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OZET
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BALIKESIR, HAZIRAN - 2015

Bu ¢galisma bes béliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde tezin tarihgesi ve gelisiminden bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, diger boliimlerde kullanilacak tanimlar, teoremler,
metotlar ve sonuglar verilmistir.

Uciincii bsliimde, genel Hecke gruplarinin bazi kuvvet alt gruplarinin grup
sunuglar arastirilmigtir.

Dérdiincii boliimde, genel Hecke gruplarinin, bazi kuvvet alt gruplarinin
komiitator alt gruplari incelenmistir.

Besinci béliimde, tezde elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve sonra yapilacak
calismalar i¢in agik problemler verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Genel Hecke grup, kuvvet alt grup, komiitator alt
grup.



ABSTRACT

COMMUTATOR SUBGROUPS OF THE POWER SUBGROUPS OF THE
GENERALIZED HECKE GROUPS
PH.D THESIS
TANER YARAL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS .
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OZDEN KORUOGLU)

BALIKESIR, JUNE 2015
This thesis consists of five chapters.
In the first chapter, the development and history of this thesis are given.

In the second chapter, it is given the definitions, theorems, methods and
the results which are used in the other chapters.

In the third chapter, the presentations of the some power subgroups of the
generalized Hecke groups are investigated.

In the fourth chapter, the commutator subgroups of the some power
subgroups of the generalized Hecke groups are examined.

In the fifth chapter, the result obtained in the thesis are summarized and
open problems for the next studies are given.

KEYWORDS: Generalized Hecke group, power subgroup, commutator
subgroup.
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1. GIRIS

E. Hecke “Uber die Bestbimmung Dirichleter Reichen durch ihre

Funktionalgleichungen” isimli galigmasinda

t(z) = —i ve u(z) =z+4
kesirli lineer doniistimleri ile {iretilen H(A) Hecke gruplarini tanitmistir. Burada
A € R* dir. Ayrica ayni ¢alismada [1], A= 2 veya A=Ay = 2COSE (qeZ*,q = 3)

degerleri i¢in Hecke gruplarimin Fushian oldugunu ispatlamistir.
H (J{q) Hecke gruplarinin s = tu denilerek A = A4, degerleri igin
H(Ay) =(t,sit?=s1=1) =T, + 1L,
grup sunuglari elde edilir. Hecke gruplan ile ilgili ayrintili bilgilere [2-12] nolu

kaynaklardan ulagilabilir. Hecke gruplarinin cebirsel geometri, sayilar teorisi,

fonksiyonlar teorisi, graf teori gibi matematigin birgok daliyla ilgisi vardir [13-16].

Lehner [17] nolu makalede,

v(Z) =z + A +Agilex(z) = ———
P

lineer doniigiimleri yardimiyla iiretilen, H,, genel Hecke gruplarini tanitmistir.

Burada y = xv denilerek
Hpg=xylxP=yi=1) =7, *Z,

(2<p<q<o,p+q>4)grup sunusu elde edilmistir. Bu gruplarda, p = 2 i¢in
H,4 = H(A4) semboliiyle de gosterilen Hecke gruplari elde edilir.
r(z) = % yansima doniisiimii, H, ; Hecke gruplarina eklenerek elde edilen

genisletilmis Hecke gruplari, [10] nolu ¢aligmada Bizim, $ahin ve Cangiil tarafindan

tanitilmigtir. Bu gruplar



HQA) =tsrit?P=sT=r?=Ltr=rt,sr=rs) = D, %, D,

sunusuna sahiptir. Benzer sekilde Hy 4 genel Hecke gruplarma r(z) = % yansima

déniisiimii eklenerek
Hyq={x,y,7|xP =yl =12 = Lxr =rxP~Lyr =ry?') = Dy *4, Dg

genigletilmis genel Hecke gruplari elde edilir. Bu grup Dy, ile Dy dihedral gruplarinin
Z, ile birlestirilmis serbest ¢arpimina izomorftur [8]. Bu gruplarda, p = 2 &6zel
durumu i¢in H, ;, = H(A,) genisletilmis Hecke gruplari bulunur.

Bir G grubunun G™ ile gosterilen kuvvet alt grubu, G nin tiim elemanlarinin,
m. kuvvetleri alarak iiretilen alt grubudur. H,, Hecke gruplarinin q = 3 tek
tamsayilar i¢in H3, kuvvet alt gruplari [3] nolu ¢aliymada, q > 3 ¢ift tamsayilari icin
H37;, kuvvet alt gruplar ise [6] ¢alismasinda incelenmigtir. Bu kuvvet alt gruplarinin
grup sunuslari, simgeleri elde edilmistir. p > 3 asal sayilar igin H—Z,q genisletilmis
Hecke gruplarmin kuvvet alt gruplari [8] nolu ¢alismada; H, ., genisletilmis Hecke
gruplarn igin kuvvet alt gruplari [7] nolu ¢aligmada yer almigtir.

Bir G grubu i¢in x,y € G olmak iizere [x,y] = x~'y~'xy komiitatdrleriyle
iiretilen alt grubuna, G’ komiitator alt grubu denir. Herhangi bir H < G i¢in G/H
degismeli ise G' < H saglanir. Bu nedenle komiitatér alt gruplari biiyiik ilgi
cekmektedir. [14] nolu makalede, verilen g = 3 asal sayilan igin H (Aq) Hecke
gruplarinin Hq(/lq) kuvvet alt gruplarinin (H?)'(14) komiitator alt gruplarimin
sunuslart elde edilmistir. Yine [18] nolu ¢aligmada g = 3 tek tamsayilar1 igin
H™(4,) seklindeki bazi kuvvet alt gruplarmin komiitatdr alt gruplan ile ilgili

sonuglar verilmistir.

Bu tezde, H,, Genel Hecke gruplarimin bazi Hp, kuvvet alt gruplan
incelenmistir. Boylece [3] ve [6] nolu ¢alismalarda elde edilen Hjy kuvvet alt
gruplanyla ilgili sonuglar genellestirilmistir. Ayrica [14] ve [18] calismalarinda
incelenen kuvvet alt gruplarinin komiitatér alt gruplari, genel Hecke gruplarina

taginmistir. Burada galisilan (Hg,q)’ komiitatér alt gruplarinin iirete¢ sayilari ve

liretegleri ile ilgili formiiller elde edilmistir.



Caligmanin birinci boliimii tezin gelisimini anlatan, tezdeki boliimlerin

tanitildig1 ve kaynak aragtirmalarinin yer aldig: giris bolimiidiir.

Calismanin ikinci béliimiinde, tezin diger boliimlerinde kullanilacak olan

tanimlar, metotlar, yontemler, teoremler 6nbilgiler baglig1 altinda verilmistir.

Calismanin iigiincii boliimiinde Hecke gruplarimin ( 4, =2cos£, g=3 bir
q

tamsayi1) bir genellemesi olan H, , nun Hy, ile gosterilen bazi kuvvet alt gruplarinin
grup sunuglari (m, p) ve (m, q) durumlarina gore incelenmistir.

Dordiinci boliimde ise &zel olarak 2 den biiyiikk p ve q asal sayilart igin

HY , ile Hi , nun kuvvet alt gruplarinin, komiitator alt gruplarinin tiretegleri bulunup

sonra da bu iireteglerin sayisini bulmak igin formiil elde edilmistir.

Son béliimde tezde elde edilen sonuglar tartigilmig ve gelecekte yapilacak

calismalar igin bazi agik problemler verilmistir.



2. ON BILGILER

Bu béliimde; calismada kullanilacak bazi tamim, teorem, metot ve yontemler

tanitilmistir.

2.1  Mdbiiis Doniisiimleri

Burada Genel Hecke gruplarinin birer elemani olan Mabiiis doniigtimlerini

tanitip, bazi1 6zelliklerini inceleyecegiz.

az+b

2.1.1 Tanmm: V(2) = —

(a,b,c,d € C,ad — bc # 0)

bigimindeki doniisiimlere, Mobiiis doniigiimleri (kesirli dogrusal doniisiim) denir ve
Aut(Cy) ile gosterilir [19, 20].

2.1.2 Teorem : Mobiiis doniisiimleri, bileske islemine gore bir gruptur [19,
20].

2.1.1 Tanim’daki ad —bc degerine ¥(z) déniigiimiiniin determinant1 denir ve
A ile gosterilir. Mobiils déniigtimleri igin verilen A=ad—bc#0 kosulu yerine
A =ad—bc=1 kullanilabilir.

b
2.1.3 Tanim : [a dj biciminde a,b,c,d € C, A=ad—bc # 0 kosullarim
&

saglayan 2x 2 matrislerin kiimesine C de genel lineer grup denir ve GL(2, C) ile

gosterilir [20].

2.1.4 Teorem : 0: GL(2, C) — Aut(C,)
a b az+b

—
c d cz+d

4




seklinde tanimlanan doniigiim 6rten homomorfizmadir (epimorfizm) [20].

a b

az+b .
matris
d

Bu teorem yardimiyla, V(z)=

cz+ c

doniigiimii  yerine (
gosterimi de kullanilabilmektedir. Reel katsayili Mobitis doniigiimleri,

az+£l; a,b,c,deR, ad-bc=1}

PSLQ, R)= ( V1): V(2)=—

seklindedir. Simdi de U = {x + iy € C:y > 0}, iist yar1 diizlemi gostermek iizere,

PSL(2, R) ile ilgili su teoremi verelim.
2.1.5 Teorem : Aut(U) = PSL(2Z, R) [20].

2.1.6 Tammm : Gy ={ U(2) : U(2) =af——+b; a,b,c,deR, ad—bc=-1}
cz+d

kiimesinin elemanlarina U iist yar1 diizlemin anti-otomorfizmleri denir [13].

2.1.7 Teorem : G = PSL(2, R) U G, bileske islemine gére bir gruptur [20].
2.2 Hecke Gruplan

Erich Hecke, 1936 yilinda yaymladigi “Uber die Bestimmung Dirichleter
Reichen durch ihre Funktionalgleichungen” adli g¢alijmada Hecke gruplarim

agagidaki gibi tanimlamigtir [1].
2.2.1 Tamm : 1 € R* sabit bir say1 olmak iizere,

t(z)=«—% veu(z)=z+A4

kesirli dogrusal doniisiimleri ile iiretilen gruplara Hecke gruplar: denir ve H(A)ile

gosterilir [1].

Tanimlanan #(z) ve u(z) doniisiimleri yardimiyla s =#.u alinirsa



s(z)=—-

z+ A

elde edilir.

2.2.2 Teorem : H(A) ile gosterilen Hecke gruplarinin Fuchsian olmasi igin
gerekli ve yeterli kosul 4 >2 veya A=17, =2005£, (g=3 ve q bir tamsayr)
q

olmasidir [1].

T
A=2, = 20055, 1£A<2, durumunda olan Hecke gruplarnt H (itq) veya

H, 4 sembolleriyle gosterilir. Bu Hecke gruplarina bazi kaynaklarda 1.tip Hecke
gruplari denilmektedir. Bu sekildeki H(A,)Hecke gruplan ve bunlarin normal alt

gruplar1 [11] numarali galigmada yer almaktadir. A > 2 durumunda elde edilen Hecke

gruplar ise H(A) seklinde gosterilir ve 2.tip Hecke gruplar olarak bilinmektedir. Bu

gruplarin sunuglari ile ilgili teoremler agagidadir.
2.2.3 Teorem : H (]Lq) Hecke grubunun grup sunusu,
H(Ag) =(t,sit? =sT=1) =T+ 1L,

seklindedir. Buna gére bu grup, 2 mertebeli devirli grup ile ¢ mertebeli devirli
grubun serbest ¢arpimudir [11].

2.2.4 Teorem : Eger A>2 ise H(A) in grup sunusu,
HO = st =52 =Ty=2 T+

seklindedir. Buradan H(A) Hecke grubu, 2 mertebeli devirli grup ve sonsuz
mertebeli devirli grubun serbest garpimidir [16].



23 Genisletilmis Hecke Gruplar

Burada 2.2 Bolim’ de verilen Hecke gruplarina, 7(2) =-;~ yansima

doniisiimii eklenerek elde edilen genisletiimis Hecke gruplarindan Kkisaca
bahsedecegiz. Genisletilmis Hecke gruplar ile ilgili detayli bilgilere [7-9, 21, 22]

kaynaklarindan ulagilabilir.

anti-otomorfizmini ekleyerek elde

N

2.3.1 Tamim : Hecke gruplarina, r(z) =

edilen gruplara genigsletilmis Hecke gruplari denir [9].

2.3.2 Teorem : Genigletilmis Hecke grubu
H(Ay) =(t.s,r:t? =sT =12 = (tr)> = (s1)? = 1) = Dy %z, Dy

sunusuna sahiptir.

Genisletilmis Hecke gruplari H(4,) ya da H(A) ile gosterilir ve

otomorfizmler ile anti-otomorfizmleri bulundurur.

2.4  Genel Hecke Gruplan

Bu alt boliimde Lehner’in [17] nolu kaynakta tamimladigi genel Hecke
gruplari tanitilmig ve grup yapisi verilmistir.

241 Tanm : v(z)=z+A,+1; ve x(2) = i kesirli dogrusal

-1

— olmak iizere H,, , genel Hecke grubu agagidaki

doniisiimlerini alalm. y = xv =
q

gibi tanimlanmusgtir.

Hy o= (xylxP = yi=1) =7, * L,
(2<p<q<op+q>4) seklinde tanimlanan gruplara genel Hecke Gruplari
denir [17]. (H,, Hecke grubu yoktur.)

Simdi bu gruplarla ilgili birkag teorem verelim.



2.42 Teorem: H,,=(x,y|x? = yP=I) genel Hecke gruplan H, = H,,
gruplari tarafindan igerilir [17].

2.4.3 Teorem : Hy,;, genel Hecke gruplar igin temel bolge
F(Hpg) = {x+iy €Uslxl < A+ 29)/2,  |zF (A/2)| =1}
seklindedir [17].

2.5  Genisletilmis Genel Hecke Gruplar:

Ny | =

Bu béliimde genel Hecke gruplarima 7(z) = - yansima doniigiimii eklenerek

leq genigletilmis genel Hecke gruplari tanimlanmustir.

