althipergrubuna sol genellestiriimis p —althipergrubu
denir. Kisaca lgp — althipergrup olarak gosterilir. H nin
tim Igp —althipergruplarinin  kiimesi M, ;,,(H) ile
gosterilir. M; 5 ,,(H) nin maksimal elemanlarina H nin sol
genellestiriimis p — Sylow althipergruplari veya kisaca
lgp —
althipergruplarinin mertebesi p nin kuvveti olup H nin

lgp —Sylow althipergruplari  denir. H nin

mertebesini bolerse bu althipergruplara H nin sol
p —althipergrubu veya lp —althipergrubu denir. H nin
tim lgp — Sylow althipergruplarinin kiimesi S, ;,,(H) ile
gosterilir. M; ,,(H) ile H nin tim Ip — althipergruplarinin
kiimesi gosterilir. M;,,(H) nin maksimal elemanlarina H
nin sol p — Sylow althipergruplari veya lp — Sylow
althipergruplari denir. S, ,,(H) ile Hnin Ip — Sylow
althipergruplarinin kiimesi gosterilir. Benzer sekilde sol
yerine sag skalar birim alinarak x,,(H), M, g, (H),
Srgp(H) ve S,,(H)tanimlanabilir. Burada x,.,(H)
H hipergrubunda sag mertebeleri p asalinin kuvveti olan
tim elemanlarin kiimesi olup x € H elemaninin sag
mertebesi
0, (x) = min{0, (x',x) le, € x - x'}
= min{min{s > 0|3k,m € N:

e, € x5.(x™ - x™k n (x™ - x'™k .
x'}

biciminde tanimlanir. H nin lgp — Sylow ve rgp —Sylow

x°} e, € x -

olan althipergruplarina gp — Sylow althipergruplari

™ —
althipergruplarina H nin p —althipergruplari denir. H nin

denir. H nin Ip —althipergruplarina ve
Ip —Sylow ve rp —Sylow althipergruplarina ise p —
Sylow althipergrubu denir. Vasil’ev ve Zieschang (2022)
kavrami literatlre

da ¢coziilebilir hipergrup

kazandirilmigtir. H nin bogstan farkh F alt kiimesi

verildiginde herx,y € Figin x - y & F oluyorsa F ye
H nin kapali alt kiimesi denir. (H, -) hipergrubunun D ve
E, kapali alt d € D icin

E - d € d - EoluyorsaD, E yinormaller denir. Eger H,

kiimeleri verilsin. Her
H deki kapal bir alt kiime F yi normallerse F ye H de
normaldir denir. H nin D ve E kapali alt kimeleri verilsin.
Eger x 1Dx = E esitligini saglayan x € H varsaD ve E
ye H de esleniktir denir. H nin D kapal alt kimesi verilsin.
D < Eolan her bir x € Eicin x 'Dx S D oluyorsa
D ye E de gii¢lii normal alt kiime denir. Eger E bir
hipergrup ve D < E bir gli¢li normal alt kiime oluyorsa D

ye E nin gig¢lii normal althipergrubu denir. H
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hipergrubunun Hy, = {e}, H, = H kapali alt kiimeleri
birer althipergrup ise i € {1,2,...,n} olan her i igin
H;_;, H; de glicli normal oluyorsa ve [H; : H;_,] indeksi
asal oluyorsa H vye ¢éziilebilir hipergrup denir Vasil'ev ve
Zieschang (2022).

Okuyucu hiper gruplarla ilgili temel kavramlara Corsini
(1993), Corsini ve Leoreanu (2003), Davvaz ve Leoreanu
Fotea (2007) yayinlarindan ulasabilir.

2. Materyal ve Metot

Bu kismin alt basliklarinda sonlu gruplarda SS-timlenmis
altgrup kavrami, cebirsel o6zellikleri ve SS-timlenmis
altgruplarin karakterizasyonlari Guo ve Lu (2012) den
alinmistir.

2.1 Sonlu Gruplarin SS —Tiimlenmis Altgruplan ve
Ozellikleri

Bu bolimde oncelikle sonlu gruplarin SS-tiimlenmis
altgruplarinin 6zellikleri tartisilarak birtakim 6nermeler
verilecektir.

2.1.1. Tanim G grubunun H < G verilsin. G nin G = HK,
HNK,K de S —quasinormal olan birK altgrubu
mevcutsa H ye G de SS —timlenmis adi verilir. Bu
durumda K ya H nin G deki SS —tliimleyeni denir Guo ve
Lu (2012).

G nin  bir C —timlenmis  altgrubu G de
SS —timlenmistir: H, C —timlenmis ise bir K; < G igin
G = HK, ve HNK; = H; dir. G nin H; 6zl G nin
H tarafindan icerilen en blyidk normal altgrubu
oldugundan H; < G dir. Buradan

(HNK)P = (H;)P=P(H;) =P(HNK;)
saglanir. K;, H altgrubunun S§S —timleyenidir.

H, G nin bir SS —quasinormal altgrubuise G = HK ve H,
K de S —quasinormaldir. W, K nin Sylow altgrubu olsun.
O zaman HW = WH oldugundan modiler kuraldan
(HNK)W =W(HNK) olur. Bu ise H<G de
SS —timlenmis demektir.

Her SS —quasinormal altgrup C —tiimlenmis olmayabilir
ve (C —timlenmis altgrup da SS —quasinormal
olmayabilir.

2.1.1. Ornek (1) G = S, ve H = ((34)) olsun. O zaman
G=HA, ve HNA,={e} oldugundan G de
C —tumlenmistir. Fakat A, uUn P =((123)) Sylow
3 —altgrubuicin HP # PH oldugundan SS —quasinormal
degildir.

