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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu makalede, abelyen bir Sylow 2-alt grubu igeren siiper ¢ozilebilir
Ezﬁafglr}.lﬁ.gig%%zzg ambivalent gruplarin smiflandirilmasi ele alinmustir. Ilk olarak, Q-gruplarinin
Online Yaynlanma:16.03.2026 ve ambivalent gruplarinin temel tanim ve teoremleri incelenmis; bu gruplarin

yapisal Ozellikleri detayli bir sekilde ortaya konmustur. Ardindan, siiper
¢ozillebilir gruplarin bilinen o6zelliklerinden faydalanilarak, ambivalent
gruplarin 6zel bir alt simifi olan siiper ¢6ziilebilir ambivalent gruplar, abelyen
bir Sylow 2-alt grubu igerdiginde analiz edilmis ve bu alt grup yardimiyla

Anahtar Kelimeler:
Gosterilis teorisi

Q-gruplari . .

Abelyen sylow 2-alt grubu izomorf olduklar1 yapilar belirlenerek siniflandirilmasi yapilmistir. Arastirma,
Ambivalent gruplar klasik grup teorisi yontemlerinin yani sira karakter kuramindan da yogun
Siper gozilebilir gruplar bigimde yararlanarak teorik bir gergevede gergeklestirilmistir. Elde edilen

Karakter teorsi bulgular, ambivalent gruplarin daha kapsamli bir sekilde anlagilmasina ve

smiflandirilmasina katki saglamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma siiper ¢oziilebilir
gruplar alanindaki bilgi birikimine yeni bir boyut kazandirmakta ve olasi
uygulamalar i¢in teorik bir temel sunmaktadir.

Classification of Supersolvable Ambivalent Groups Containing an Abelian Sylow 2- Subgroup
Research Article ABSTRACT

Avrticle History: In this paper, the classification of supersolvable ambivalent groups that
iﬁzm; gi-‘ig-ggig contain an abelian Sylow 2-subgroups were considered. First, the basic
Published online:16.03.2026 definitions and theorems of Q-groups and ambivalent groups are reviewed,

and the structural properties of these groups are examined in detail. Then, by
utilizing the known properties of supersolvable groups, a special subclass of

Keywords: ival | | | ival . |
Representation theory ambivalent groups -namely, supersolvable ambivalent groups- is analyzed
Q-groups under the condition that they contain an abelian Sylow 2-subgroup. Using this
Abelian sylow 2-subgroup subgroup, the group structures to which they are isomorphic are determined,
Ambivalent groups and a classification is established accordingly. The research is carried out
Supersolvable groups . . .. . .
Character theory within a theoretical framework, making intensive use of character theory in

addition to classical group theory methods. The findings contribute to a more
comprehensive understanding and classification of ambivalent groups.
Moreover, this study adds a new dimension to the body of knowledge in the
field of supersolvable groups and provides a theoretical basis for potential
applications.
To Cite: OZF}’irk D. Abelyen Sylow 2-Alt Grubu Igeren Siiper Céziilebilir Ambivalent Gruplarin Siniflandiriimasi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2026; 9(2): 987-993.

1. Giris

Gruplarin gosterilis teorisi, soyut gruplarin, lineer tasvirlere ait matrislerin belirledigi gruplarin igine
tanimlanmig  homomorfilerinin siniflandirilmas1 esasina dayanmaktadir. Bir grubun gosteriligleri
izerinde ¢aligma fikri, grup teorisi ve uygulamalar1 konusunda yeni aragtirma yontemlerinin dogmasina

sebep olmustur. Karakter teorisi de bu konuda belirleyici rol oynar. Bu baglamda, Q-gruplarinin ve
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Ambivalent gruplarinin yapilarim incelemek, Adi Gosterilis  Teorisinin - 6nemli arastirma
konularindandir. Giiniimiizde bir abelyen Sylow 2-alt grubu igeren Q-gruplari, asal involiisyon iceren
Q-gruplar1 tamamen smiflandirilmistir. Ayrica, Siiper Coziilebilir Q-gruplarinin mertebeleri ve asal
bolenleri belirlenmistir. Diger yandan, Q-gruplarinin temel kavramlarindan yararlanilarak, Ambivalent
gruplarinin bazi 6zel alt gruplari sayesinde, izomorf oldugu yapilar elde edilmistir.Bu ¢alismada Q-
gruplarinin, Ambivalent gruplarinin temel tanim ve teoremleri irdelenmis; elde edilen sonuglar
yorumlanarak, daha dnce arastirilmamisg olan Siiper Coziilebilir Ambivalent Gruplari, bir abelyen Sylow