2.5.1 Tamim : Genel Hecke gruplarina, r(z) =;1_- yansimalarin1 ekleyerek
elde edilen gruplara genigletilmis genel Hecke gruplar: denir ve
Hy,=@yrixP =yl =r2=Lxr =rx?"L,yr =ry?™') = D, x, D,
sunuguna sahiptir.

(D, ={x,rlxP =712 =1, (xr)2 =1, D, = {y,rly? = r2=[r2=1)

2.5.2 Teorem : H,, genisletilmis Hecke gruplari, D, ile D, nin Z, ile

birlestirilmis serbest garpimina izomorftur.

2.6  Grup Sunuslan

2.6.1 Tammm : X bir kiime (iirete¢ sembollerinin kiimesi) ve X kiimesi

iizerinde devirsel indirgenmis kelimelerden olusan R (bagint1 kelimelerinin kiimesi)
olsun. Bu durumda,

P=(X|R")



ikilisine bir grup sunusu denir. X ve R’ kiimelerinin her ikisi de sonlu ise P

sunusunun sonlu oldugu s&ylenir [23].
(i) Z,, Devirli Gruplan : Z, grup sunuslari,

Z, = (a:a™ =1)

seklindedir. Bunlarin iiggen grup gosterimleri (1, n,n) veya (n,1,7) bigimindedir.

(ii) D,, Dihedral Gruplar: : D, gruplarinin sunuslari,
D,=<a, fla*=p*=(ap)" =I>, D, =<a, f| &’ =" =(af)’ =1>

veya

D, z=<a, fla" =" =(af)’ =1>

seklinde olup |D,|=2n dir. D, grubunun iiggen grup olarak gosterimi ise (2,2,7)

veya (2,n,2) yada (n,2,2) bigimindedir.

2.7 Carpim Gruplan

Bu kesimde garpim gruplar ile ilgili genel bilgilere yer verilecektir.

2.7.1 Direkt Carpim Grubu

A ve B iki grup olmak lizere direkt carpim G = Ax B ile gosterilir. Sonug
olarak kartezyen ¢arpimdan dolayi
Gl =] 8]

dir. Bu grupla ilgili ayrintili bilgilere [23-27] numarali kaynaklardan bakilabilir. Biz

direkt ¢arpimin grup sunusunu verelim.

2.7.1.1 Teorem : A ve B gruplari sirasiyla



P,=<X|R >ve P,=<Y|R, >

sunuslartyla verilsin. Bu iki grubun direkt ¢arpim grubu olan G nin sunusu

P.=<X,Y|R',R R >

seklinde tanimlanir. BuradaR' ={xyx"'y™ :xe X,y €Y } dir [23].

2.7.2 Serbest Carpim Grubu

A ve B herhangi iki grup olmak iizere bu iki grubun serbest ¢arpim grubunun

sunusu agagidaki gibi tanimlanmugtir.

2.7.2.1 Teorem : A ve B gruplari sirasiyla
P,=<X| R >veP, =<V |R, >

sunuglarina sahip olsun. Bu durumda 4 ve B gruplarinin serbest garpimi olan
G = A* B grubunun sunusu,

B.=e X, Y |R R »

seklinde tanimlanir [23].

2.7.3 Birlestirilmis Serbest Carpim

A ve B herhangi iki grup olmak iizere; C < A alt grubu verilsin. ¢:C = B
birebir homomorfizmasi igin A ve B gruplarimin C alt grubu ile tammladiklart
birlestirilmig serbest garpim grubu ile ilgili ayrintili bilgilere [23, 24] kaynaklarindan
ulagilabilir. Bu grup G = A *¢ B ile gosterilir ve sunusu asagidaki gibidir.

2.7.3.1 Teorem : A ve B gruplari sirasiyla
Py = (X|R]) ve Pg = (Y|R3)
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sunuslariyla verilsin. C < A alt grubunun iireteg kiimesi Z olmak iizere G = A *¢ B
grubunun sunusu

Pe = (X,Y|R}, R;, {¢(2)z7"|z € Z})
seklinde tanimlanir [23].

2.8 Reidemeister-Schreier Metodu

Bu yontemi Hecke gruplarinin sonlu indeksli kuvvet alt gruplar ve kuvvet
alt gruplarinin komiitatér alt gruplarimin grup sunuglarmi elde etmek igin

kullanacagiz.

G, {g;} liretegleri ile iiretilen bir grup ve H, G nin sonlu indeksli bir normal
alt grubu olsun. Metod 6nce H igin bir Schreier transversali segmekle ve sonra da bu
transversalin, iireteglerin ve koset gdsterimlerinin elemanlarinin sirali garpimlarinin

alinmasiyla agsagida gosterildigi gibi uygulanir.

Bir ¥, Schreier transversali agagidaki kosullar1 saglayan koset gosterimlerinin

bir kiimesinden olugur.

(1) ley,
(ii) ¥ sag sadelestirme altinda kapalidir. Yani eger g; gi,.9: €2 ise

9i,.9i,..9i,_,de T kiimesinde olmali.

¥, H icin bir Schreier transversali olsun. H nin bir Schreier iireteci asagidaki

gibi olacaktir.

(X nin bir elemani)x(G nin bir iireteci)x(6nceki ¢arpimin koset gosterimi)”’

2.9 Kuvvet Alt Gruplan

2.9.1 Tamm : m pozitif tamsayisi i¢in, herhangi bir G grubunun tiim
elemanlarinin m. kuvvetleri alinarak {iretilen alt grubuna G grubunun m. kuvvet alt

grubu denir ve bu alt grup G™ semboliiyle gosterilir [11].
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2.9.2 Tanmm: G bir grup ve H bu grubun bir alt grubu olsun. Eger her
f: G — G endomorfizmi i¢in f (K) € K oluyorsa, K ye tamamen degismez (fully

invariant) 6zellige sahiptir denir [25].

2.9.3 Teorem [27]:
(i) Kuvvet alt gruplari tamamen degismez 6zellige sahiptirler.

(ii) G grubunun H alt grubu, tamamen degismez 6zellige sahipse, G nin
normal alt grubudur.

Herhangi bir G grubu i¢in kuvvet alt gruplariyla ilgili su teoremi verelim.

2.9.4 Teorem [27]): G bir grup ve m,n € Z"* igin

(i) 6 £ g7
(i) ™™ < (™"

2.9.5 Ornek : D¢ grubunun 2. kuvvet alt grubunu bulahm. Dg grubunun

sunusu
D; =l yvixt=9"=1D

seklindedir. Boliim grubunun sunusu

De/D¢ = (x,y:x? =y¢ =x?=y? = (xy)? = =1)
=@ =y?=(y)?=0)=L, XL,
olarak yazilir. Reidemeister-Schreier metodunu uygulamak igin transversal
L={Lxyxy}
olarak segilirse agagidaki tablodaki sonuglar elde edilir.

Lyt =T Ly: G =d
xx Iyt =1 ENE) b=l
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y.x. (xy)~! = yxySx = y? y.y.(Dt=y?
xy.x. ()T =xyxy® =yt xy.y. ()P =xy*x = y*

Tablodan (y*)~! = y? oldugundan
D¢ = (y*:(y)?=1)=1;

olarak bulunur.

2.10 Komiitatér Alt Gruplan

Bu alt boliimde tezin énemli bir kismini olusturan komiitator alt gruplar ile

ilgili temel bilgilere yer verecegiz. Ayrintili bilgilere [26] nolu kaynaktan ulasilabilir.

2.10.1 Tamm : G bir grup ve h,k € G olmak iizere [h,k] = h™*k™ hk

elemanma h ile k nin komiitatorii denir [26].

2.10.2 Tamm : G bir grup ve H,K < G olsun.
[H,K] ={[hk]: h € H,k €EK)
grubuna H ile K nin alt gruplarinin komiitator alt grubu denir [26].

Tamimdan goriiliir ki [H, K] alt grubunun elemanlart h € H ve k € K igin

[h, k] ya da [h, k]~! bigiminde yazilan elemanlarin ¢arpimdir.

Simdi de komiitatorlerle ilgili baz1 6zellikleri inceleyelim.

2.10.3 Teorem : G bir grup ve h, k € G igin [h, k] komiitatorii i¢in agagidaki
Ozellikler saglanir.

(i) [h,k]™* = [k, h]

(i) [h, k]™ = [A™ k™], (m € Z*) [26].

2.10.4 Sonug : [k, h]™* = [h, k] oldugundan, [H, K] = [K, H] olur [26].
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[h, k]9 = [hY, k9] esitliginden, eger bir g elemani, H ve K altgruplarini
normalize ediyorsa, o zaman g'nin [H, K] altgrubunu da normalize ettigi g¢ikar.

(Burada x € G, g € G icin x9 = g~'xg elemanini gostermektedir)

Dolayisiyla eger H, K<G ise, [H, K]<G ¢ikar. Bu buldufumuz sonug sagirtict
olmayabilir, ama bir sonraki paragrafta normallik konusunda beklenmedik bir sonug

kanitlayacagiz.
Basit bir hesapla hemen ¢ikan
[xy, 2] = [x,2]" [y, 2] ve [x,yz] = [x, 2][x, ]
esitliklerinden, daha dogrusu bunlarin dogrudan bir sonucu olan
[x,2]” = [xy,2][y, 2] " ve [x,¥]* = [x,2] " [x, yZ]

esitliklerinden kolaylikla (ve sirasiyla) H ve K alt gruplarinin [H, K] alt grubunu
normalize ettigi anlasilir, yani (H,K) < Ng([H, K]) olur. Bunun 6zel bir durumu

olarak her H < G i¢in [G, H]<G elde ederiz.

Eger ¢: G — G, bir grup homomorfizmasiysa, elbette

@([H,K]) = [p(H), p(K)]
olur. Eger AdG ise, bundan,
[HA/A,KA/A] = [H,K]A/A

cikar.

Bu bulduklarimiz: bir teoremde toparlayalim.
2.10.5 Teorem [26]: G bir grup ve H, K < G olsun.
i. [H,K] = [K,H] olur.

ii. Eger H, K<G ise [H,K]<G olur.

iii. Eger H alt grubu K’y1 normalize ediyorsa, [H, K] < K olur. Dolayisiyla
eger H ve K birbirini normalize ediyorsa (6rnegin G de normallerse) [H,K] < HN K

olur; ve eger bir de ayrica H N K = 1 ise, her h € H ve k € K igin hk = kh olur.

iv. H ve K alt gruplar1 [H, K] altgrubunu normalize eder.

14



v. [G,H]<G olur.
vi. Eger ¢: G — G, bir grup homomorfisiyse,

o([H,K]) = [p(H), p(K)]

olur.
vii. Eger A<G ise [HA/A,KA/A] = [H,K]A/A olur.
2.10.6 Sonug : G degismeli grup ise G’ = {e} dir. Buradan
G/G' =G
oldugu ¢ikar [28].

2.10.7 Teorem : G/G' bir abel grubudur ve eger H4G igin G/H bir abel
grubuysa G’ < H olur. Ayrica eger G' < H < G ise, H4G olur ve G/H grubu abeldir
[26].

Ispat : Her x,y € G igin, G/G’ grubunda caligarak,

lylxy =x Ty xy = [x,y] = 1
yani
Xy =Yyx

buluruz. Demek ki G/G' bir abel grubudur.

Simdi H<G olsun ve G/H grubunun abel oldugunu varsayalim. O zaman
G /H grubunda hesap yaparak, her x,y € G i¢in,

Ty ey =y Ry =1
yani
¥ 'y lxyeH

buluruz. G' grubunun elemanlar1 bu tiir elemanlarin ve terslerinin garpimi

oldugundan, bu buldugumuzdan G’ < H ¢ikar.

Son olarak G’ altgrubunu igeren bir H < G alalim. O zaman her h € H ve

g € G igin,
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h9 = g-*hg = hh~'g~'hg = h[hg] € HG' € H

olur. Demek ki H<G olur.

2.10.8 Teorem : G = Zy, * Ly, * ... * Ly, seklinde my, m, ..., my mertebeli

devirli gruplarin serbest carpimi olmak iizere
G' komiitator alt grubu, 1 + my.m,. ... m, {-—1 +>3i.,(1 - mLA)}

rankl1 serbest gruptur [29].
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3. GENEL HECKE GRUPLARININ KUVVET ALT
GRUPLARI

Hecke gruplar ile genisletilmis Hecke gruplarinin kuvvet alt gruplan [3, 6-8]
nolu kaynaklarda ¢aligilmistir. [3] nolu g¢alismada q = 3 tek tamsayisi igin Hagq
Hecke gruplarinin kuvvet alt gruplari, [6] nolu ¢alismada H, 4 (q > 3 ¢ift tamsay1)
Hecke gruplarinin H7 kuvvet alt gruplarinin grup yapisi, [8] nolu ¢alismada
(p = 3 asal) genisletilmis Hecke gruplarinin kuvvet alt gruplari, [7] nolu ¢alismada
ise ﬁz,oo genisletilmis Hecke gruplarmin  H3%, alt gruplarinin grup yapisi

calisilmagtir.

Bu boliimde, 1.tipteki Hecke gruplarinin (4, = 20052, g 23 bir tamsay1) bir
q

genellemesi olan H, 4 nun, kuvvet alt gruplarmin grup sunuglari, m ile p ve q nun

aralarinda asal olup olmama durumlarina gére incelenmisgtir.

H

. grubunun, kuvvet alt gruplarim bulurken énce béliim grubunu olusturup

sonra bu grubun sunusunu bulmak i¢in Reidemeister—Schreier yontemini

uygulayacagiz.

H, grubunda p ve q ile m in kendi aralarinda asal olup olmadiklarina gore
dort temel durum ortaya g¢ikar. Bu durumlara gore literatiirde ilk defa bulunan

sonuglar 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 ve 3.2.4 nolu teoremler ile verilmistir.

3.1  Hecke ve Genisletilmis Hecke Gruplarinin Kuvvet Alt Gruplar

Bu béliimde ilk defa bulunan sonuglara gegmeden once, p = 2 igin elde

edilen Hecke gruplarinin kuvvet alt gruplariyla ilgili yapilan ¢aligmalari inceleyelim.
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3.1.1 Teorem [3]: g = 3 ve tek say1 olmak iizere, H%(4,) kuvvet alt grubu,

iki tane q mertebeli devirli grubun serbest ¢arpimina izomorftur.
H?2(2,) = (S) *(TST) = Z, * Z,

3.1.2 Teorem [6]: ¢ > 3 ve ¢ift tamsay1 olmak iizere H2(4,) iki tane q/2

mertebeli devirli grup ve bir sonsuz mertebeli devirli grubu serbest garpimina

izomorftur.