(2) P={(x,y|x*® =y*=¢e,x¥ =x3)olsun. O zaman
o(P) = (x%y?)=(x?) x(y*) ({x,y*) ve (x%y)
maksimal  altgruplari  ve  arakesitleri  (x?,y?%)
altgrubudur). H = (y?), P de S —quasinormaldir. P nin

biatin  altgruplann  ile  permite  edilebilir ve
dolayisiyla SS —quasinormaldir. Ancak H,P de
C —tumlenmis degildir (P nin H N K % Hp olacak sekilde

bir altgrubu yoktur). Guo ve Lu (2012).
2.1.2. Ornek Ornek 2.1.1 de verilen P grubu igcin

G=8,XP olsun. H=C,xP, C,=(34)) ve
P,=(y?) ve. K=A,%XP olarak alalim. Buradan
G=S5,XP=HK ve HNK =P, izomorfizmasindan
HNK, K da S —quasinormaldir. Boylece H,G de

S§S —timlenmistir. Fakat H,C —timlenmis vya da
SS —quasinormal degildir Guo ve Lu (2012).

Simdi SS-tiimlenmis altgruplarin bazi temel 6zelliklerini
verelim.

2.1.1. Lemma G grubunun SS —timlenmis H,N,M,L
altgruplariicin asagidakiler gergeklenir.

(1) H < Mise, H,M de SS —tlimlenmistir.

(2)N<G ve N<Hise o

S§S —tlimlenmistir.

H G
zaman — , — de
N’ N

(3) m, asallarin bir kiimesi olsun. Sayet H, G grubunun bir
7 —altgrubu ve N, G nin bir 7’ — alt grubu ise o zaman

HN G

—,— de §S —timlenmistir.
N N

(4) H < P(L)ise o zaman H,G de S —quasinormaldir
Guo ve Lu (2012).

Kanit. (1) Hipotezden G =HK ve HNK,Kda
S —quasinormal olan K < G vardir. K; = M N K olsun.
O zaman G =HK iken M=GnM=(HK)NM =
H(KNM)=HK, olup M=HK, bulunur. Ayrica
HNK,=HNMNnK=HNK oldugundan K, de
S —quasinormaldir. M N K nin bir Q Sylow altgrubu igin

QHNK, )=QHNK)=HNK)Q oldugunu
gosterelim. Q = PN (M N K) olacak sekilde K nin bir
Sylow altgrubu P vardir ve hipotezden (H NK)P =
P(H N K) saglanir. O halde;

QHNK)=QHNK, =(PN(MNK))HNK,

=(PNMHNK,=PHNMnNK

=MnPHNK)=Mn (P(HNK))

=MNnHNKP=Mn(HPNK)

=(MNHP)NK=HPNMnNK,

=HPNM)NK;,=HPNMnK))NK;

=HQnNnK, =(HNK;)Q

olup H, M de §§ —timlenmistir.

(2) G = HK oldugundan %=% % saglanir. Moddler
> N N(IjvnK) dir. Herhangi

KN _ HOKN _ (HNKN _
bir p asali icin Kp, K nin Sylow p —altgrubu olmak lzere

H
kuraldan—n
N

I;—Nnin herhangi bir Sylow p — altgrubu K’I’V—N formundadir.
Boylece (H N K)Kp, G nin bir altgrubu oldugundan
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(5 ﬂ) (KPN) _ (HOK)KPN’ S nin bir
N N N

N N
Boylece (1) den % n% ,% de S —timlenmistir. (Yani,
(E N ﬂ)ﬂ = M(ﬂ n ﬂ)). Boylece ﬂ, £ de
N N N N N N N N
SS —timlenmistir.

altgrubudur.

(3) H ve N sirasiyla m —altgrup ve m' —altgrup olsun.
(IN|,|H]) =1 ve NN H = {e} ve N £ H olmadigindan
N < K olmalidir. Béylece Modiiler kuraldan NH N K =
N(H n K) esitligi elde edilir.

G = HK = G = NHK = (NH)K ... (i)

esitligi saglanir. Ayrica K nin her Sylow altgrubu P igin
(NHNK)P =(N(HNnK))P =N(P(HNK)) ve
N < G oldugundan

N(P(HNK))=P(N(HNK))=P(NHNK) ...(ii)

olur.Ohalde NH N K,G de S —quasinormaldir. (i) ve
(i) den NH, G de SS —tumlenmistir. (2) geregince IjV—N,

% de §S —timlenmistir.

(4) L nin maksimal altgruplarinin arakesiti olan @ (L) #
L nin Frattini altgrubu olup ayni zamanda L nin btin
Urete¢c olmayan elemanlarinin  kimesidir.  Yani
L = (X, a)iken L = (X) dir.

H<®(l)>H<L=>G=HK=>L=LnG=LnHK
=H(LNK) =(H LnK)
=LNK=>L<K=>H<L<K

oldugundan H < K = G = HK = K olur. Béylece H N K,
K de S —quasinormal oldugundan HN K =Hve K =G
olup H, G de S —quasinormaldir. o

Asagidaki lemmalar verilen bir G grubunun S-quasinormal
altgruplarina dair bilinen sonuglardir.

2.1.2. Lemma G grubununH < G altgrubu
S —quasinormal iken H,G de altnormaldir. Guo ve Lu
(2012).

Kanit. Kabul edelim ki iddia dogru olmasin,
yani bir G grubunda H < G S-quasinormal iken H
altnormal olmasin. Bu kosulu saglayan gruplarin en kiigtik
mertebeli olani G grubu olsun. N =N; (H) =
{g7'Hg | g € G}icin H< N ve N < G dir. N,G nin &z
normal altgrubu iken H,N de quasinormal ve G nin
minimalliginden H,N de altnormaldir ve N <G
oldugundan H < --<G olur. O halde N=G=
N (H) olmalidir. M, H i igeren bir maksimal altgrup ise
N; (H)=G  esitliginden  oyle  bir Ny (M) igin
H,Ny (M) de kapsanmaz. Boylece HNy (M) =G ve
MNy (M) =G celiskisi elde edilir ve ispat
tamamlanir. o

2.1.3. Lemma Bir p asal i¢in H,G grubunun bir
p —altgrubu olsun. O zaman H nin G de S —quasinormal

olmasi igin gerek ve vyeter kosul O (G) < N; (H)
saglanmasidir Guo ve Lu (2012).