2-alt grubu igerdiginde, bu alt grup yardimiyla siniflandirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, Adi Gosterilis Teorisi’nin temel ilkeleri dogrultusunda Q-gruplarinin, Ambivalent
gruplarin ve Siiper Coziilebilir gruplarin yapilar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular, Stiper Coziilebilir
Ambivalent gruplara uygulanarak, bu gruplarin izomorf oldugu yapilar hakkinda sonuglar elde

edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, konunun biitiinliigii agisindan sirasiyla, adi gosterilis teorisinin temel kavramlari, Q-
gruplar1 ve Ambivalent gruplariin yapisal 6zellikleri ayrintilari ile ele alimmustir. Ote yandan, arastirma
problemine 151k tutan grup teorisinin temel tanim ve teoremlerine yer verilmistir. Boylece elde edilen
bilgiler sentezlenerek, “Siiper Coziilebilir Ambivalent Gruplar” bir abelyen Sylow 2-alt grubu

icerdiginde, bu alt grup yardimiyla siniflandirilmis, izomorf oldugu cebirsel yap1 belirlenmistir.

Tamim 1: G sonlu bir grup, R komiitatif, birimli bir halka ve V, n-boyutlu serbest bir R- modiil olsun. VV
nin tiim tersinir R-endomorfilerinin olusturdugu grup GL(V) ile gosterilmek tizere, T:G — GL(V)
seklinde tamimlanan bir grup homomorfizmine, G nin n-inci dereceden bir R-gosterilisi denir. Ote
yandan, R iizerinde taniml tiim n X n tersinir matrislerin meydana getirdigi grup GL(n, R) ile temsil
edildiginde, V nin baz se¢iminden bagimsiz olarak, GL(V) = GL(n,R) dir. Bu durumda, ¢: G —
GL(n,R) grup homomorfizmi, G nin R f{zerindeki n-inci dereceden bir matris gosterilisi olarak
adlandirilir. G nin V tizerindeki bir gosterilisi, bir matris gosterilisine tekabiil eder; R karakteristigi sifir
olan bir cisim oldugunda, R {izerindeki gosterilis teorisi Adi Gosterilis Teorisi olarak adlandirilir

(Dornoff, 1971).
Tamim 2: R = k bir cisim, V sonlu boyutlu bir k -vektoér uzayi ve T: G — GL(V), G nin bir k-gosterilisi

olsun. 8: G = k ,X(x) = iz T(x) seklinde tanimlanan X fonksiyonuna, T gosterilisine karsilik gelen bir

kG-karakteri denir ve X(1;) = iz T(1;) = dim,V dir (Dornoff, 1971).
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Tanim 3: G, n-inci mertebeden sonlu bir grup olsun. G nin adi kompleks gosteriligli tiim karakterleri

rasyonel degerli ise G ye bir Q-grubu denir (Kletzing, 1984).

Teorem 1: Sonlu bir G grubunun bir Q- grubu olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosul s,t € G ayn1 devirli
grubu irettiginde, bu elemanlarin birbirine eslenik olmasidir. Bir Q-grubunda bir alt devirli grubun
iireteglerinin eslenik olmasit zorunluguna karsilik, eslenik elemanlarin ayni1 devirli grubu iiretmeleri

gerekmez (Kletzing, 1984).

Teorem 2: Sonlu bir G grubunun bir Q-grubu olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosul her s € G igin

N(< s >)/C(< s >) = Aut(< s >) olmasidir (Kletzing, 1984).

Tamim 4: G, n-inci mertebeden sonlu bir grup olsun. G nin adi kompleks gosterilisli tiim karakterleri
reel degerli ise G ye bir bir ambivalent grup denir. Bagka bir deyisle, G bir ambivalent grup ise G nin
C tizerinde n-inci dereceden bir gosterilisi, ¢: G = GL(n, C) grup homomorfizmi ve bu gosterilise ait
bir X, CG-karakteri verildiginde, her s € G igin X(s) € R dir. Q-gruplari, ambivalent olma 6zelligini
kapsamaktadir (Armeanu, 1996).

Sonug 1: S, simetrik grubu hem bir Q- grubu hem de bir ambivalent gruptur (Armeanu, 1996).

Teorem 3: Sonlu bir G grubunun bir ambivalent grup olabilmesi igin gerek ve yeter kosul her s € G

icin st = tst™! = s7! olacak sekilde bir t € G nin bulunmasidir (Armeanu, 1996).