H%(24) = (¥?) * (xy®x) * {xyxy?™t)

3.1.3 Teorem [6]: g > 3 ve ¢ift tamsay1, (m,q) = 2 ise H™(4,) asagidaki

sunusa sahiptir.

H™(4) = () (xy) .. c)x (0 (7 2x) o (7 )y ™) * (y2) * (xy®x)
* (yxy2ay 1) * A (%) . (r)y2 ey D (xy ™) L (xy™D)
* ((xy) (xy) .. ey)xy* ey ) (xy ™) .. (xy D).

Uyan : 3.1.3 ve 3.1.4 teoremlerinde y =5(z) = --z%, x=T{2y= —i
q

lineer doniistimleridir.

3.1.4 Teorem [6]: g > 3 ve ¢ift tamsay1, (m,q) =1 olacak sekilde m tek
sayl1 ise

H™(34) = H(g)

3.1.5 Teorem [8]: H'(/lq) Genisletilmis Hecke grubunun 2.kuvvet alt
grubunun sunusu agagidaki sekildedir.

H?(44) = (S) *(TST)

3.1.6 Teorem [8]: p > 3 ve asal. O zaman HP(A,) = H(A,).
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3.1.7 Teorem [8]: p = 3 ve asal ve m pozitif tamsay1 olmak tizere asagidaki

esitlikler saglanir.

() 2tmise H™(1,) = HQAp)
(i) 2 |m fakat 2p t mise A™(A,) = H%(A,) dir.

3.1.8 Teorem [7]: H?(A) normal altgrubu ii¢ tane devirli sonsuz grubun

serbest garpimidir. Buradan

H(4)
m = CZ X CZ x CZ

H?(2) = (S2) * (TS?T) » (TSTS™1),
H(A) = H*(A) UTH?(1) URH?*(A) USH%(A) UTR

H?(1) URSH?(A) UTSH?(A) U TSRHZ(A).

3.1.9 Teorem [7]: m tek tamsay1 olsun. O zaman H™(A) = H(4).

3.1.10 Teorem [7]: m > 2 ve ¢ift say1 olsun. H™(A) grubu serbest (free)
gruptur.

3.2  Genel Hecke Gruplarmm Kuvvet Alt Gruplan

Bu bolimde H,, nun Hy, kuvvet alt gruplanmin grup sunuslari
bulunacaktir. Bu sunusglar (m,p) ve (m,q) nun durumlarina gore incelenecektir.
Burada Reidemeister—Schreier metodunun uygulanamadigi durum incelenmeyip,

uyari olarak verilmistir. $imdi sirasiyla bu teoremleri verelim.
3.2.1 Teorem : (m,p) =1ve(m,q) =k .,k # 1, igin H,, grubunun m.
kuvvet alt grubu ,

HI= (%, %, yxy s o, ¥y 0 (9% =X = (yxy P = (xy !
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= =y Y =1)= 2 x 2y % Ty % .+ T,
k

k tane
sunuguna sahiptir.

Ispat: Hpq = (x,y:x? =y?=1) genel Hecke grubunun ilk olarak
Hyq/Hpy bolim grubunu olugturalim. Hp g, grubunun sunusundaki her elemanin m.

kuvvetleri birim elemana egitlenirse

Hp‘q/Hgfq=(x,y:xp=yq=I,xm=ym=(xy)m=...=I)

elde edilir. Buradaki x”=1ve x™ =1 ise x = I bulunur. Ayrica y' = y™ = Lise y* =1
esitlikleri dikkate alindiginda Hp q/Hp=( vy : y* = 1) bulunur. Bu ise k mertebeli
devirli gruptur. Kuvvet alt grubunun sunusunu bulmak igin kullanacagimiz

Reidemeister — Schreier yontemi i¢in ,

Y={Ly, ¥ ...y}

transversalini segelim.

1.;:.91)-1 =x I.y.((;zz);f 1I
X.(y) = yxy AR =

yx)! =yxy? yy)' =1
)ﬂ('l.x.(yk"l)'l‘= yk'lxy‘(k'” yk'l.y.(lv)_l = yk

Boylece kuvvet alt grubu ,
iy = (9 x, vy L vy, iy D T =P = xy P

=y ==y W =1)=Zg* Z, * L, * .. % I
k

k tane

seklindedir.

3.2.2 Teorem: (m,p) =k ve (m,q) =1, k #1, igin Hy, grubunun

m.kuvvet alt grubu ,

Iy =2y, xR = 50 = o)
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=yx )= L =y N =)= Zp 2y 2y + . T
k

k tane

seklindedir.
Ispat: Ik olarak Hp . /Hyp, bdlim grubunu olugturalim.
Hyg/Hly= (%, y 1 &P =y =L x"=y" =(xy)" = ... =I)
elde edilir.

Buradaki xP =1 ve x™ =1 ise x* = I elde edilir. Ayrica y?=y™ =Tise y =1
esitlikleri dikkate alindiginda H, q/Hpy = (X : x* =1 bulunur. Kuvvet alt grubunun

sunusunu bulmak i¢in kullanacagimiz Reidemeister — Schreier yontemi igin,

Z={I,x,x2, ...,xk'l}

transversalini secelim.

I.X.(x); = I Ly.(D' =y 1

A1 < 5

xéx.(x g 1 _I Xiy’(x)z PRI
x“x.(x) =1 X“y.(xX) =x"yx
xk—l'x'(i)-l sk Ly, (Xk-l)-1'= Ky D)

Bdéylece kuvvet alt grubu,
H;J’I:qu ( xk s y , ny-] , XZYX-Z s s Xk—lyx-(k-].) : (xk)pfk= yq s (ny-l)q
= (Cyx )= L= @y =)

olarak bulunur.

3.2.3 Teorem : (m,p) = (m,q) =1ise Hpy=H, 4 dur.
Ispat: Hy, ;/HpY, bblim grubu,
Hyq/ Hpy =& y 1 P =y =Lx"=y"= @) =u~1)

seklindedir. xP =1 ve X" =T ise x =1 ve y' = y" =1 ise y = I esitlikleri dikkate

alindiginda boliim grubu H, /Hy,= (1) olarak bulunur. Buradan Hp = H, 4 dir.
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3.2.4 Teorem: p ve q pozitif ¢ift tamsay1 ve m = 2 igin H, 5 nun kuvvet alt

grubu ,
HEq =6,y xyxy™ xy’x ! yxy s ()2 = (77)72 = oy ™™= (o)™

= (yxy'x )" =1)

elde edilir.

Ispat : Ik olarak H,,/HZ, bolim grubunu olugturalim.
Hyuf HEy ={xpyx? =yt=1, =y =&yF=...=I)
=, yix? =y =(xy)* =1)
elde edilir.

Burada p ve q pozitif ¢ift tamsay1 oldugu igin x? =1 ve y* =1 elde edilir.
Kuvvet alt grubunun sunusunu bulmak igin kullanacagimiz Reidemeister — Schreier
yontemi igin,

2 =L Y. %y )

transversalini segelim.

I.x.(x)': =] Ly.(y)" = I
xx.(D!=x* 1 x.y.(xy) =1
yx.(xy)" = yxy x| yy' =y
Xy.X.(y)" = Xyxy Xy.y.(x7) = xyx

Boylece kuvvet alt grubu

HZ,= (X2, ¥ xyxy! xy’x!, yxy ' 6OP2 = (9% = (xyxy )™= (xy'x ) =
(yxy'x1* =1) bulunur.

Not: 1) Burada ozel olarak p = 2 aliursa x> = I olacagindan kuvvet alt

grubunda x> bulunmaz.
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2) p =2 alinirsa H,, genel Hecke gruplarmin 6zel durumu olan H,, Hecke

gruplarinin kuvvet alt gruplarinin [3] nolu kaynakta elde edilen grup sunuglar ile

cakistig1 goriilmektedir.

Uyar: p ile q pozitif ¢ift tamsayilart i¢in (m,p) = d > 2 ve
(g,m) = k > 2 ise kuvvet alt grubu sonsuz elemanh olacagindan Reidemeister-

Schreier metodu ¢alismaz. Bu nedenle ¢aligmamizda bu durum incelenmemistir.
3.2.5 Ornek : H, ¢ Hecke grubunun 3. kuvvet alt grubunu ve grup sunusunu
bulalim.
H2,6/H§,6 béliim gl'l.lbll
Hz,s/Hg,s =(x,y:x?=ys =x3 =y? =1)

seklindedir. x2 =x3 >x=1 ve y®=1y3->y3 =1 oldugundan Reidemeister-

Schreier metoduna gére ¥ = {I,y, y?} transversali segilirse

Loy t=x Ly.(y) =1
y.x.(y)"t = yxy~? y.y. ()t =1
yix. ()t =y yLy. (Dt =y?

H3e = (x,yxy ™1,y x(y®) L y% (02 = (yxy )% = (2x(y?) ™) = (v)* = 1)

sunusu elde edilir.

3.2.6 Ornek : HZg Hecke grubunun kuvvet alt grubunun grup sunusunu

bulalim.
Hg,5/Hg 5 bolim grubu,
Hes/His=(xy:xb=y> =x3=y3=1)

seklindedir. x® =x3 > x3=1 ve y*=y% > y=1 oldugundan Reidemeister-

Schreier metoduna gére ¥ = {I, x, x?} transversali segilirse
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L ey b=l Ly Dt=y
A2 =1 ©y ()t =xx

¥ 000 =t CL T G R T

1

HEs = (y,xyx 1, x2y(x®) 1 x%: (1)° = (xyx™1)* = (Py(x®)™1)° = (®)? =)

sunusu elde edilir.
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4. GENEL HECKE GRUPLARININ KUVVET ALT
GRUPLARININ KOMUTATOR ALT GRUPLARI

Sahin ve Koruoglu tarafindan [14] nolu ¢aligmada q > 3 asal sayilari igin
H (Aq) Hecke gruplarinin Hm(/lq) kuvvet alt gruplarimin komiitatér alt gruplar
incelenmigtir. Ayrica [18] nolu g¢aligmada g = 3 tek sayilan igin H (Aq) Hecke

gruplarinin H m(/lq) kuvvet alt gruplarinin komiitatdr alt gruplar arastirilmigtir.

Bu béliimde 6zel olarak 2 den biiyiik farkhi p ve q asal sayilar1 igin m = pk
yada m = gk bigimindeki Hy, nun kuvvet alt gruplarinin komiitatdr alt gruplarimnin

iiretecleri bulunmus sonra da bu iireteglerin sayisini bulmak i¢in formiil elde
edilmistir. Boylece daha @nce [14, 18] nolu c¢aligmalarda yapilanlarin, bir
genellemesi olan p ve q nun birbirinden farkli asal sayr oldugu durumlar
arastirilmistir. Simdi bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde edilenlere kisa

bir goz atip daha sonra bu ¢aligmada ilk defa elde edilen teoremlere gegelim.

4.1 Hecke Gruplarmmmm Kuvvet Alt Gruplarinin Komiitator Alt
Gruplan

4.1.1 Teorem [14]: g = 3 ve asal olsun.

0 |H2(Ag): (D' (M) = ¢
() (HD'(Aq) gubu  ranki  (q—1)> olan  free  gruptur
[8. 75T [8. 7827 - [5, TS TL, 3% 05T L[5 TS2T), 505 [5%, T84T, ...

[S9-1,TST], [S?~%, TS?T],...,[S971, TSI1T].

(ili) (H?)'(A4) grubu H'(A,) daq indekslidir.
(iv) n=2icin |H?(Ay): (HH™(A,)| = oo dur.
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4.1.2 Teorem [14]: g = 3 ve asal olsun.

i) |HI(A,): (HD'(Ay)] = 2%

(i)  (HY'(A,) gruburanki 1+ (g —2)297%

(i)  (H9)'(A,) grubu H'(A,) da 2971 indekslidir.
(iv) n=2igin |H1(Aq): (HD™(A,)| = oo dur.

4.1.3 Teorem [17]: g = 3 ve q tek say1 olsun. Eger (m, 2) =2 ve (m, q) =1
ise
M) [H™(Ag): (H™)'(Ap)| = ¢
(i)  (H™'(Ag) grubu rank1 (g —1)? olan free
gruptur
[8. TST1.[5. T8%7 )5 18, T55-2T).[82, I5T1: [B3 T 5°T s IS5 T8 1T),
[§9-1, 8T, [S97L, TS*T],...[ST°L, PST1TT.

(i) (H™)'(4;) grubu H'(A4) da q indekslidir.
(iv) n=2igin [H™(A4): (H™™(A4)| = oo dur.
4.1.4 Teorem [17]: g = 3 ve q tek say1 olsun. Eger (m, 2) =1 ve (m, q) =d

ise

() [H™(A): (H™) (Ag)| = 242,

(i)  (H™)'(4,) gruburanki 1+ (g —2)2%7%,

(i) (H™)'(4,) grubu H'(4,) da 2977 indekslidir.

(iv) n=2igin |[H™(Ag): (H™™(A,)| = oo dur.

4.2  Genel Hecke Gruplarmin Kuvvet Alt Gruplarmin Komiitatér Alt

Gruplan

(m,p) = k ve k # 1igin p asal say1 oldugundan k = p oldugu agiktir. Bu

m _ gbP
nedenle Hy, = H,, olacaktir.
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Bir 6nceki boliimde Teorem 3.2.2 den; p ve q birbirinden farkli asal sayilar ve

(mp) =kve(m,q) = 1,k # 1 igin Hp, nun m. kuvvet alt grubunun

HI= (x5, y, xyx?, yx?, .., Xyt (P2 =y = (xyx)?

=y i= s G =)
grup sunusunda x* = x? = I olacagindan

D) 8= (xyxl)

HD =y, xyx’  xPyx?, L xyx
= (yx Y= =y * )i =1)= Zg*Lg* ..x Ly
olur. Bu kuvvet alt gruplarinin komiitatér alt gruplarinin sunusunu bulurken

hesaplamalar oldukga karigiktir. Bu nedenle drneklerle baslayip, genel sonucu daha

sonra verecegiz.