Kanit. (=) H < G, p —altgrubu quasinormal olsun. O
zaman G nin her P Sylow p —altgrubu icin HP = PH dir
ve H bir p —altgrup oldugundan HP = PH = P dir.
0? (G) ise G nin en kugik normal p —altgrubu
oldugundan H nin p —altgrup olmasi kullanilarak H < 0P
(G) bulunur. Lemma 2.1.2 den G de altnormaldir. Bundan
baska bir g # p icin Q Sylow p —altgrubu ise o zaman
H,S —quasinormal oldugundan QH = HQ saglanir.
p',p den farkli olan asal olmak lizere p' mertebeli bir
eleman (ya da altgrup) bir Q Sylow p’ —altgrubu
tarafindan kapsanir. Boylece g € 07 (G) =< g >< Q ve
Q, p' mertebeli devirli gruplarin ¢arpimi oldugundan
QH=HQ igin <g>H=H<g>olupg € N; (H) =
{g € G| gH = Hg} bulunur.

(&) N;(H)=20P(G) ise o zaman H < OP (G)dur.
Boylece H, G de altnormaldir ve q # p igin G nin her bir
Sylow g —altgrubu tarafindan normallenir. o

2.2. Bir Grubun
Karakterizasyonlari

S$S —Timlenmis  Altgruplarinin

G sonlu grubunun her altgrubu SS —tiimlenmis ise G ye
S§S —tiimlenmistir denir. Bu boélimde SS —timlenmis
altgruplan kullanarak gruplarin ¢ozllebilirligi incelenecek
ve daha sonra SS —timlenmis gruplar karakterize
edilecektir.

2.2.1. Lemma (Schur, Zassenhaus) G sonlu grubunun
ebob(n,m) =1 olmak lzere |H|=n,[G:H]=m
kosullarini gercekleyen H normal altgrubu icin G,
mertebesim olan altgruplari kapsar ve bunlardan
herhangi ikisi birbiriyle esleniktir Gorenstein (1968).

2.2.1. Teorem Gnin ¢ozllebilir grup olmasi icin gerek ve
yeter kosul G nin her bir Sylow altgrubunun G de
SS —timlenmis olmasidir Guo ve Lu (2012).

Kanit. Eger G ¢ozllebilir ise G nin biitin Sylow altgruplari
G de tamlanmistir. Boylece G de SS —tiimlenmistir.

Tersine G nin her P Sylow altgrubu G de SS —timlenmis
olsun.Tanimdan G = PK ve P N K, K de S —quasinormal
olan bir K < G mevcuttur. Lemma 2.1.2den PN K,K da
altnormaldir. P N K, K nin Sylow altgrubu oldugundan
hem de altnormal olmasindan

PNK<K <K,<:-- 9K

altnormal serisi vardir. P N K, K nin Sylow altgrubu
oldugundan her bir K; nin de Sylow altgrubudur. Ozel
olarak P N K, K, nin de Sylow altgrubudur. P N K nin K,
de normal altgrup oldugunu ispatlamak yeterli olacaktir.
PNK < K, ve PNK,K; de Sylow oldugundan P N K, K;
in tek Sylow altgrubudur. Simdi P N K nin K, nin de tek
Sylow altgrubu oldugunu ispatlayalim. Q, K, nin bagka bir
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Sylow altgrubu olsa Sylow teoreminden
Q = x~1 (P n K)x olacak sekilde x € K, vardir. x € K;
isePNK <K, oldugundanQ = x"1 (PNnK)x= PNnK
esitligi saglanir. Boylece Q = P N K bulunur. x € K; ise
PNK <K, oldugundan x™* (PNK)x <x 1K, x = K,
bulunur.

Q da K; in Sylow altgrubu oldugundan ve K; in de tek bir
tane Sylow altgrubu oldugundan P N K = Q dur. Yani K,
nin de tek Sylow altgrubu PNK olur. O halde
P N K < K, dir. Seri Uzerinde bu sekilde devam edilirse
PNK < K olur. Buradan Schur-Zassenhaus Teoremi
uygulanirsa PNK <K ve PNK Sylow g —altgrup
oldugundan (lP NnK|, |$ ) =1 olup K = (PN K)K,
olacak sekilde K nin bir K,
Ayrica K, nin tamlayan olmasi kullanilarak (P N K) N
K, =PNKNK,=PNK, =1 bulunur. Buradan
G=PK=P((Pn K)Kpr) = P(PNK)K, = PK, elde
edilir. Béylece G nin her P Sylow altgrubu G de tamlanmis
oldugundan G ¢ozilebilir gruptur. o

Hall altgrubu vardir.

Teorem 2.2.1 deki arglimanlar ile asagidaki sonucu elde
ederiz.

Bir sonlu G grubunun H altgrubunun mertebesi |H| ile
[G: H] aralarinda asal ise H altgrubuna Hall altgrubu
denir.

2.2.1. Sonug G grubunun H Hall altgrubu verilsin. H nin
tamlanmis olmasi ancak ve ancak H nin G de
S§S —timlenmis olmasiyla saglanir. Guo ve Lu (2012).