Tamm 5: G sonlu bir grup, s € G olsun. Eger, s ve s™1 elemanlari, G icinde birbirine eslenik ise s ye

gercek eleman denir. Bir ambivalent grubunun tiim elemanlari gergektir (Kletzing, 1984).

Tanim 6: G sonlu bir grup, p bir asal say1, s € G ve s nin merkezleyicisi C(s) olsun. P < C(s) olacak

sekilde bir P € Syl,,(G) mevcutsa s ye bir p-merkezi eleman denir (Kletzing, 1984).

Teorem 4: G sonlu bir grup, p bir asal say1 ve P € Syl,(G) alt grubunun merkezleyicisi C(P) olsun. Su
halde, {G nin p-merkezi elemanlari} = U PESYL(G) C(P) dir. Ustelik, G grubunun merkezi Z(G) ile

gosterildiginde, s € G nin her p bir asal sayisina karsilik, p-merkezi olabilmesi igin gerek ve yeter

kosul s € Z(G) olmasidir (Kletzing, 1984).

Tamim 7: Bir G grubu ve G nin bir {1;} =G, 2 G; 2+ 2 G; = G alt normal serisi verilmis olsun.

Heri =0,1,..,s — 1i¢in G;,1 / G; abelyen ise G ye ¢0Oziilebilir bir grup denir (Rose, 1978).
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Teorem 5: Coziilebilir gruplarin alt gruplar1 ve boliim gruplar da ¢6ziilebilirdir (Rose, 1978).

Tamim 8: Bir G grubu ve G nin bir {1;} =G, 2 G; 2 -+ 2 G; = G alt normal serisi verilmis olsun.
Heri=0,1,..,s —1igin G; 2 G ve |G;;1 / G;| degerleri asal ise G ye siiper ¢Oziilebilir bir grup denir.

Siiper ¢oziilebilir gruplar ¢oziilebilirdir (Rose, 1978).

Tamim 9: G bir grup, Z,(G) = {14}, Z,(G) = Z(G) olsun. Heri i¢in Z;,1(G), Z;(G) € Z;1(G) ve
Zi41(G)/Z;(G)=Z(G/Z;(G)) bagintilarim1 saglayan G nin tek tiirli belirli normal alt grubunu
gostersin.

Bu taktirde, {14} € Z;(G) € Z,(G) < -~ alt normal serisine, G grubunun artan merkezi serisi denir. Bir
n € Ni¢in Z,(G) = G ise G grubuna bir nilpotent grup denir. Bu esitligi ger¢ekleyen n € N degerlerinin

en kiicligli, G grubunun nilpotentlik sinifi adin1 alir (Rose, 1978).

Teorem 6: G bir grup ve G, G nin komiitatdr grubu olmak iizere G’ < G dir. Ustelik, N 2 G i¢cin G/ N
grubunun bir abelyen grup olmasi igin gerek ve yeter kosul G' < N olmasidir (Alperin & Bell, 1995).

Teorem 7: G bir grup, p bir asal say1 ve S € Syl,(G) olsun. G = SN, SNN = {15} ve|S|=[G: N]
olacak bicimde bir N 2 G varsa, N ye G iginde bir p-tamamlayicist denir (Rose, 1978).

Teorem 8: G bir grup, p bir asal say1 ve S € Syl,(G) olsun. S S Z( Ng(S) ) ise S nin G iginde bir p-

tamamlayicisi vardir (Rose, 1978).

Teorem 9: G bir ambivalent grup olsun.
a. N 2 (G ise G/N bir ambivalent gruptur.
b. Gnin birimden farkli her 2-merkezi eleman1 bir involiisyondur.
¢. Z(G) bir elementer abelyen 2-grubudur.
d. G abelyen ise G bir elementer abelyen 2-grubudur.
e. G', G nin komiitatér grubu olmak tlizere, G/ G' bir elementer abelyen 2-grubudur. G nin tek
mertebeli elemanlari, G’ igindedir.
f. G grubu 2-elemanlar tarafindan tiretilir (Armeanu, 1996).
Teorem 10: G bir ambivalent grup ve S € Syl,(G) ise C;(S) = Z(S) dir (Armeanu, 1996).

Teorem 11: G ¢6ziilebilir bir ambivalent grup ve S € Syl,(G) ise N;(S) = S dir (Armeanu, 1996).