Simdi Teorem 3.2.2 yi kullanarak H3; kuvvet alt grubunun komiitator alt

grubunu bulalim.

4.2.1 Ornek : H;s Hecke grubu igin H3g kuvvet alt grubunun komiitatdr

alt grubunun sunusunu bulmak i¢in éncelikle boliim grubu bulunur.

Has 3 =(xy:X=y=1,X=y=@xy’=.=1I)
Hy g

Kuvvet alt grubunun sunusunu bulmak i¢in Schreier tranversalini,

E={Lxx}
seklinde segelim.
Ix.(x)"' =1 Ly(D =y
xx.(x) =1 X.y.(x % = xyx?
x(D'=1 xy.x5 ! =x*yx

H3s=( y xyx% Xyx : (y) = (xyx’)’ = (yx)’ =1 )= Zg * Zs * Zs

elde edilir. Simdi bu kuvvet alt grubunun komiitatér alt grubu bulmak igin

Hss

(H3.) " bsliim grubunu elde edelim. H3g grup sunusuna degismelilik eklenirse
35

liretegleri a=y, b= xyx’, ¢ = x°yx olan ZsxZsxZs direkt carpim grubu elde edilir.
Bu béliim grubu 125 elemanlidir. Buradan
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H3'5/ 3« ={a,b,c:a® = b5 =c%=1,ab = ba,ac = ca, bc = cb)
(Hs5)

olur. Bu bgliim grubu i¢in Schreier tranversalini

y={Ic,c%c’,c*,b,be,be?be? be? b2 bPe,bie? b2 bt b’ bPe,b’ch b’ b’e’ b b,
b4c2,b4c3,b4c4,a,ac,acz,ac3,ac4,ab,abc,abcz,abc3,abc4,ab2,abzc,abzcz,ab2c3,abzc4,ab3,ab3,
ab3c2,ab3c3,ab3c4,ab4,ab4c,ab4cz,ab4c3,ab4c4,a2,a2c,a2c2,a2c3,azc“,azb,azbc,azbcz,azbcs',
azbc4,a2b2,azbzc,azbzcz,azbzc3,a2b2c4,a2b3,a2b3c,azb302,a2b303,a2b3c4,azb4,azb4c,a2b4cz,
a2b4c:3,a2b4c4,a3',a"’c,a3 02,a303,a3c4,a3b,a3bc,a3b02,a3bc3,asbc4,a3b2,a3bzc,a3b2c2,asbzc3,
a’b’ct a’h’,a’ bc,a’b’c?a’b’c’ a’b’ ¢t a’b* a’b'c,a’ b*c?,a’b'c’ 8’ b4c4,a4,a4c,a4c2,a4c3,
a4cd,a4b,a4bc,a4bc2,a4bc3,a4bc4,a4b2,a4b2c,a4b2c,a4b202,a4bzc3,a4b2c4,a4b3,a4b3c,a4b3cz,
a“b3-::3,a‘4'b3c"',a4b4,a“b“c,a“b“cz,a“b'*c3 ,a4b4c4}
seklinde segersek Reidemeister- Schreier metoduna gére 176 tane iireteg elde ederiz.
Bu 176 iiretecin sayis1 Teorem 2.10.8 ile de goriiliir. $imdi asagidaki tablo iizerinde

gerekli islemleri yaparak bu iiretegleri elde edelim. Once transversaldeki elemanlar a

ile carpilirsa

Tablo 4.1: (H3 )’ grubunun iiretegleri-1.

1 I a a’ I I

2 c a (ac)” cac'a’ [c,a]
3 ¢ a (ac?)’ c’ac’a’ [c.a]
4 ¢’ a (ac”)” c’ac’a’ [¢’,a]
5 ¢’ a (ac’)” c'aca’ [c".a]
6 b a (ab)” bab'a’ [b,a]
7 be a (abc)™’ bcac’b'a’ [be,a]
8 bc’ a (abc?)” bc*ac’b’a’ [bc”,a]
9 bc’ a (abc”)” bc’ac’ba’ [bea]
10 be? a (abc®)”’! bc'ach'a’ [bc*,a]
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Tablo 4.1 (devam)

11 b° (ab)’! b’ab’a’ [b*,a]

12 b’c (ab’c)” bZcac’b’a’ [b°c,a]

13 b’c” (ab’c?)” b’c’ac’b’a’ [b"c*,a]
14 b°c’ (ab’c’)’ b’c’ac’b’a’ [b°c’,a]

15 b’c’ (ab’chy’ b’c*acb’a’ [b°c’,a)
16 b’ (b))’ b’ab’a’ [b’,a]

17 b’c (ab’c)” b’cac’ba’ [b’c,a]

18 be* (ab’c’y” b’c*ac’b’a’ [b’c*,a]
19 bc’ (ab’c’)” b’c’ac’b’a’ [b°¢,a]
20 bc’ (ab’c™)” b’c’acba’ [bc’,a]

21 b* (ab®)” b*aba’ [b%,a]

22 b'c (ab’c)” b*cac’ba’ [b'c,a]

23 b'c” (ab’c”)” b'c’ac’ba’ [b*c,a]
24 b'c’ (ab*c’)’ b’c’ac’ba’ [b%c’,a]
25 b'c’ (ab'c’y’ b*cacba’ [b*c’,a]
26 a (a")" I I

27 ac (a’c)” acac’a’ [a,c][c.a’]
28 ac” (a’c)’ ac’ac’a’ [a.c’][c",a"]
29 ac’ (3303)'1 ac’ac’a” [a,c3 ][03,a2]
30 ac’ (a’c)’ ac’aca’ [a,c*][c",a’]
31 ab (a’b)’ abab’a’ [a,b][b,a’]
32 abc (a’bc)”’ abcac’b'a’ [a,bc][be,a’]
33 abc” (a’bc”)” abc’ac’b'a’ [a,bc”][bc”,a’]
34 abc’ (a’bc)” abc’ac’b'a’ [a,bc’][bc’,a°]
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Tablo 4.1 (devam)

35 abc” (a’bc’y! abc'acb’a’ [a,bc*][bc”,a]
36 ab’ (a’b’)” ab’ab’a’ [a,b][b",a]
37 ab’c (a’b’c)’ ab’cac’b’a’ [a,b’c][bc,a’]
38 ab’c” (a’b’c?)’ ab’c’ac’b’a’ [a,b’c’][b"c",a’]
39 ab’c’ (a’b*c’)! ab’c’ac’b’a’ [a,b’c’][b*c’,a%]
40 ab’c’ (@b chT ab’c’acb’a’ [a,b’c*][b*c",a’]
41 ab’ (a’b’)’ ab’ab’a’ [a,b°][b,a°]
42 ab’c (ab’c)” ab’cac’b’a’ [a,b’c][b’c,a’]
43 ab’c” (a’b’c))! ab’c’ac’b’a’ [a,b°c’][b’c”,a’]
44 ab’c’ (a’b’c’)’ ab’c’ac’b’a’ [a,b’c’][b’c’,a’]
45 ab’c’ (ab’ch)’ ab’c’acb’a’ [a,b’c'|[b’c",a"]
46 ab’ (a’b%’ ab’aba’ [a,b][b",a"]
47 ab'c (a’b'c)’ ab’cac’ba’ [a,b*c][b c,a’]
48 ab’c’ (a’b%c?)” ab’c’ac’ba’ [a,b*c”][b'c",a]
49 ab’c’ (a’b'c’)’ ab’c’ac’ba’ [a,b'c’][b'c’,a’]
50 ab'c’ (a’b'ch)” ab*c’acba’ [a,b*c'][b'c’,a%]
51 a’ ()" I I

52 a’c (a’c)’ a’cac'a” [a.c][c,a’]
53 ac (a’c’)’ a‘cac’a” [a,¢’][c”,a’]
54 a’c’ (a’c’)’ a’c’ac’a [a%,c’][c’,a’]
55 ac (a’ch)’ a’c'aca’ [a%,c"[c*,a’]
56 a’b (a’b)”’ a’bab’a’” [a%,b][b,a’]
57 a’be (a’be)’ a’bcac’b’a’ [a’,bc][bc,a’]
58 a’bc’ (a°bc’)T a’bc’ac’b'a’ [a>,bc’][be”,a’]
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Tablo 4.1 (devam)

59 a’bc’ (a’bc’)” a’bcac’b'a’ [a®,bc’] [be’,a’]
60 a’bc’ (a’bc®)’ a’bcacha’ [a%,bc*][bc",a’]
61 a’b” (a’b”)’ a'b'ab’a’ [a>,b%][b",a’]
62 a‘b’c (a’b’c)’ a’bcac’b’a’ [a>,b’c][bc,a’]
63 a’bc’ (@b’’’ a’b’c’ac’ba’ [a>,b°c’][b"c",a’]
64 a’bc’ (a’b*c’)”’ a’b’c’ac’ba’ [a2,b°c’][b'c’,a’]
65 a‘b’c’ (a’b’c’y’ a’b’c'acb’a” [a,b°c*|[b’c’,a’]
66 a’b’ (a’b’)’ a’b’ab’a’ [a2,b°][b,a°]
67 a’b’c (a’b’c)’ a’b’cac’b’a” [a’,b’c][b’c,a’]
68 a’b’c’ (@bc’)’ a’b>c’ac’b’a’ [’ b°c|[bc”,a’]
69 a’b’c’ (@’bc’)’ a’b’c’ac’b’a’ [aZ,b°c’][b’c’,2°]
70 a’b’c’ (@’b’c’)’ a’b’c’acb’a’ [aZ,b’c*|[b’c’,a’]
71 a’b’ (a’b")’ a’baba’ [a’,bY][b",a’]
72 a'b'c (a’b'c)” a’b'cac’ba” [a>,b'c][b'c,a’]
73 a’b'c® (@’b'c?)’ a’b*c’ac’ba’ [aZ,b'c?][b'c”,a’]
74 a’b'c’ @@’b'c’)’ a’b’c’ac’ba’ [aZb'c][b'c’,a’]
75 a’b'c’ (a’b'ch’ a’b'c’acba’ [a’,b'c*][b'c",a’]
76 a’ (")’ I I

) a’c (@‘c)” a’cac'a [a°,c][c.a’]
78 a’c’ (ac?)” a’c’ac’a [a’.c][c%.a"]
79 a’c’ (@ac’)’ a’c’ac’a [’,¢’][¢’,a"]
80 ac (a’e"y a’c'aca [a°,c'[c’,a"]
81 a’b (a'b)”’ a’bab’a [a’,b][b,a"]
82 a’be (a’be)” a’bcac’b’a [a°,bc][bc,a’]
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Tablo 4.1 (devam)

83 a’bc” a (a"bc”)” a’bc’ac’b a [a’,bc”][bc’,a"]
84 a’bc’ a (a"bc’)’ a’bc’ac’b'a [a>,bc’][bc’,a"]
85 a’bc’ a (a*bc*)’ a’bc’acb’a [a’,bc'][bc*,a"]
86 a’b’ a (a'b)! a’b‘ab’a [a°,b7][b%.a"]
87 a’b’c a (a'b’c)” a’b’cac’b’a [’ b’c][b’c,a’]
88 a’bc’ a (a’b’c?)’ a’b’c’ac’b’a [2°,b°c’][bc”,a"]
89 a’bc’ a (a’b’c)’ a’b’c’ac’b’a [, b°c’|[b’c’,a%]
90 a’bc’ a (a’b’c’)’ a’b’c’acb’a [a’,b’c'][b"c",a"]
91 a’b’ a (a'b’)! a’b’aba [a’,b°][b’,a"]
92 a’b’c a (a’b’c)” a’b cac’b‘a [’ b’c][b’c,a’]
93 a’b’c’ a (a’b’c)’ a’b’c’ac’ba [a°,b°c][b’c",a"]
94 a’b’c’ a (a’b’c’)’ a’b’c’ac’b’a [a°,b°c’][b’c’,a"]
95 a’b’c’ a (a'b’ch)” a’b’c’acb‘a [a’,b°c*][b’c",a"]
96 a’b’ a (a'b")’ a’b'aba [’ b*][b%,a"]
97 a’b’c a (a*b'c)’ a’b’cac’ba [’ b'c][b'c.a’]
98 a’b'c” a (a*b'ch)! a’b'c’ac’ba [a>,b'c*][b'c",a"]
99 a’b'c’ a (a’b'c’)’ a’b'c’ac’ba [a’,b'c’][b'c’,a"]
100 a’b’c’ a (a’b'c’)’ a’b’c’acba [a’,b'c*][b'c",a"]
101 a* a " I I

102 a'c a ©" a‘cac’ [a.c]

103 a'c” a ()’ a'cac’ [a®,c”]

104 ac a () a‘c’ac” [a®,c’]

105 a'c’ a M’ a'clac [a®,c*]

106 a'b a (b)! a'bab’ [a*,b]
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Tablo 4.1 (devam)

107] a'be a (be)” a'beac’d’ [a°,bc]

108 | a'be” a (bch)”! a’bc’ac’h’ [a®bc™]
109 a’bc’ a (be’)” a’bc’ac’b’ [a®bc’]
110 | a'bc’ a (beh! a’bcach’ [a*,bc*]
11| a'’ a Cok a’b’ab’ [a%b7]

112 | a'b% a (b’c)” a'bcac’b’ [a®,bc]
113 a'bc” a (b*c?)" a'b’c’ac’b’ [a®,b°c’]
114 | a'b’c’ a (b*c*)! a’b’c’ac’b’ [a®,b°c’]
115] a'bc’ a (bc’y’ a'b’c’ach’ [a*,b°c"]
116 | a'b’ a )’ a'b’ab” [a*,b’]

117] a'bc a (b’c)! a’b’cac’b” [a*,bc]
118 | a'b’c’ a (b’ch)’ a’b’c’ac’d’ [a®,b’c”]
119 a'v’c’ a (b’c)! a'b’c’ac’b’ [a®b’c’]
120 [ a'b’c’ a (b°ch)! a'b’c'ach’ [a®b ¢’
121 a'b’ a ("Y' a'b'ab [a*b']