Kanit. Schur-Zassenhaus teoremi geregince her bir Hall
altgrubunun G de tamlayani vardir ve boylece H,G de
SS —timlenmistir.

Tersine G nin bir Hall altgrubu H, G de SS —timlenmis
olsun. G=HK ve HNK,Kde S —quasinormal
olan K < G mevcuttur. Lemma 2.1.2 den H N K, K de
altnormaldir. Ayrica HN K < K dir. Boylece HNK,K
de hem altnormal ve hem de Hall altgrup oldugundan
H N K, K de normaldir.

HNK <K, 9K, <--<K,H nin altnormal serisi ise
H N K,K; de normal Hall altgruptur ve bdylece K; de
karakteristiktir. O halde H N K, K; de karakteristiktir ve
K; < K, oldugu igin H N K < K, olur. Bu sekilde
devam edilirse H N K < K bulunur. Burada Schur-
Zassenhaus Teoremi uygulanirsas HNK <Kve HNK
Sylow g —altgrubu igin (lH NnKj, |HKW|) =1 olup K =
(H N K)K, olacak sekilde K nin bir K,
vardir. Ayrica K, tamlayan oldugundan (H N K) N K, =
HNKNK, =HNK, =1 olur. O halde G =HK =
H((HNK)K, )=H(HNK)K, = HK,
G nin her H Hall-altgrubu G de tamlanmistir. o

Hall altgrubu

olup boylece

2.2.2. Teorem Bir G grubunun ¢oziilebilir olmasi igin gerek
ve yeter kosul G nin her maksimal altgrubunun G de

altnormal olan bir SS§ —tiimleyeninin olmasidir Guo ve Lu
(2012).

Kanit. G ¢ozulebilir grubunun H < G maksimal altgrubu
verilsin. H nin G de altnormal bir SS —tiimleyeni
oldugunu gosterelim. |G| Uzerine timevarim
uygulayahm. |G| = 1 ise ispat aciktir. iddia mertebesi G
nin mertebesinden kigik olan gruplar igin dogru olsun.
Simdi H; # {e} olsun. H; < G ve dolayisiyla H; < H

G . H G .
bulunur. | —| < |G| oldugundan —, — nin maksimal
Hg Hg " Hg

. H . G . K
altgrubu olup hipotezden —nin — de bir —

Hg Hg Hg
A
Hg

SS —timleyeni vardir ve Hi, de altnormaldir. Yani
G

HLG < 1:(—(1; Q. HiG altnormal serisi vardir. Bu serinin H;
ile genislemesinden K < --- < G alt normal serisi bulunur.
H; = {e} olsun. N,G nin minimal normal altgrubu ve
N £ H oldugundan G = HNve HNN < H; = {e}olup
N, H nin tamlayani ve §§ —timleyenidir. Boylece N < G

altnormaldir.

Tersine iddianin dogru olmadigini kabul edelim ve G bu
iddiayl saglamayan en kigiik mertebeli grup olsun. H, G
nin maksimal altgrubu olmak tizere G = HK ve H N K, K
da S-quasinormal olacak sekilde K altnormal altgrubu
bulunsun. G abel olmayan basit grup ise o zaman H # G
oldugundan K = G dir. Lemma 2.1.2. geregince H, G de
altnormal altgruptur. Buradan H = {e} olmalidir. Bu ise G
nin p asal mertebeli devirli sonlu grup olmasi demektir. O
halde G ¢ozllebilirdir. Bu ise geliskidir. Eger G basit grup
degilse ve N < G minimal normal altgrup ise hipotezden
iddia % icin gergeklenir. G nin minimalliginden %
¢ozllebilirdir. Bundan baska N nin, G nin tek minimal
normal altgrup oldugunu ve N nin @(G) tarafindan
icerilmedigini varsayabiliriz. O zaman, bu durumda G nin
M = {e} olan bir M maksimalini alabiliriz. Hipotezden
K < G altnormal olmak lizere G = MK ve M N K,K da
S —quasinormaldir. K, G de altnormal oldugu icin Lemma
2.1.2den M N K, G de altnormaldir. Eger M N K # {e} ise
o zaman M N K tarafindan igerilen G nin bir minimal
altnormal altgrubu olarak L vyi alabiliriz. LNNSL
oldugundan ve L minimal altnormal oldugundan LN N =
{e}yada L NN = L bulunur. Béylece L < N olur. Guo ve
Lu (2012, Lemma 2.7) den N, L yi normaller. Eger LN
N = {e}ise o zaman NL=N X Lve L < C; (N) = {e}
bulunur. Buradan L = {e}olur.Eger LN N = LyaniL <
N ise o zaman M N K = {e} alabiliriz. Benzer bir yolla G
nin bitlin minimal altnormal altgruplarinin N tarafindan
icerildigi gosterilebilir. Her bir N; belirli bir abel olmayan
basit gruba izomorf olmak lzere N =N; X N, X ... X
N, olsun. O zaman kolayca Ny, N, ..., N, nin, G nin bitln
minimal altnormal altgruplari ile ¢akistigi gosterilebilir.
Genelligi bozmadan N; < K kabul edebiliriz. O zaman
oyle bir p asal igin p,[G: M] = |K]| sini boler. Boylece
G nin bir ¢ozilebilir normal altgrubu mevcut olup N tek
minimal normal olarak bu normal altgrup tarafindan
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icerildiginden N  ¢ozlebilirdir. % ve N c¢ozilebilir
oldugundan G ¢ozulebilir olur ki bu ise geliskidir. O halde

kabuliimiiz yanhs olup ispat tamamlanir. o

Teorem 2.2.2 yardimiyla dogrudan asagidaki sonug elde
edilir.