Teorem 12: G ¢oziilebilir bir ambivalent grup, S € Syl,(G) veS <H <G ise N;(H) =H dir
(Armeanu, 1996).
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Teorem 13: G ¢oziilebilir bir ambivalent grup ve s, G nin 2-merkezi elemani ise N;( C(S) ) = C(S) dir

(Armeanu, 1996).

Teorem 14: G siiper ¢oziilebilir bir grup olsun.
a. G' nilpotenttir.
b. p, G nin mertebesini bdlen en biiyiik asal say1 olsun.

Bu durumda, G nin bir p-Sylow alt grubu G grubu i¢inde normaldir (Huppert & Blackburn, 1982).

4. Sonuclar

O halde, siiper ¢oziilebilir ambivalent gruplar i¢in asagidaki teorem elde edilir:

Teorem 15: G siiper ¢oziilebilir bir ambivalent grup ve G,, G nin bir abelyen Sylow 2-alt grubu olsun.
a. G, G'lzerine G, tamamlayicisi ile yayilir.
b. G, grubu ambivalenttir.
¢. G, grubu bir elementer abelyen 2-grubudur.

d. G' grubu nilpotenttir.

Ispat: a. Teorem 9°dan G = G'G, ve ikinci izomofizm teoreminden, G /G’ = G, / (G' N G,) elde edilir.
G siiper ¢oziilebilir oldugundan, ¢6ziilebilir bir gruptur. Dolayisiyla, G've G /G' gruplart da
¢oziilebilirdir. Bu durumda, Teorem 13’ten N(G,) = G, ve G, < Z(N(G,)) sonucuna varilir. O halde,
Teorem 8’den G = G,N ve G, N N = {15} olacak sekilde bir N 2 G mevcuttur. Ikinci izomorfizm
teoremi kullanilarak, G /N = G, elde edilir. G, abelyen oldugundan G /N bolim grubu da abelyendir

ve Teorem 6°’dan G' < N dir.

Ote yandan, G bir ambivalent grup oldugundan, G grubunun biricik en biiyiik normal 2’ -alt grubu olarak
tanimlanan O,/ ( G) grubu, G’ tarafindan kapsanmaktadir (Armeanu, L., 1996). Yani, 0,/ (G) < G' dir.

Demek ki; G = G'G, esitligi gozoniine alindiginda, G' = N olmalidir.
Sonug olarak, G = G'G, G' NG, = {15}, G /G' = G, ise G,G' lizerine G, tamamlayicisi ile yayilir.

b. Teorem 9’dan, bir ambivalent grubun her béliim grubu da bir ambivalent gruptur. Dolayisiyla, G /G’

ve G /G' = G, den G, grubu da ambivalenttir.

c. Teorem 9’dan, bir abelyen ambivalent grup, bir elementer abelyen 2-grubudur. O halde, G, bir

elementer abelyen 2-grup olmalidir. Ote yandan, Tanim 5’ten, G, nin tiim elemanlar1 gercektir.

d. Teorem 14’ten, G’ grubu nilpotenttir.
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Ornek: S; = {1,(12),(13),(23),(123), (132)} simetrik grubu, teoremin tiim kosullarin1 saglar. Sy
grubunun eslenik eleman simiflart, {1}, {(12), (13), (23)},{(123), (132)} alt kiimeleriyle belirlenir.
Dikkat edilecek olursa, her elemanin tersi kendisiyle ayni eslenik eleman sinifindadir. O halde, S bir
ambivalent gruptur. Ote yandan, {I} 2 A; < S alt normal serisi i¢in her adimda normal alt grup iliskisi
vardir. Ustelik, A3 /{I} = Z; ve S3/A; = Z, oldugundan elde edilen boliim gruplar asal

mertebelidir dolayisiyla S5 siiper ¢oziilebilirdir.

a. G, =< (12) >=Z,, S3un bir abelyen Sylow 2- alt grubudur. S;{in komiitatér grubu A; =<
(123) > ve 53 = A3 Gz, A3 N GZ = {I}, 53 /A3 = Gz Oldugundan, S3 grubu A3 lizerine GZ

tamamlayicisiyla yayilir.

b. S5 birambivalent grup oldugundan her bolim grubu da ambivalenttir. Dolayisiyla, S; / A3 = G,
den
G, =< (12) > grubu da ambivalenttir.

c. Bir abelyen ambivalent grup, bir elementer abelyen 2-grubudur. O halde, G, = < (12) > grubu bir
elementer abelyen 2- grubudur.

d. A; =< (123) > bir 3-grubu oldugundan nilpotenttir.
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