122 a'b% a (b'ey”’ a'b'cac’b [a*,b’c]
123 a'b'c’ a (b*c)! a'b’c’ac’b [a®,b%c’]
124 a'b'c’ a (b*c’)’ a'b’c’ac’b [a*.b'c’]
125 a'b'c’ a (b*ch’ a'b'c’acb [a®,b%c"]

tablosu elde edilir. Simdide transversaldeki elemanlar b ile ¢arpilirsa

Tablo 4.2: (H35)' grubunun iiretegleri-2.
1 1 b B* I I

2 ¢ b (bc)” cbe’b’ [c,b]
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Tablo 4.2 (devam)

3 ¢ b (bc*)” ¢’be’b’ [c”,b]

4 ¢ b (bc’)” ¢’be’b’ [c’,b]

5 ¢t b (bc*)! c*beb’ [c*,b]

6 b b (6" I I

7 be b (b*c)” bebe'b’ [b,c][c,b’]
8 be” b (b e’ be’be’b’ [b,c*1[c",b]
9 be’ b (b*c)! bc’be’d’ [b,c][c’,b]
10 be* b (b*ch)’ bc*beb’ [b,c"][c*,b%]
11 b b ()" I I

12 b’c b (b’c)’ b’cbc’b” [b%.c][c,b]
13 b’c” b (b’c?)” b’c’be’b” [b*,c*[c",b]
14 b’c’ b (b°c%)! b’c’be’b” [b%.c’1[c’,b’]
15 b’c’ b (e’ b*c*beb” [b%,cM[c* b7
16 b’ b (Y’ I I

17 b’c b (bc)’ b’cbc’b [b%.c][c.,b']
18 b’ b (b*c?)! b’c*be’d [b°,c*][c”,b"]
19 b'c’ b (b*c’)! b’c’be’b [b°.¢’][c’,b"]
20 b’c* b (b'c?)’ b’c’bcb [b°¢'][c’,b]
21 b’ b @M I I

22 b'c b (" b'cbe’ [b*,c]

23 b'c” b ()’ b'c’be’ [b*,c”]
24 b*c’ b ()’ b’c’be’ [b*,c’]
25 b'c* b ! b'c'be [b*,c]
26 a b (ab)”! I I
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Tablo 4.2 (devam)

27 ac b (abc)”' acbc’b’a’ [a,c][c,ab]
28 ac” b (abc)” ac’bc’b’a’ [a,c”][c",ab]
29 ac’ b (abc’)” ac’bc’b’a’ [a,c’][c’,ab]
30 ac’ b (abc’)” ac’bcb'a’ [a,c][c",ab]
31 ab b (ab’)! I I

32 abc b (abc)” abcbe'b’a’ [ab,c][c,ab’]
35 abc” b (ab’c?)” abc’bc’ba’ [ab,c"][c”,ab"]
34 abc’ b (ab’c’)’ abc’bc’b’a’ [ab,c’][c¢’,ab’]
35 abc” b (ab’c’y’ abc’beb’a’ [ab,c*][c’,ab"]
36 ab’ b (ab”)" I I

37 ab’c b (ab’c)” ab’cbc’ba’ [ab”,c][c,ab’]
38 ab’c” b (ab’c?)” ab’c’bc’b’a’ [ab”.c][c",ab’]
39 ab’c’ b (ab’c?)’ ab’c’bc’b’a’ [ab”.c’][c",ab’]
40 ab’c’ b (ab’c?)’ ab’c’bcb’a’ [ab’,c"][c%,ab’]
41 ab’ b (ab™y” I |

42 ab’c b (abc)” ab’cbc’ba’ [ab’,c][c,ab’]
43 ab’c” b (ab’c®)” ab’c’bc’ba’ [ab’,c*][c”,ab"]
44 ab’c’ b (ab’c’)’ ab’c’bc’ba’ [ab’,c’][¢’,ab"]
45 ab’c’ b (ab'c’y’ ab’c’beba’ [ab’,c*][c",ab"]
46 ab’ b (a)” I I

47 ab’c b (ac)” ab’cbc’a’ [ab®,c][c.a]
48 ab’c’ b (ac?)’ ab’c’bc’a’ [ab®,c*][c",a]
49 ab'c’ b (ac’)”’ ab'c’bc’a’ [ab®,c’][c’,a]
50 ab'c’ b (ac’)’ ab’c’bca’ [ab®,c'][c",a]
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ablo 4.2 (devam)

51 -
a
52
azc (a2b)—1
53
- (a’bc)” I
7
54 o (@’bc?)” - |
i [az
55 azc‘q' (azb03)-l i CZbCBb4a3 ’C][c’aZb]
56 o [a"c[c" "
22b (a’bc*)! - :
| [az 3
57 aZbC (azbz)-l a C4be4a3 : ][CS’aZb]
[a2504 4
: = (aszc)-i I Ilc ,azb]
: a’b I
22bc> (a’bc’)” . .
2 a‘b
60 a’bc” (a2b2c3)'1 e ,C][C’azbZ]
o [azb’ 2
61 a’b” @) s | c ][cz,aZbZ]
2 [a*b,c’
62 a’b’c (a’b’)" s | : ][cg,aZbZ]
| [a b,c[c*
3 2o (@b’c)’ I —
6 P
4 b2 (a’b’c’)” o |
65 a2b2 2y 3 [a2b2 C][ 2
a2b204 (a2b3c3)'1 o bza3 " b3]
az 2 [a2b2’ 2
66 32b3 (azb3c4)_1 b C3b02bzaj c ][CZ’aZbS]
67 a2b2 4 [aZbZ,CB][ A -
2boc (a’b)T ¢'beba’ [a° o
6 a b2,04 4
8 o o I 1c’,a’b’]
6 a2 3
9 b (a’b'c)’ . - |
N ab
70 2bc? @b'c)! e ber [a° i
° a b3 2
71 a’b* (a2b4c4)" BRChe b [ N ' ][C25a2b4]
" a b3 3
72 a‘b’c ()" e : ][03’a2b4]
73 [32b3,c4][ -
2b3c2 (a’c)” I .
7 I
4 U (a’c)T o - |
2 a
(a2c3)'l a b4C2bcjaJ b ’C] [C,aZ]
2 [a2 !
a’b'c’bc’a’ : BCZ] [Cz’aZI
2
[a’b",c][c’,a’]
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Tablo 4.2 (devam)

T ab'c’ b (a’ch)’ a’b'c’bea’ [a’b",c"][c",a"]
76 a’ b (a’b)" I I

77 a’c b (a’be)” acbc’b'a’ [a°,c][c.a’b]
78 a’c’ b (a’bc)” a’c’bc’b'a” [a’,c”][c*,a’b]
79 a’c’ b (a’bc’)” a’c'bc’b'a’ [2°,c*][c’,a’b]
80 a’c' b (a’bc’)’ a’c’beb'a’ [a’,c"[c*,a’b]
81 a’b b (@b’ I I

82 a’bc b (a’b’c)’ a’bcbc'ba” [a’b,c][c,a’b ]
83 a’be’ b (a’b°c’)”’ a’bc’be b a” [a’b,cT][c",a’b’]
84 a’be’ b (a’b’c’)” a’bc’bc’ba” [a’b,c’][c’,a’b’]
85 a’bc’ b (a’b°c’)’ a’bc’beb’a” [a’b,c'][c",a’b’]
86 a’b’ b (a’b’)’ 1 I

87 a’bc b (@’b’c)” a’b’cbc’b’a’ [a’b%,c][c.a’b’]
88 a’bc’ b (a’b’c’)’ a’b’c’bc’ba’ [a°b%.c’][c”,a’b’]
89 a’bc’ b (a’b’c’)’ a’b’c’bc’ba’ [a’b%.c’][c’,a’b’]
90 a’b’c’ b (a’b’cty’ a’b’c’bcb’a’ [2°b,cT[c",a’b’]
91 a’b’ b (a’b%! 1 I

92 a’b’c b (a’bc)’ a’b’cbc'ba’ [a°b’,c][c.a’b"]
93 a’b’c’ b (a’b*c?)’ a’b’c’bc’ba’ [a’b’c'][c’,a’b]
94 a’b’c’ b (a’b’c’)’ a’b’cbc’ba’ [a’b’,c’][c’,a’b’]
95 a’b’c’ b (a’b*c’)’ a’b’c’bcba’ [a’b’,c'][c,a’b"]
96 a’b’ b (@)’ I I

97 a’b'c b (a’c)’ a’b'cbc'a’ [a’b’ c][c.a’]
98 a’b’c’ b (a’c’)’ a’b'c’bc’a” [a’b*,c][c\a’]
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99 a’b'c’ (a’c’)’ a’b’c’bc’a’ [2’b",¢’][c’,a’]
100 | a’b'c’ (a’c™)” a’b'c’bea” [a°b".c'[c",a°
101 a’ (@@'b)’ I I

102 a'c (a’bc)” a‘cbc’b'a [a*,c][c,a’b]
103 a'c’ (a*bc)’ a’c’bc’b'a [a*,c’][c",a"b]
104 a'c’ (a'bc’yT a'c’bc’b'a [a,c’][c’,a"D]
105 ac (a*bc®y” a'c’beb’a [a*,c"][c%,a’b]
106 a’b (a'b")’ I I

107 a'be (a*b’c)” a'bebc’b’a [a’b,c][c,a’b’]
108 | a'bc” (a*b’c’)’ a’bc’bc’ba [a’b,c*][c",a’b’]
109 abc’ (a*b’c’)’ a’bc’be’ba [a’b,c’][c’,a"b"]
110 a’bc’ (a*b’ch)’! a'bc’beb’a [a’b,c'][c",a"b"]
111 a'b’ (a’b’)" I I

112 a'b’c (a*b’c)’ a’b’cbc’b’a [a*b”.c][c.a’b’]
113 | a'b’c” (a*b’c’)! a’b’c’bc’ba [a*b%.c’][c”,a"b’]
114 | a'v*e’ (a'b’c’)’ a’b’c’bc’ba [a*b%.c’][c ,a’b]
115 a'b*c’ (a’b’c*)’ a'b’c’bcba [a*b%.c'[c’a’b’]
116 | a'b’ (a’b*)” I I

117] a'bc (a'b%c)’ a’b’cbc’ba [a’b’,c][c,a’D"]
118 | a'b'c? (a'b’c’)’ a’b’c’bc’ba [a'b’,c'][c”,a"b"]
119 a'b’c’ (a’b'c’)’ a'b’c’bc’ba [a'b’.c’][c’,a’D"]
120 | a'b’c’ (a’b'ch)’ a'b’c’bcba [a'b’.c*][c",a’b"]
121 a'b’ @y’ I I

122 a'bc @@'c)’ a’b’cbc’a [a’b"c][c,a"]

38




Tablo 4.2 (devam)

125 a'b’c” b (a'ch)! a'b'c’bc’a [a'b’,c7][c¢",a"]
124 a'v'c’ b (@‘c’y’ a'b'c’bca [a*b’.c’][¢’,a"]
125 a'b'c’ b (@ach)’ a’b'c’bea [a®b%,c"][c",a"]

tablosu elde edilir. Son olarak transversaldeki elemanlar c ile ¢arpilirsa

Tablo 4.3: (H35)' grubunun iiretegleri-3.

1 I c ¢’ I I
2 c c ()’ I I
3 c c ()’ I I
4 c’ c (ch’ I I
5 ¢t c " I I
6 b c (b%"! I I
7 be c (bc?)! I I
8 be” c (bc’)! I I
9 be’ c (bc®! I I
10 be* c (b)” I I
11 b c (b’c)’ I I
12 b’c c (b*c)’ I I
13 b°c* c (b*c’y’ I I
14 bc’ c (b*ch)’ I I
15 bc” c (b9’ I I
16 b’ c (bc)! I I
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17 b'c (b’’’
18 b’c” CX PR
19 b’c’ (e’
20 b'c’ ChR
21 b* (b*c)”
22 b'c (b*c?)!
23 b'c’ (')
24 b'c’ (b*ch)’
25 b'c’ (b’
26 a (ac)”
27 ac (a.cz)'I
28 ac” (ac’)’
29 ac’ (ach)”’
30 ac’ (a)”
31 ab (abc)’
32 abc (abc)!
5 abc” (abc”)”
34 abc’ (abc™)?
35 abc’ (ab)”
36 ab’ (ab’c)”
37 ab’c (ab’c)”
38 ab”c’ (ab"c’)’
39 ab’c’ (ab*c?)’
40 ab’c’ (ab”)”’

40




Tablo 4.3 (devam)

41 ab’ (ab’c)’
42 ab’c (ab’c”)’
43 ab’c’ (ab’c’)”
44 ab’c’ (ab’c’)’
45 ab’c’ (::tb?')'1
46 ab’ (ab’c)”
47 ab’c (ab*c”)”
48 ab*c” (ab*c?)’
49 ab’c’ (ab*c™y”
50 ab’c’ (ab")”’
51 a” (a’c)”’
52 a’c (a“c?)”
53 ac (azcs)'I
54 ac’ (a’ch’
55 a’c’ (az)'I
56 a’b (azbc)']
57 a’be (a’bc”)’
58 a“bc’ (a’bc’)!
59 a’bc’ (a”bc’)”
60 a‘bc’ (a’b)”
61 a’b’ (a’bc)’
62 a‘b’c (a’b’c?)’!
63 a’b'c’ (a’b’c’)!
64 | abc (@’b’c’)’
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65 a‘b’c’
66 a’b’ ard
67 a’b’c o
68 a’b’c’ il
69 a’b’c’ il
70 a’b’c’ e i
71 a’b’ i
72 a‘b’c i
73 a’b'c’ =
74 a’b'c’ il
75 a’b’c’ bt
76 a’ e
77 a’c ol
78 ac" i
79 ac el
80 ac o
81 a’b <
82 a’be i
83 a’bc’ dich
84 a’bc’ =
85 a’bc’ i
86 a’b” -
87 a’bc -
88 a’b’c’ e
(a3b203)-]
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89 a’bc’
90 a’b’c’ e
91 a’b’ -
92 a’b’c o
93 a’bc” .
94 a’b’c’ =
95 a’b’c’ e
96 a’b’ il
97 a’b'c o
98 a’b'c’ -
99 a’b'c’ (a3b403)-1
100 [ a’b'c” o
101 a’ -
102 a'c -
103 a'c .
104 ac’ (3463 1
105 a'c’ .
106 a'b .
107| a'be -
108 a'bc” (a4b02)-1
109 | a'bc’ .
110 | a’bc .
111 a'b’ -
112 a'be o
(a'b’c?)’
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13| a'b’c’ c (a'b’c’y’ I I
114 | a'b’c’ c (@'’’’ I I
115 a'b’c’ ¢ (a’b%)’ I I
116 a'b c (a’b’c)” I I
117| a'bc c (@'b’c?)’ I I
118 a'bc” c @'b’c’)’ I I
119] a'v’c’ c (ab’ch)’ I I
120 | a'b’c’ c (@@'b’)’ I I
121 a'b’ c (a'bc)’ I 1
122 a'bc c (a'b*c®)” I I
123 a'b'c c @b'c’y’ I I
124 [ a'v'c’ c (a'b'ch)’ I I
125 | a'bc’ c (@@'b%)’ I I

tablosu elde edilir.