2.2.2. Sonug Bir G grubunun ¢o6zilebilir olmasi icin gerek
ve yeter kosulG grubunun herhangi bir M maksimal
altgrubu i¢cin G nin G = MK ve M N K < M olan bir
K altnormal altgrubunun bulunmasidir Guo ve Lu (2012).

Uyari: G grubu c¢ozilebilir olmasin. Bu takdirde G de
S§S —timlenmis olan ¢ozilebilir maksimal bir altgrup
bulunmayabilir. ~ Ornegin A5 = (A4, (1234))  ve
A, N{(1234)) = {e} oldugundan A,, Asin
SS —timlenmis altgrubuna izomorftur. Ag c¢ozilebilir
degildir fakat A5 in A4 e izomorf olan altgrubu maksimal
¢ozllebilir olma kosulunu saglar.

G grubunun ¢ozilebilir olmasi durumunda grupta
¢Ozulebilir maksimal altgrubun varligi asagidaki Teoremde
ispatlanmistir.

2.2.3. Teorem Bir G grubunun ¢oziilebilir olmasi icin gerek
ve yeter kosul G nin, G de normal olan bir K
S§S —timleyeni bulunan bir H ¢o6zilebilir maksimal
altgrubunun bulunmasidir Guo ve Lu (2012).

Kanit. G ¢ozilebilir grup ise G grubunun bir H maksimal
normal altgrubu vardir. Bu durumda K = G igin G, H nin
normal §S —tlimleyenidir.

Tersine iddianin dogru olmadigini kabul edelim. O zaman
G bu iddiayi saglamayan en kigik mertebeli grup olsun.

. . H G . . .
Eger Hg # {e} ise o zaman —— —= nin bir ¢6zdlebilir
G G
. KHG H . G A
maksimal altgrubudur ve —&, — nin — deki bir normal
Hg ° Hg Hg
S§S —tlimleyenidir. G nin se¢iminden 0 ¢Ozllebilirdir ve
G

boylece G ¢ozilebilir gruptur, bu ise geliskidir. O zaman
H; = {e} olmaldir. N,G de bir minimal normal altgrup
ve C=C;(N)={g€eG|VvVneN,gn=ng} olsun.
Doerk ve Hawkes (1992) den dolayi N, G nin tek minimal
normal altgrubudur ve C < N dir ya da N = R abel
olmayan ve. R=C; (N)=C, RnH= NNH={e}
olan G nin N ve R olmak Uzere iki minimal normal
altgrubu vardir. Hipotezden HNK, K de
S —quasinormal oldugundan Lemma 2.1.2. geregi
HNK,K da ve dolayisiyla G de altnormaldir. Simdi
HNK #{e} ve L,G nin HNK tarafindan igerilen
minimal altnormal altgrubu olsun. Eger L < N ise o
zaman LY = IN® = [ < H;, = {e} olup celiski elde
edilir. O halde L £ N dir ve benzer sekilde L £ R dir.
Boylece NNL ={e}=RnNL olmaldir. Diger taraftan
Guo ve Lu (2012, Lemma 2.7) geregi NL =N XL
bulunur.Buise L <Cve C < NoldugundanL < N vya
da C =R ile gelisir. Boylece H N K = {e} olmalidir. O

G . .
halde ;E H ve K,G nin minimal normal altgrubudur.

Simdi kabul edelim ki T, H maksimal normal altgrubunun
bir minimal normal altgrubu olsun. O zaman
p € w(H) olmak Uzere T elementer abel
p —gruptur. Cx (T) hem H hem de
K tarafindan normallendiginden Cy (T),H tarafindan
normallenir. Yani H < N; (Cx (T)) dir. Gergekten de
Cx (T) =k € K|tk =kt,Vt €T} ve Ng (Cx(T))=
{g €G|gCy (T)=Cx (T)g} dir. T<H, K<G olan
h € Hvet € T keyfi elemanlarinialahm. T < H oldugu
icin hth™! € T dir. O halde Vk € Ck (T) igin

k(hth™1) = (hth"" )k = k-1 khth™' = th™1 k
= h™'khth™' = th™ k = h~! kht = th™* kh

esitligi elde edilir. Bdylece Vt € Ticinh ™t kh,t ile
degismelidir. Bu takdirde h™' kh € Cyx (T) = hCy (T) =
Cx (T)h = H < N; (Cx (T)) bulunur. Cx (T) hemH
hem de K tarafindan normallendiginden ve G = [K]H
oldugundan Ci (T), G tarafindan normallenir yani
Cx (T) < G dir. Ustelik Cx (T) < K iken Cg (T) < K dir.
K, G nin minimal normal altgrubu oldugundan Cx (T) =
K yadaCx (T) = 1olmalidir.Eger Cx (T) =K > VteT
ve Vk €K igcin kt =tk=>keN; (T)=>K<N;(T) >
T<KveT<H=>T<G

T <H i¢in T,G de normal oldugundan T,G nin H
tarafindan igerilen normal altgrubudur. En genisi
Hg olduguna gore T < H;. Bu ise H; = {e} olmasiyla
gelisir. O halde Ck (T) = {e} olmalidir. Gorenstein (1968)
deki Teorem 2.2 ve Teorem 2.3 geregince K bir p’ —grup
olup K, her q € m(K) asali igin bir tek Q, T —invaryant
Sylow g —altgrubu igerir. Herhangi bir h € H igin
@")T = (™) =" olup Q, T —invaryant
oldugundan Sylow g —altgrubudur ve bdylece Q = o
dir. Sonug olarak [Q]H =G =[K]Hve K =Q bir
p —gruptur. O halde G c¢o6zllebilir grup olur bu ise
celiskidir. Ispat tamamlanir. o

Simdi SS —timlenmis gruplari karakterize edelim.

2.2.4. Teorem G bir grup olsun. O zaman asagidakiler
denktir.

(1) G bir S§ —timlenmis gruptur.