O halde iireteglerimiz x = {1,2,3,4} , y = {1,2,3,4} ve z = {1,2,3,4} olmak lizere
[a*,b"], [a",c], [b",c”] , [a*,b’c] ve [a*D,c”] seklinde olup 176 tanedir.

4.2.2 Ornek: H;, Hecke grubunun H3, kuvvet alt grubunun komiitator alt

grubunu inceleyelim.

H 3,7

g3, =¢ xy:X=y=1,X=y=@xy’=.=)=(xyx’ =y=1)
3,7

boliim grubunun sunugu bulunur.
Kuvvet alt grubunun sunusunu bulmak i¢in Schreier tranversalini,
2= {Lxx")
seklinde segelim.
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Lx.(x)"' =1 Lydi'=y
x.x.(xz)'t =1 x.y.(x)'l = xyx>
Xx.()'=1 X2y =xPyx

H'7=(y xye, Xyx 1 () = (xyx?)' = (yx) " =T
seklinde elde edilir. Simdi bu kuvvet alt grubunun komiitatér alt grubu bulmak igin

H3, ;
(Hs7)

iiretegleri a = y, b = xyx?, ¢ = x’yx olan Z;xZ:xZ; direkt garpim grubu elde edilir.

’ boliim grubunu elde edelim. H3, grup sunusuna degismelilik eklenirse

Burada (a)’ = (b)’= (c)’ = I olur. Bu bsliim grubu igin Ornek 4.2.1 deki adimlar takip

edildiginde iireteclerimiz

x=1{1,2,3,4,56},y=1{1,2,3,4,5,6} ve z= {1,2,3,4,5,6} olmak iizere [a",b"] , [a",c"],
[b%,c], [a*,b'c?] ve [a*bY,c?] seklinde olup 540 tanedir.

4.2.3 Ornek : H35 kuvvet alt grubunun komiitatdr alt grubunun sunusunu

elde edelim.

H3r5 :( X,y X3= 5=I,XS=YSI(X}’)S=...= I)=(x:y: Xzyszl)
Hs ’

Kuvvet alt grubunun sunusunu bulmak i¢in Schreier tranversalini,
Y={Ly,y.y .y

seklinde secelim.

I.x.(I)']I= X I.y.(yz' =

yx(y) =yxy y.y(y) =1
1 3 I N

Y;z?’j;l—:y fxyyz y3'y'£y4g-l _ i

X - Y, MRES Y _

Yy x() =yxy yhy() =1

Hs = (% yxy*, vy’ , y'xy%, vy 0 X = (v’ = 7%y = v’y = ')’ = 1)
elde edilir. Simdi bu kuvvet alt grubunun komiitatér alt grubunu bulmak i¢in

5
H3,5 i

(HS ) bslim grubunu elde edelim. H3s grup sunusuna degismelilik
3,5

eklenirse iiretecleri
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a=x,b=yxy", c=yxy’, d=y’xy’ vee = y'xy

olan Z3x7Z;xZ;xZ;xZs direkt garpim grubu elde edilir. Buradan

5
H3 s

ro— P S SR [ W . _
(HSs) =(a,b,c,d,e: (a) = (by=(c) =(d)’=(e) =1, ab = ba,ac

ca,ae = ea,bd = db, ...)

sunusu elde edilir. Simdi Reidemeister-Schreier metodunu kullanarak tiretecleri ve
sonrada iireteg sayisini veren formiilii ¢gikaralim. Transversaldeki elemanlar sirasiyla

a,b,c,d ve e ile carpilirsa agagidaki tablodaki sonuglar elde edilir.

Tablo 4.4 : (HS )’ grubunun iiretegleri-1.

1 I a (@’ I I

2 ¢ a (ae)”’ eae’a” [e,a]

3 e a (ae)’ e’aea’ [e’,a]
4 d a (ad)”’ dad”a” [d,a]

5 de a (ade)”’ deae’d“a” [de,a]
6 de;' a (acle;)'ll dezzaedza2 [dezz,a]
7 d a (ad”) dada’ [d”,a]
8 de a (ad’e)”’ deae’da’ [d”e,a]
9 d’e” a (ad“e”)’ d“e’aeda’ [d’e’.,a]
10 c a (ac)” cac’a’ [c,a]
11 ce a (ace)” ceae’c’a’ [ce,a]
12 cez2 a (ac:e;);1 cezzat:cza2 [ce;,a]
13 ¢ a (ac”) c’aca’ [c’,a]
14 c’e a (ac’e)” c’eae’ca” [c’e.a]
15 c’e’ a (ac’e’)’ c‘e“aeca’ [ce’,a]
16 cd a (acd)”’ cdad’c’a’ [cd,a]
17 cde a (acde)’ cdeae’d’c’a’ [cde,a]
18 cde’ a (acde”)”’ cde’aed’c’a” [cde,a]
19 cd” a (acd)”’ cd’adc’a’ [cd,a]
20 cd’e a (acd’e)”’ cd’eae’dc’a’ [cd’e,a]
21 cd’e’ a | (acd’e?)’ cd’e’aedc’a’ [cd’e”,a]
22 c’d a (ac’d)”’ c“dad”ca” [c°d,a]
23 c“de a (ac’de)”’ c’deae’d’ca” [c*de,a]
24 szdﬁzz a | (ac’de’)’ cide:;aedzcal2 [c*de”,a]
25 cd a (ac’d®)” c’d*adca” [c*d’,a]
26 c’de a | (ac’de)’ c’d’eae’dca’ [c“d’e.a]
27 cde® [a| (ac’de)’ c“d“e“aedca’ [c*d’e’,a]
28 b a (ab)” bab”a’” [b,a]
29 be a (abe)” beae’b’a’ [be,a]
30 be” a (abe”)”’ be’aeb’a” [be”,a]
31 b’ a (ab”)” baba” [b°,a]
32 b’e a (ab’e)” b’eae’ba” [b’e.a)
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33 7
b’e”
34 8 (ab’e?)’
bd a € ) blez i
e o T (S‘;’jg; i [bea]
d
37 b di' a (abde’) ! EgegezdzbiaZ [[bbc;l,a]
5 bde 2 (abd®)’’ be 2c’:l-f:d 2I;t::f ibd ez,a]
40 b2d A (abd’e”)’ bdzege db“a” [ Ci,a]
0 b4 e d b e aedb 5 o
42 bl dez a (abzde)'l blzj dadgbzaz [bZ:; 93]
s s (ab%de’)” 7 deac A ba 2 4]
44 o a (ab’d®)T dze 2aed2ba2 [bz dez,a]
s atrer | et i
46 ™ a | (ab’de)’ d eac dba’ [b2 da]
47 a (ab =1 b“d“e aedbal [ d e’a]
18 bce 3 GE c) : beat s [P a]
2 ce) s
49 bce a (abC ez) )| bceaCZCszaz [bC,a]
bed e) T b
24 b a| (abed)” ce’accba’ e8|
51 cde a (ab | bcdadzczb?.az [bCe ’a}
bcde2 cdc) b 7T 12 b
52 a | (abcde)! cdeae’d’c?b’a’ [bed,a)
bed’ cde’) v)
5 < a T bede?aed c’b’a’ [bede,a]
3 bed e (abed”)” 7 cba (bod 3
54 bch pi L (abcdze)_l Czd adc bzaz C ez ’a]
55 <" [a| (abede)! bed’eac’dc’b’a’ [bed”.a]
56 t?cz a (abcz)-l) bcdzezaedczbzaz [de;e,a]
7 7
57 bccz:z a (abcze)-]. bzc aczbzaz [b(l;)dze ,a]
58 2 a | (abc’e’)’ bc’eae’cb’a” [be”.a]
5 b a B bcZelaech a’ [bc'e.a]
9 be’de (abc’d)” bodad? Za [bc’ 7
60 be’de’ 2 (abc’de)” zc ad’cb’a” ze A]
6l b ez 8 (3bczdez = bc’deae’d’cb’a’ [be'd.a]
62 ;302::2 a (abczdz)?l bczdzelaedzcbzaz [bcjde,a]
o 7 7
T M =Fw i
=A% a 737 bc’d’eae’dcb’a” [be“d”,a]
64 b2 (abC d ez)‘] T cb“a — >
65 bz Y a (abzc)‘l bc dzezaedcbzaz [b02 dz e’a]
59 bz‘?:Z a | (ab’ce)’ brcacba” [be'd’ea]
67 bzcd a (abchz)q Ezcege czbaz [[be C,a]
o7 | bed lal (abd ocaec’ba’ ee.l
69 b’ c 12 (ab’cde)”’ 2b cdad’c’ba” [b L. ]
cde a et b cdeae’d’c*ba’ [bcd,a]
70 blod? (ab‘cde”) \ T 7 c’ba 7
0 | Fat_Lu [ GHGlT T O
C 7
72 boed? — (ab’cd’e)’ L adc’ba’ [bode”2]
e a A % - b Cd eaezd 2 bl [b cd a]
B e BT | e enicha e
L b’c’e 2 (ab’c))” Cbzezifledczba2 e ez,a]
75 ) a | (ab’c’e)’ = < alczba2 : ;’2 L ,a]
76 bZCzd a (abzczez)—l bZCZC?e (:.ba2 [bz Cz 93]
77 WP e a | (ab’c’d)’ bzcze agcbaz 17 ¢ ea]
78 b2 T 2 a (abzczde)-l 3 20 dad Cbaz ZC Ze ,a]
c’de a T2 b’c’deae’d’cba’ [bc™d.a]
(ab’c de®)” ) e"dcba ——
) b c’de” b2e?
c*de’aed’cba’ [ 2 c“de,a]
[bc’de’.a]
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79 b’c’d> | a | (ab’c’d)’ b’c’d’adcba” [b°c’d’,a]

80 b’c’d’e | a | (ab’c*d’e)’ | b’c’d’eae’dcba’ [b’c’d’e,a]

81 b’c’d’e® | a | (ab’c’d’e’)’ | b’c’d’e’aedcba’ [b’c’d’e’,a]

82 a a (a”)’ I I

83 ae a (a’e)’ acae’a [a.e][e.a’]

84 ae” a (a’e)’ ae’aca [a,e7][e”,a’]

85 ad a (a’d)’ adad’a [a,d][d,a"]

86 ade a (a’de)” adeae’d’a [a,de][de,a’]

87 ade” a (a°de’)’ ade‘aed’a [a,de’][de”,a’]
88 ad” a (a’d%)’ ad’ada [a,d"][d",a]

89 ad’e a (a’d’e)’ ad’eae’da [a,d%][d"¢,a"]
90 ad’e’ a | (ade)’ ad’e’aeda [a,d’e’][d"e”,a’]
91 ac a (a’c)’ acac’a [a,c][c,a’]

92 ace a (a’ce)” aceae’c’a [a,ce][ce,a’]