(2) G super g¢ozulebilirdir, %nin her Sylow altgrubu

elementer abeldir ve @(G) nin her altgrubu G de
S —quasinormaldir.

3) % nin her altgrubu tamlanmistir ve @(G) nin her

altgrubu G de S —quasinormaldir. Guo ve Lu (2012).

Kanit. (1) = (2) Oncelikle, G grubunun siiper ¢ézilebilir
oldugunu gosterelim. Hipotezden ve Teorem 2.2.1 den G
¢Ozilebilirdir. N,G de bir minimal normal altgrup iken
p asal olmak Uzere N, elementer abel p —gruptur.
Lemma 2.1.1(2) den

mertebesi G nin mertebesinden kiiglik olanlar icin dogru

, SS-timlenmistir ve boylece
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olmasi kullanilarak tiimevarimla + nin sliper coziilebilir

oldugu gorilir. Buradan G nin siper ¢ézillebilir oldugunu
gostermek icin N = (x) devirli oldugunu gostermek
yeterlidir. P, G nin bir Sylow p —altgrubuvex € N n Z(P)
icin |x| = pise (x)K = G ve (x)NK, Kda
S —quasinormal olacak sekilde K < G vardir. Burada K
elementer abel oldugu icin (x) N K , K nin tim Sylow
altgruplar ile degismelidir. (x) N K, K nin bitin
p' elemanlar tarafindan normallendiginden (x) N K, K
nin p’ —Sylow altgruplari ile de degismeli oldugundan P
tarafindan merkezlenir ve béylece {x) < Z(P) olup (x) N
K, G nin normal altgrubu olur. N minimal oldugundan
(x)NK ={e}ya da ((x) N K =N) = N < K olmaldir.
(x) N K = {e} ise N = (x) elde edilir. N < K ise (x) =
(x) N K < N iken N = (x) bulunur. N elementer abel
p —grup yani her karakteristik altgrubu {e} ya da N ye esit
oldugundan ve (x) karakteristik altgrubu basit
oldugundan N = (x) bulunur.

Simdi P,G nin Sylowp —altgrubu ve H,®(P) nin bir
altgrubuiken, Lemma 2.1.1(4) geregince H,G de
S —quasinormaldir. Lemma 2.1.3 den ®(P),G de
normaldir. Lemma 2.1.1(4) deki H yerine ®(P) alinirsa
0% (G) < N; (®(P)) olup p' mertebeli elemanlarinin
birlesiminin Urettigi grup ®(P) yi normaller. ®(P), P de
normal oldugundan p mertebeli elemanlari tarafindan

normallenir. Boylece ®(P) < ®(G) ve buradan %

her Sylow altgrubu elementer abeldir. Son iddia ise
Lemma 2.1.1 (4) den elde edilir.

nin

(2)=(3) G sliper ¢ozilebilir oldugundan ¢ozilebilir serinin
esas bolintlleri devirli olup Hall (1937) deki Teorem 2
geregince tamlanmistir.

(3)=(1) Kabul edelim ki ;—G) nin her altgrubu tamlanmig

ve ®(G) nin her altgrubu G de  S-quasinormal olsun.

H, G nin altgrubu ise o zaman (Hdi(:))) (%) = % ve
H$(G) K \ _ (HOK®G) _ . G
(d)(G) ) N (—d)(c)) = e - {e} olacak sekilde )

nin % altgrubu mevcuttur. Bu esitliklerde HK = G ve
HNK < ®d(G) olur. Boylece HNK,G de S-

quasinormaldir. Tanimdan H, G de SS-timlenmistir ve G
bir SS-timlenmis gruptur. o

3. Bulgular

Bu kisimda sonlu gruplarda calisilan SS- timlenmis
altgrup kavrami sonlu kanonik hipergruplara tasinarak,
hiper cebirsel yapi 6zelliklerini ¢ozilebilir hipergruplar
yardimiyla incelenecektir. Calismada hipergruplar sonlu
kanonik hipergrup olacak sekilde ele alinacaktir.

3.1. Tanim H hipergrubunun K althipergrubu verilsin.
H=KT ve KnT, T nin tim w
althipergruplan tarafindan permite edilebiliyorsa, yani
W(E NnT) = (K NT)W oluyorsaT ye K nin H da

Sylow

SS —timleyeni ve K vya H ninSS —timlenmis

althipergrubu denir.

3.2. Ornek Z, c¢oziilebilir hipergrubunun H = (2)
althipergrubunu ele alalm. K = (3) althipergrubu
Ze = (2) + (3) esitligini saglar. Zg nin 2 —Sylow ve
3 — Sylow althipergruplari sirasiyla K, (5) ve H dir.

H N K = (0)olupK + (0) = (0) + K ve

(5) + (0) = (5) = (0) + (B) ve H + (0) = (0) +
H dir. SS —
timlenmistir.

Boylece Z, nin H althipergrubu

3.3. Onerme H hipergrubunun SS — tiimlenmis olan K
althipergrubu verilsin. L, H nin K < L olan althipergrubu
ise K, L de SS — timlenmistir.

Kanit. Hipotez geregince H = KT ve H nin tim W Sylow
althipergruplan icin W(KNT)=(KnNT)W esitligi
saglanir. K <L oldugundan L=LNH=LnN(KT) =
K(LNT) esitligi saglanir. LNT =T’ diyelim. Béylece
L =KT' KNnT ' =Kn({LnNnT)=KnNT
oldugundan K, L nin SS§ —timlenmis althipergrubudur. o

bulunur.

3.4. Lemma H hipergrubunun SS —timlenmis olan K
althipergrubu verilsin. N, H nin N < K olan gli¢lii normal

althipergrubu ise K/N, H/N nin SS —timlenmis

althipergrubudur.
Kanit. K, H nin SS —timlenmis althipergrubu olsun. Bu
takdirde H = KT ve H nin tim W Sylow althipergruplari

icinWENT)=(KNT)W dir. H= KT ve N < K iken
H_K TN _ilisi sagl A K TN _ (KODN .

v =y -y esitligi saglanir. Ayrica — N —==—-—dir.
H nin keyfi bir p asal sayisina karsilik gelen p —Sylow
althipergrubu Ly, ise ; her [ € L igin w(l) = lu kurali ile

LN

verilen T[:L—>7 kanonik homomorfizmasi

gicli

. LyN

p —Sylow althipergrubunun ”T

LyN  (KNT)N _
N

H .
yardimiyla 5 hin

formunda oldugu aciktir. Ustelik

Ly(KNT)N _ (KNT)N LpN ... ) K H .
b = KODN LpN esitligi saglanir. Béylece =, nin
N N N N'N

S§S —timlenmis althipergrubudur. o

3.5. Teorem H hipergrup ve K,H nin SS —timlenmis
althipergrubu ve K, tim elemanlarinin mertebesi
1 asalina bolinebilen H nin m —althipergrubu olsun. N,
tiim elemanlarinin mertebesi 7’ asalina béliinebilen H nin
7' —althipergrubu ise KN/N, H/N nin SS —timlenmis
althipergrubudur.
Hipotez  geregince  (|N|,|K]) =1 dir.
Buradan NNK ={e}olupN % K, ayricaH = KT ve
H nin tum W Sylow althipergruplari icin W(KNT) =
(KNnT)W dir. H=KT iken H= NKT = (NK)T dir.
Ayrica her W < T igin

(NKNT)W = (N(KNT))W = NW(K NT))

ve N, H nin gli¢li normal althipergrubu oldugundan
NWENT)=W(NHNT))=WNKNT)

Kanit.
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bulunur. Boylece NK, H nin S§S —timlenmis
althipergrubudur. Lemma 3.4 geregince %,% de

SS —timlenmistir. o

3.6. Sonu¢ H hipergrup ve K,H da SS — timlenmis
@®(L), H nin
althipergruplarinin arakesiti olsun. K < ®(L) ise K nin

althipergrup olsun. tim  maksimal
tim W Sylow althipergruplariicin KW = WK dir.
Kanit. ®(L) # L ve K < ®(L) iken
Hipotez geregince H = KT ve T nin tim W Sylow
althipergruplariigin (K N T)W = W (K n T) dir. Buradan
L=LNH=LNKT=K(LNT)=(HLNT)=LNT
bulunur. Boylece L < K olup K < L < T zinciri elde edilir.
K<Tiken H=KT =T dir. KNT=K, T=KT=H
daki her W Sylow althipergrubu igin KW = WK esitligi
saglanir. o

K < L saglanir.

3.7. Tanim H hipergrup ve K < H althipergrup olsun.
K den H ye uzanan giglii normal althipergruplarin sonlu
bir zinciri mevcut ise K althipergrubuna H nin giglu
altnormal althipergrubu adi verilir.

3.8. Lemma H hipergrup ve K < H olsun. Eger H nin
tim W Sylow althipergruplar icin KW = WK ise
K, H nin guglu altnormal althipergrubudur.

Kanit. Kabul edelim ki iddia dogru olmasin. Bu takdirde
K < H ve H nin tim W Sylow althipergruplariicin KW =
WK iken K glicla altnormal olmasin. Bu kosulu saglayan
hipergruplarin en kiicik mertebeli olani H hipergrubu
olsun. N = Ny(K) = {h"*Kh |h € H} igcin K < N ve N,
H nin gigli normal althipergrubudur. Eger N, H nin 6z

glicli normal althipergrubu ise K,N deki her
althipergrupla c¢arpimsal olarak degismelidir. H nin
minimalligi geregince K,N de gigli altnormal

althipergrup olur. N, H nin gli¢li normal althipergrubu
oldugundan K < --- < H gi¢li normal althipergruplarinin
zinciri icin N = Ny (K) = H olmalidir. Bu ise K nin H da
glicll altnormal olmasi ile gelisir. Kabuliimiz yanlis olup
istenen elde edilir. O

3.9. Lemma K, H nin guglu altnormal althipergrubu ve
T,H nin bir minimal gilgli normal althipergrubu ise
T < Ny(K)drr.

Kanit. K = K, < -+ < K; < H ve T, H nin minimal giigli
normal r lzerine tlimevarim
uygulayalim. r=1 icin K,G nin gicli normal
althipergrubu ise Ny(K) =H olup T < H = Ny(K)
esitligi saglanir. iddia serinin uzunlugunun r den kiigiik

althipergrubu olsun.

olmasi durumunda saglansin. T minimal glgli normal
oldugundan TN K; ={e} ya da TNK; =T dir. Sayet
T NnK, ={e} ise her teT ve her k; €K, igin
tk, = kqtolup t € C4(K;) bulunur. Béylece T < Cyx(K;)
T < Cy(K) < Ny(K) dir.
TNK, =T ise T <K, dir. Her minimal gug¢li normal

ve K < K; oldugundan

althipergrup kendisini kapsayan hipergruplarda birtakim
gucli
biciminde yazilabildiginden

normal althipergruplarinin
N<M<H

saglayan H nin bir N minimal glicli normal althipergrubu

minimal carpimi

kosulunu

ve H nin bir M glgli normal althipergrubu icin N, M nin
minimal normal althipergruplarinin ¢arpimi bigiminde
yazilabilir. Timevarim kabuliinden N; < Ny(K) olup
T =N < Ny (K) bulunur. o

3.10. Teorem H hipergrubunun ¢ozilebilir olmasi igin
gerek ve yeter kosul H hipergrubunun her maksimal
althipergrubunun H de gulgli altnormal olan bir
S§S —timleyeninin olmasidir.