93 ace” a (a’ce’)’ ace’aec’a [a,ce’][ce’,a’]
94 acd a (a’cd)” acdad’c’a [a,cd][cd,a’]
95 acde a (a’cde)” acdeae’d“c’a [a,cde][cde,a’]
96 acde’ a | (a‘cde’)’ acde’aed’c’a [a,cde’][cde’,a’]
97 acd’ a (a’cd’)’ acd’adc’a [a,cd’][cd’,a’]
98 acd’e a | (acde)’ acd’eae’dc’a [a,cd’e][cd’e,a’]
99 acd’e® | a | (a'cde)’ acd’e’aedc’a [a,cd’e’][cd’e,a’]
100 ac” a (a’c))” ac‘aca [a,c’][c’,a°]
101 ac’e a (a’c’e)’ ac’eae’ca [a,c’e][c’e.a’]
102 ac’e” a| (ace)’ ac’e’aeca [a,c’e’][c’e’,a’]
103 ac’d a (a’c’d)” ac“dad”ca [a,c°d][c’d,a’]
104 ac’de a | (a’c’de)’ ac’deae’dca [a,c°de][c"de,a’]
105 ac’de’ | a | (a’c’de)’ ac’de’aed’ca [a,c°de’][c’de’,a’]
106 ac’d’ a | (a’c’d)’ ac°d’adca [a,c°d’][c’d’,a’]
107 ac’d’e | a | (a’c’de)’ ac’d’eae’dca [a,c’d’e][c’de,a’]
108 | ac’d®® [a | (a'c’de?)’ ac’d’e’aedca [a,c’d’e’][c’d"e",a’]
109 ab a (a’b)’ abab’a [a,b][b,a’]
110 abe a (a’be)’ abeae’b’a [a,be][be,a’]
111 abe” a (a’be”)’ abe’aeb’a [a,be”][be’,a’]
112 abd a (a’bd)” abdad’b’a [a,bd][bd,a’]
113 abde a (a’bde)”’ abdeae’d“b’a [a,bde][bde,a’]
114 abde” | a | (a’bde?)’ abde’aed’b’a [a,bde’][bde’,a’]
115 abd” a| (abd)’ abd“adb’a [a,bd’][bd",a"]
116 abd’e a | (a'bde)’ abd’eae’dba [a,bd’e][bd"e,a’]
117 abd’e” | a | (a'hd’e)’ abd’e’aedb’a [a,bd’e’][bd"e”,a’]
118 abc a (a’be)’ abcac’b’a [a,bc][bc,a’]
119 abce a (a’bce)”’ abceae’c’b’a [a,bce][bee,a’]
120 abce” a | (a'bce’)’ abce‘aec’b’a [a,bce’][bee’,a’]
121 abed a (a’bed)”’ abcdad’c’b’a [a,bed][bed,a’]
122 abcde | a | (a’bede)” | abcdeae’d’c’b’a [a,bcde][bede,a’]
123 abcde” | a | (a"bede’)’ abcde’aed c’b’a [a,bcde’][bede”,a’]
124 abcd® [ a| (abed)’ abcd’adc’b’a [a,bcd’][bed”,a"]
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125 abcd’e “bed’e)” ‘eae”
125 | sbede : ((aE Esz :%_1 azcjzegle dcibja [a,bcgzg][bcdze,az]
126 oed, 2 ena abc bezaedg b‘a | [abcd ez][bcdzez,az]
128 abc’e a (a’bc’e)” alilczc aczbl; [a,bzc ][bcz,aZ]z
129 abc’e” a (a’bce’)” b ze§e . Za [a’b‘; g][bcze,a !
130 abc’d a | (a’bc’d)’ abczg aEbea o 3 e
131 abc’de | a | (a’bc’de)’ at? zil adz Czb - [a,bg d][bc:d’aZ]
132 | abc’de’ | a | (a’be’de’)’ bczde?e dZCbza [a’bg dg][bc sl
132 R T a ; le 2aed czb a | [abc czlez] [bc’de”,a’]
134 | abc’d’e | a | (a’bc’de)’ a‘: zilf adZCb = [a,bg gl ][bcidzga:l]
135 | abc’d’e® | a | (a’bc’d’e’)’ bczdze'iu3 dCbza [a’bg c; g][bc et
132 o 2 bt abc ‘:2 aedcb’a | [a,bc’d ez][bczdzez,az]
137 ab’e a (a’b%e)” al;12 ab;ll) [355’ ][bz’azjz
138 abZe? a (azbz cZ)-l bze azeb - [a,]g S][bzeia ;
139 ab’d a (a’bd)’ aallnzde 521: s ; ][b"-e 7 ]
140 ab’de a | (a'b’de)’ ab’d azdza [a’? d][bzd’a]
141 ab’de” | a | (a'b’de’)’ b%legle Zba [a’g dg] [bzde’aﬁ
141 b de L) a b;zl zaed ba [a,b cziez] [bzdez,az]
143 ab’d’e | a| (a’b’d’e)’ l?zdz a%ba [a’!"j ? ][bzd;aZ]
144 | ab’d’e® | a | (a'b’d’e?)’ abldfile 5 [a’g (21 sl el
144 d 2 S a a e agdba [a,b"d gz] [b°d’e’,a’]
146 ab’ce a| (a’bce)’ al?zc == 21 [a’g = [bzc’aZ]z
147 ab’ce” | a | (a’b°ce’)’ ab’ Zasc7ba [a’g Cg] [bzceia ]
148 abed |a| (a‘b'cd)’ b2°§ aégczba ot 7 ][bzce 4]
149 abcde | a | (a‘b’cde)’ al?z :1: a‘*;’lbza [a’? Cd][bZCd’aZ]
150 | ab’cde” | a | (a’bcde’)’ b’lcd'sgl : Zczba [a’g Cdg] [bZCde’aZ]
= ) a ‘;:2 Z 2acd < ba [a,b gdez] [b°cde’,a’]
152 | ab’cd’e | a | (a’b’cd’e)’ t?l ;2 ac!*c bza [a’!") Cg ][szdzgaZ]
153 | ab’cd’e” a | (a’b’cde?)’ abzcd2€§e dczba [a’bz Cg b ]
= <5 : s ab’c 2ezauadc ba | [ab cdzez] [b’cd’e’,a’]
155 ab’c’e a (a’b’c’e)’ t?zbzc a%ba [a’l; gz][bjczaaz]
156 ab’clel a (azbzczez)'l abzczcge 2o [a,l; g g][b cze,az]
157 ab’cd | a | (ab’c’d)’ ibzﬁzﬁa?ibbi [f’bb'f gd} [gicjez’f]
7.3 B3

}gg ati))z Cde | a | (abcidey’ | ablc'deac’d’cba [a,bzczde}Ebzgzg;aa]z]
159 | avee o | G ZIL e} | abe’de’aed’cha [a.b’ae | [brde ]
161 | ab’c’de | a (E:;bzc%;g)'l &?Zb 22119 a%Cba [a’glgzgﬁ ]
162 abiccd’e’ | a (azbzcz & ez)-l abzcz zege e [a,lg g (3 e][bZCZdze’az]
162 z : . ab’c’d ? aedcba | [a,b’c’d’e’][b’c’d’e’,a’]
164 a‘e a (e)’ a’eae” 21
165 a’e” a ()’ a’e” [a2 ez]
166 a'd a (@ ad acl;3 B
167 a“de a (de)” “d : “d* [i -
168 a’de” a (de”)’! el EeE
L8 L de =) a“de”aed [a®,de’]
169 d a (dz ) a“d“ad [a®,d"]

a'de a (d’e)”’ a“d’eae’d [az,hze]
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T a'de” e)
7 g Z (d ei ] a'd’e’aed “de”
T 2 |a () aoar T
74 T 2% | a (ce) B E80C e
= = : (ce )_1 a‘ce’aec” ["12 ’cez]
RN R (cd) £ )
77 T 2edr 1 a (cde) o odeac 0 ¢ e
T8 T 2o T2 (ede ) sk el y o
70 T Fodie T2 G el i
180 | % | a (cde) T e
2 5 2 (cd 26-1) a'cd’e’aedc” [ﬁ‘z ,Cdz %]
T 2% |a ) A el
15 zoe e (c2 ez) ] a’c’eae’c [35 ’g]
184 | a’c?d | a ee) L6 o
155 T ade | a ) g dad o (£
186 | &2 | a (o) B degs o e
57 T 22 T a (e} Ledc sty e
188 | &2 | a (cd) 2 gt yoesc
e S (c2 d2 ez)_] a’c'd eae’dc [%‘ 502 d2]
189 X : (cd ?l) a’c'd e aedc ["-‘2 5 Cgez]
R o) gl N
192 | o | a by Eheten he
- - ! (be )_1 a’be’aeb’ [az 9b°2]
194 T a%bde | a L pldal b o)
195 T abdr T2 (bde) hasacd b e
1% bde e (bde2 )_] a’bde’aed’b” [az ’bde*]
197 T Zbd%e T a (bd) & bit il o
198 | a’bde” | a (l?dz 2 e : ’bc!z }
L b : (bd e-? a’bd’e’aedb” [az ’bdlez]
200 a’bce a (;30) T ER ] ’Ed r
201 T oo | a (b <) B loee ot Fiee
560 T obod T a e T e
505 T abcde | s (b < e ol e
204 | albode’ | a (b el | abodeac da b e
205 Zhed® | a ( bcdez ).1 a’bede’aed’c’b’ [az ,lledezl
306 | whede |a (dez '» i T wte b ]
207 | a%bed’e’ | a (dez o) [ abodeac’dcl i
207 bed : ( cdze_l) a'bed e“aedc’b” [32 ’dez 32]
TR R ﬂ"’z - ZECEE e
510 T a2’ | a (b ° 2 be cac ch i
210 e (bc i )_1 a’bc’e’aech” [% ’I?CZ ez]
212 | abc’de | a (b cd) a’bc’dad’ch’ o bc =
213 | abdkde | a (b gdey | abo deand ol 5 b .
214 a“bc’d” a ( bc 2dez )_1 a’bc’de’aed ch” [a2 ,b Cz dez]
215 | albde | a (b od)_ a’bed adob’ ]
216 | 22bid’e? (e de) a’bcd’e o
a | (bc’d’e’)’ a’bc’d’e” e
e [a",bc’d"e’]
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217 a’b’ a (b)) a’b‘ab [a°,b°]
218 a’b’e a (b’e)’ a’b’eae’b [a,b’€]
219 aibie’ a (bzzez)'ll ajb;ezagb [ai,biez]
220 a’b’d a (b°d) a‘b°dad‘b [a",b"d]
221 a’b’de | a (b’de)”’ a’b’deae’d’b [a>,b’de]
222 | a’b’de’ | a (b°de”)”’ a’b’de’aed’b [a®,b’de’]
223 a’b’d | a (b°d%)’ a’b’d’adb [a"b”d’]
224 | a’b’d’e | a (b*d%e)”’ a’b’d"eae’db [a” b d’e]
225 | a’b’d’e’ | a | (b'de’)’ a’b’de’aedb [a",b’d"e’]
226 a’b’c a (b*c)’ a’b cac’b [a’,b’c]
227 a’bce | a (b’ce)” a’b’ceac’c’b [a",bce]
228 a’b’ce’ a (b°ce’)” a’b’ce aec’b [a’,b’ce’]
229 a’b’cd | a (b*cd)”’ a’bcdad’c’b [a°,b’cd]
230 | a’b’cde | a | (b’cde)’ a’b’cdeae’d’c’b [a’,b’cde]
231 a’b'cde” | a (b’cde”)” a’b’cde’aed’c’b [a",b’cde’]
232 | a’bed® | a (b*cd”)’ a’b’cd’adc’b [a’,b’cd’]
233 | a’b’ed’e | a | (b°cde)’ a’b’cd’eae’dc’d [a’,b’cd’e]
234 | a’b'cd’e” | a (bcd’e”)’ a’b’cd’e’aedc’b [a”,b cd’e’]
235 ab’c® | a (b*c)” a"b’c’ach [a,b’c’]
236 | abce | a (b°c’e)” a’b’c’eae’ch [a°,b’c’e]
237 a—‘;b‘icie‘)‘ a (bzzczlez)']] a;bic‘;'ezaezcb [azz,bzczze‘)‘]
238 a‘b’c’d a (b"cd) a‘b°c’dad’cb [a®,b"cd]
239 | a’b’c’de | a | (b°c’de)’ a’b’c deae’d’ch [a’,b’c’de]
i [eea Lo | GTl )T [ wedeeds | €00
241 ab’c’d a (b"c"d) a‘b’c’d adcb [a”,b"c"d’]
242 | a’b’cd%e | a | (b*cPd%e)’ | a’b’c’d’eae’dcb [a’,b’c’d’e]
243 | a’b’c’d%’ | a | (b’c’d’e”)’ | a’b’c’d’e’aedchb [a’,b’c’d’e’]

tablosu elde edilir ve dikkat edilirse en son siitundaki birim hari¢ tiim elemanlar

iiretectir. Simdide transversaldeki elemanlar b ile ¢arpilirsa

Tablo 4.5 : (H35) grubunun iiretecleri -2.

1 I b (b)" I I

2 e b (be)’ ebe’b” [e,b]
3 e b (be?)! e’beb” [e’,b]
4 d b (bd)” dbd’b” [d.b]
5 de b (bde)’’ debe’db’ [de,b]
6 de’ b (bde?)”! de’bed’b” [de”,b]
7 d’ b (bd™" d’bdb” [d°,b]
8 d’e b (bd’e)” d’ebe’db” [d%e,b]
9 de’ b (bd’e”)’ d’e’bedb” [de’,b]
10 ¢ b (bc)’! che’b” [c,b]
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11 ce b (bce)” cebe’c’b’ [ce,b]

12 ce” b (bee”)” ce’bec’b” [ce’,b]

13 ¢ b (bc)” c’beb’ [c”.b]

14 c’e b (bce)” c’ebe’ch’ [c°e,b]

15 c’e’ b (bc’e’)” c’e’becb” [c“e®,b]

16 cd b (bed)” cdbd’c’b” [cd,b]

17 cde b (bede)”! cdebe’d’c’b’ [cde,b]

18 cde” b | (bede?)’ cde’bed’c’b’ [cde,b]
19 cd” b (bed?)! cd’bdc’b” [cd®,b]

20 cd’e b | (bcd’e)’ cd’ebe’dc’b” [cd”e,b]

21 cd’e’ b | (bed’e®)’ cd’e’bedc’d” [cd’e”,b]
22 c’d b (be”d)” c¢’dbd’cb’ [c’d,b]

23 c’de b| (bc’de)’ c’debe’d’cb” [c*de,b]

24 c’de’ b | (bc*de?)’ c’de’bed cb” [c"de’,b]
25 c’d’ b (bc™d™)”’ c¢’d*bdcb” [c°d’b]

26 c“de b | (bc’d’e)’ ¢’d’ebe’dcb’ [c"d’e,b]
27 cd’e? | b | (bc’de)’ ¢’d’e’bedchb’ [c"d’e”,b]
28 b b (b9 I I

29 be b (b’e)’ bebe’b [b,e][e,b’]
30 be” b (b’e?)’ be’beb [b,e’][e’,b’]
31 b* b o’ 1 1

32 b'e b (e)” bebe” [b”.e]

33 be” b ()" b'e’be [b”.e’]

34 bd b (b*d)” bdbd’b [b,d][d,b"]
35 bde b (b*de)”’ bdebe’d’b [b,de][de,b’]
36 bde” b (b*de”)”’ bde’bed’b [b,de’][de’,b’]
37 bd” b CH bd’bdb [b,d*][d",b"]
38 bd’e b (b°d’e)’ bd”ebe’db [b,d’e][d"e,b’]
39 bd“e’ b| (b'de)’ bd“e’bedb [b,d%"][d°e",b’]
40 bd b (d)” b*dbd” [b”,d]

41 bde b (de)” b’debe’d” [b®,de]

42 b’de” b (de”)’ b’de’bed” [b”,de’]

43 b°d” b (d’ b°d*bd [b”,d"]

44 b’de | b (d%e)’ b’d°ebe’d [b°,d%]

45 b'de” |b (d%e”)’ b°d°e’bed [b°,d%e’]
46 be b COR bebe’b [b,c][c.b’]
47 bce b (b'ce)’ bcebe’c’b [b,ce][ce.b’]
48 bce” b (b’ce’)’ bee’bec’b [b,ce’][ce”,b’]
49 bed b (b’cd)” bedbd’cb [b,cd][cd,b’]
50 bede b | (b'cde)’ bedebe”d c’b [b,cde][cde,b’]
51 bede” b| (b'cde’)’ bedebed’c’b [b,cde’][cde’,b’]
52 bed” b (bcd’)” bed’bdc’b [b,cd’][cd’,b’]
53 bede | b | (b'cde)’ bed’ebe’dc’b [b,cd’e][cd’e,b’]
54 bed’e” [ b | (b'ede)’ bed’e’bedc’b [b,cd’e’][cd’e’,b’]
55 be” b (b’c?)’ bc beb [b,c”][c”,b’]
56 bc’e b (bc’e)’ bcebe”ch [b,c”e][c”e,b’]
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57 bc'lez b 2 7 7\-1 2.7