Kanit. H c¢ozilebilir hipergrup ve K,H nin maksimal
althipergrubu olsun. K nin H de gigli altnormal bir
SS —tumleyeni oldugunu gostermeliyiz. |H| Uzerine
tiimevarim uygulayalim. |H| = 1 ise iddianin dogrulugu
aciktir. Mertebesi |H| den kiguk olan hipergruplar igin
iddia dogru olsun. Ky # {e} olsun. Ky, G nin giglu

normal althipergrubu olup Ky, K da gugli normaldir.

Ayrica |i| < |H| icin  —, 2 nin maksimal
Ky Ko™ Kn

althipergrubu ve hipotezden £ nin 2L nin maksimal
Ky Ky

althipergrubu ve hipotezden — nin 2 de bir —
Ky Ky Ky

. . T H e .
S§S —timleyeni vardir ve —, — de glgli altnormaldir.
Ky' Ky

. T T H . . -
Boylece — < -L < --- < — giiclii altnormal serisi vardir.
Ky Kn Kn

Bu serinin Ky ile genislemesinden T < -+ < H gigli
altnormal serisi bulunur. Ky = {e} olsun. N, H nin
minimal normal althipergrubu icin N £ H iken H = KN,
KNN <Ky ={e} olup N, K nin tamlayani ve SS —
timleyenidir. Boylece N < H giiglii altnormaldir.

Tersine iddianin dogru olmadigini kabul edelim ve H bu
iddiayl saglamayan en kiglik mertebeli althipergrup
olsun. K,H nin maksimal althipergrubu olmak lzere
H =KT ve T nin her W Sylow althipergrubu igin
W(ENT)=((KNT)W olan H nin T glgclu altnormal
althipergrubu bulunsun. Sayet H abel olmayan basit
hipergrup ise K # H oldugundan T = H dir. Lemma 3.8
den K, H da glglu altnormal althipergruptur. Boylece K =
{e} olmalidir. Bu ise H nin p asal mertebeli devirli sonlu
hipergrup oldugundan H ¢ozllebilir hipergruptur. Bu ise
bir celigkidir. Simdi H basit olmasin ve N,H nin bir
minimal glgli normal althipergrubu olsun. Hipotez
geregince iddia % icin dogrudur. H nin minimalliginden %
¢ozulebilirdir. N nin H nin tek minimal glg¢li normal
¢(H) da

kapsanmadigindan H nin My = {e} olan bir M maksimal

althipergrubu olmasi ve N nin
althipergrubu mevcuttur. Hipotez geregince H nin bir T
gicli altnormal althipergrubu icin H = MT ve T nin her

W' Sylow althipergrubu icin WM NT)=MnT)W’
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dir. T, H da guglu altnormal althipergrup oldugundan
Lemma 3.8 den M NT, H de glcli altnormaldir. Eger
MNT =+ {e}ise Lyi M NT tarafindan igerilen H nin bir
minimal glgli altnormal althipergrubu olarak alinabilir.
L NN, L nin glgli normal althipergrubu ve L minimal
gucli altnormal althipergrup oldugu icin L NN = {e}
veya L N N = L dir. Béylece L < N bulunur. Lemma 3.9
dan N, Lyinormaller.Sayet LN N = {e}ise NL =N X L
olup L < Cy(N) = {e} bulunur. Buradan L = {e} elde
edilir. Eger L < N ise M NT = {e} olup benzer ispat
yontemi kullanilarak H nin tiim minimal gicli altnormal
althipergruplarinin N tarafindan igerildigi gosterilebilir.
Her biri degismeli olmayan basit hipergruplara izomorf
olan N; lerigin N = NN, .... N, olsun. Bu takdirde N; lerin
H nin tim minimal gicld altnormal althipergruplari ile
cakistigr gorilur. Genelligi bozmadan N; < K alalim.
dir. Bu
yuzden H nin c¢ozilebilir gugli normal althipergrubu

Buradan oyle bir p asali igin p / [H: M] = |T|

vardir. N, tek minimal gicli normal althipergrup olarak
bu gi¢li normal althipergrup tarafindan igerildiginden

¢Ozulebilirdir. % ve N ¢ozilebilir oldugundan Vasil'ev ve

Zieschang (2022) deki Lemma 7.3 den H ¢ozilebilir olur ki
bu ise celiskidir. O halde kabulimiz yanlis olup istenen
gorulur.

3.11. Sonug Bir H hipergrubunun ¢6ziilebilir olmasi igin
gerek ve yeter kosul H nin herhangi bir M maksimal
althipergrubu icin H nin H = MT veM N T < My
olan bir T gugli altnormal althipergrubunun olmasidir. o

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada, sonlu gruplarda SS —tiimlenmis altgrup
kavramindan yola ¢ikilarak bu kavramin Grup Teorideki
onemli Ozelliklerine yer verilmistir. Guo ve Lu (2012)
makalesinde kanitlanan bulgular yardimiyla SS —
timlenmis altgruplarin grubun ¢ozilebilirlik kavramiyla
siniflandirilmasinda  kullanildigi  gésterilmistir.  Onemli
grup karakterizasyonlarini icermesi sebebiyle bulgularin
hipergruplara genellestirilmesine yer verilmistir. Sonlu
Kanonik hipergruplarin SS-tiimlenmis althipergruplarini
tanimlanarak cebirsel 6zelliklerini Sylow althipergruplar
yardimiyla ¢ahsilmistir.  Ayrica  hipergrup  sinifinin
¢Ozllebilir hipergruplar ile bagintisi verilmistir.
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