58 bc’d b ((?322%))‘1 E°2§b33°b [bjczfznczez’bz]
59 bc’de | b | (b'c’de)’ bc% b 2;2" [bf d][czd’bZ]
60 bc’de” | b | (b'c’de))’ b 2;26 ECb [b’g di][c e
o e de D e cl;j 2eﬁzbed cb [b,c czlez][czdez,bz]
62 bc’d’e | b | (b'c’d’e)’ b "-itzd l? %Cb [b"z: g] lle b
63 bc’de® [ b | (b'cde)” bc-’-dzeze . [b’g 2 gl[czclle’bZ]
63 £ b 4 C bze beadcb [b,c°d’e ]Z[czdleﬂbz]
65 bce b (ce)’ b° c: 7 [bz =

66 b’ce’ b (ce’)! bZcez ol [b2 =

67 bed | b|  (cd)’ b2°§b33°2 e

68 b’cde b (cde)” b* ; be” 77 [2 =

69 b‘cde” | b (cde®)’ bzcde2 : dzcz [b2 5

70 b'cd” b (cd®) lfz fizbed 2 7 Z’CdeZ]

71 bcde | b (cde)’ b* ;2 l?clc ; [bz <

72 bede” | b (cd’e®)’ bzcdzezﬁ dcz el d

= L - — cbzezbedc [bz,gdzez]

74 b'c’e b (c’e)’ b % l]: 2 [2 ]

75 b202e2 b (Czez)-l bZCZCZG £ [b ’CZE]

76 b°c’d b (c“d)”’ b2c2§ bgc sl

77 b’c’de | b (c’de)” b -’% tl: dl 7 [bj’czd]

78 b'’c’de” | b (c*de?)” bzczdez : dzc s &)

L o : A [:2 2czbr:d c [b°,c”de’]

80 bc’de | b (c*de)” b Z(ijzd bc}’-c [b;’CZdZ]

81 b2 02 dZ eZ b ( CZ d2ez)-l 202 Ze?e dC [b ’CZdze]

J < b L b’c’d ;: bedc [b%,c*d’e’]

83 ae b - ’h%a’ I

84 ae” b ((:15:2))“‘ aezbg Eﬁ [ae""b][b’a]

gs ad |0 | (abd)" Y [[aed ’t?]][[t? a]]

6 adc b -1 21212 2 ac, A
88 ad” b (abd”)”’ ZzbeP 2 [adez ]
89 ad’e b | (abd’)’ agz b 2dﬂalz . [adz e
90 ad’e’ b | (abd’e)’ adzezl: N [adz e"’b][b’a]
9] ac b (abc)” aeb ft??'bza ST
92 ace b (abce)” ac:b 2 2]:2 ? e
93 ace” b (abce’)" a 2; C2bzaz [aceib][b,al
94 acd b (abcd)” aggbdgczbzaz i
95 acde b (abcde)”! acdeb 2;2 2‘:2 5 il
96 acde” b | (abcde’)’ dezlf T [aCdefb][b’a}
97 acd” b (abed”)” a‘;c}biizizbaf {[al Cdde5 L%]{%)’a]
98 acd’e ‘e)” ¥ ]
28 Bde E ((:ll;géiz:%_l acdzelzaezdczbzaj [acd’e,b][b.a]
2. 4 b e acd ezlb::edg ? a [acdzzez,b] [b,a]
101 ac’e b (abc’e)” aélzc bczblfz ; [302 i
102 ac’e’ b | (abce)’ aczeze e AR

e’becb’a [ac’e’,b][b.a]
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103 ac’d b | (abc’d)’ ac’dbd’cb’a” [ac’d,b][b,a]
104 ac’de b | (abc’de)’ ac’debe’d’cb’a’ [ac’de,b][b.a]
105 ac’de’ | b | (abc’de®)’ | ac’de’bed’cb’a’ [ac’de?,b][b,a]
106 acd” b | (abc’d)’ ac’d’bdcb’a” [ac’d”,b][b,a]
107 ac’d’e | b | (abc’d’e)’ | ac’d’ebe’dcb’a’ [ac’de,b][b,a]
108 ac’d’e® | b | (abc’d’e’)’ | ac’d’e’bedcb’a’ [ac"d’e”,b] [b,a]
109 ab b (ab?)" I 1

110 abe b (ab’e)” abebe’ba [ab,e][e,ab’]
111 abe” b (ab’e”)” abe’beba” [ab,e”][e”,ab"]
112 abd b (ab’d)” abdbd’ba’ [ab,d][d,ab’]
113 abde b | (ab’de)’ abdebe’dba’ [ab,de][de,ab"]
114 abde” | b | (ab’de’)’ abde’bed ba’ [ab,de”][de”,ab]
115 abd” b (ab’d")”’ abd’bdba’ [ab,d"][d",ab"]
116 abde | b | (ab’d’e)’ abd’ebe’dba’ [ab,d’e][d°e,ab’]
117 abd’e” [ b | (ab’d’e)’ abd’e’bedba’ [ab,d°e’][d"e”,ab"]
118 abc b (ab’c)’ abcbc’ba” [ab,c][c,ab’]
119 abce b (ab’ce)’ abcebe’c’ba” [ab,ce][ce,ab’]
120 abce” b| (ab’ce’)’ abce’bec’ba” [ab,ce”][ce”,ab’]
121 abed b (ab’cd)” abcdbd’c’ba’ [ab,cd][cd,ab’]
122 abcde | b | (ab’cde)’ abcdebe’d”c’ba’ [ab,cde][cde,ab’]
123 abcde” | b | (ab’cde’)’ | abede’bed’c’ba’ [ab,cde”][cde”,ab]
124 abed” b | (ab’ed)’ abcd’bdc’ba’ [ab,cd’][cd”,ab’]
125 abcd’e | b | (ab’cd’e)’ | abcd’ebe’dc’ba’ [ab,cd’e][cd e,ab’]
126 abed’e’ b | (abcd’e’)’ abcd’e’bedcba’ [ab,cdzez] [cd’e”,ab’]
127 abc” b (ab’c’)’ abc’bcba” [ab,c”][c”,ab’]
128 abc’e b| (ab’c’e)’ abc’ebe’cba’ [ab,c”e][c"e,ab’]
129 abc’e® | b | (ab’c’e’)’ abc’e’becba” [ab,c’e’][c’e’,ab’]
130 abc’d b| (ab’c’d)’ abc’dbd”cba’ [ab,c’d][c’d,ab"]
131 abc’de | b | (ab’c’de)’ | abc’debe’d’cba’ [ab,c"de][c de,ab]
132 abc’de’ | b | (ab’c’de’)’ | abc’de’bed’cba’ [ab,c’de’][c’de’,ab’]
133 abc’d” | b | (ab’c’d)’ abc’d bdcba” [ab,c’d"|[c’d’,ab’]
134 abc’d’e | b | (ab’c’d’e)” | abc’d’ebe’dcba’ [ab,c’d’e][c"d”e,ab’]
135 | abc’d’e® | b | (ab’c’d’e’)T | abc’d’e’bedcba’ | [ab,c’d’e’][c’d’e’,ab’]
136 ab’ b (a)” I - I

137 ab’e b (ae)”’ ab’ebe’a” [ab’,e][e.a]
138 ab’e’ b (ae”)"’ ab’e’bea” [ab”,e][e’,a]
139 ab’d b (ad)’ ab’dbd’a” [ab°,d][d,a]
140 ab'de | b (ade)”’ ab’debe’d’a’ [ab”,de][de,a]
141 ab’de” | b (ade”)" ab’de’bed’a’ [ab”,de’][de’,a]
142 ab°d” b (ad”)’’ ab’d’bda’ [ab”,d"][d",a]
143 ab’d’e | b (ad’e)’ ab’d’ebe’da’ [ab”,d°e][d"e.a]
144 ab’de” | b (ad’e’)’ ab’d’e’beda’ [ab”,d’e’][d"e",a]
145 ab’c b (ac)” ab’cbc’a” [ab®,c][c.a]
146 ab’ce b (ace)” ab’cebe’c’a’ [ab” ce][ce.a]
147 ab’ce’ | b (ace”)’ ab’ce’bec’a’ [ab”,ce’][ce’.a]
148 ab’ed | b (acd)”’ ab’cdbd’c’a’ [ab”,cd][cd,a]
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149 ab’cde | b (acde)’ ab’cdebe’d’c’a’ [ab®,cde][cde,a]
150 abcde” | b (acde?)”’ ab’cde’bed’c’a” [ab”,cde’][cde”,a]
151 ab’ecd” | b (acd®)”’ ab’cd’bdc’a” [ab’,cd’][cd",a]
152 ab’cd’e | b (acd’e)”’ ab’cd’ebe’dc’a” [ab”,cd’e][cd’e,a]
153 | ab’cd’e® [ b | (acd’e)’ ab’cd’e’bedc’a” [ab’,cd’e’][cd e ,a]
154 ab’c’ b (ac’)” ab“c’bca’ [ab”,c’][c”,a]
155 ab’c’e | b (ac’e)’ ab’c’ebe’ca’ [ab® c’e][c’e,a]
156 abc’e” | b (ac’e”)” ab’c’e’beca’ [ab’,c’e’][c’e”.a]
157 ab’c’d | b (ac°d)’ ab’c’dbd’ca’ [ab”,c*d][c°d,a]
158 ab’c’de | b (ac”de)”’ ab’c’debe’d’ca” [ab’,c’de][c de,a]
159 | ab’c’de” | b | (ac’de’)’ ab’c’de’bed"ca” [ab’,c’de’][c’de’,a]
160 ab’c’d” | b (ac*d”)’ ab’c”d’bdca’ [ab”,c’d“][c"d",a]
161 | ab’c’d’e | b | (ac’d’e)’ ab’c’d“ebe’dca’ [ab”,c"d’e][c’de,a)
162 | ab’c’d%® | b | (ac’de)’ ab’c’d’e’bedca’ | [ab’,c’d’e’][c’d’e,a]
163 a” b (a’b)’ I I
164 a’e b (a’be)’ a’ebe’b’a [a’e,b][b,a’]
165 a‘e” b (a’be’)’ a’e’beb’a [a’e”,b][b,a’]
166 a’d b (a’bd)’ a’dbd‘b’a [a’d,b][b,a’]
167 a“de b| (a’bde)’ a’debe’d’b’a [a’de,b][b,a’]
168 a’de” b | (a’bde”)’ a’de’bed’b’a [a°de’,b][b,a’]
169 a’d’ b (a’bd”)” a’d’bdb’a [a"d”,b][b,a’]
170 a“d’e b | (a’bd%e)’ a“d’ebe’db’a [a°d”e,b][b,a’]
171 a’d’e” | b | (a’bd’e’)’ a“d’e’bedba [a"d’e”,b][b,a’]
172 a’c b (a’be)’ a‘cbc’b’a [a’c,b][b,a’]
173 a‘ce b (a’bce)”’ a’cebe’c’b’a [a"ce,b][b,a’]
174 a’ce” b | (a'bee’)’ a’ce’bec’b’a [a’ce”,b][b,a’]
175 a’cd b | (a’bed)’ a’cdbd’c’b’a [a’cd,b][b,a’]
176 a’cde b | (a’bede)’ a’cdebed’c’b’a [a’cde,b,b][b,a’]
177 a’cde’ | b | (a’bede’)’ a’cde’bed’c’b’a [a’cde’,b][b,a’]
178 a‘cd” b | (a’bed)’ a'cd’bdc’b’a [a’cd”,b][b.a"]
179 a’cd’e | b | (a’bed’e)’ | a’cd’ebe’dc’ba [a’cd’e,b][b.a’]
180 acd’e® | b | (a’bed’e)’ | a'cd’e’bedc’b’a [a’cd’e’,b][b,a"]
181 a’c’ b (a’bc?)”’ a’c’bcb’a [a’c’,b][b.a’]
182 a’ce b| (a’bc%e)’ a’c’ebe’cb’a [a’c’e,b][b,a’]
183 acee | b| (a‘bc’e’)’ a’c’e’becb’a [a’c’e’,b][b,a’]
184 a‘cd b | (a’bc’d)’ a’c’dbd’cb’a [a’c’d,b][b,a’]
185 a’c’de | b | (a’bc’de)’ | a’c’debe’d’cb’a [a’c’de,b][b,a’]
186 a’c’de’ | b | (a®bc’de’)T | a’c’de’bed’cba [a’c’de’,b][b,a’]
187 acd | b | (abc’d)’ a’c’d’bdcb’a [a’c’d”,b][b,a"]
188 a’c’d’e | b | (a’bc’d’e)’ | a’c’d’ebe’dcb’a [a’c’d’e,b][b,a’]
189 ac’d’e? | b | (@bc’d%e?)’ | a’c’d’e’bedcba [a’c’d’e” b][b,a’]
190 a’b b (a’b’)” I I
191 a’be b (a’be)’ a’bebe’ba [?zb,g][e,zazgzjz
7.2 T T N1 T 2 b a’b
e e e ey
194 a“bde b | (ab’de)’ a’bdebe’d ba [a’b,de] [de,a’b’]
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195 a’bde” | b | (a’b’de’)’ a’bde’bed’ba [a’b,de’] [de”,a’b’]
196 a’bd’ b| (@bd)’ a’bd’bdba [a’b,d”] [d°,a"b]
197 a’bde | b | (a'b’de)’ a’bd’ebe’dba [a’b,d’e] [d°e,a’b’]
198 a’bd’e® | b | (a'b’d’e)’ a’bd e’bedba [a’b,d’e’] [de”,a’b"]
199 a’bc b (a’b’c)’ a’bcbc’ba [a’b,c] [c,a’b’]
200 a’bce b| (a’b’ce)’ a’bcebe’c ba [a’b,ce] [ce,a’b’]
201 a’bece” | b | (a’b’ce’)’ a’bce’bec’ba [a’b,ce’] [ce’,a’b’]
202 a’bed | b | (a’b’cd)’ a’bedbd’c’ba [a’b,cd] [cd,a’b’]
203 a’bcde | b | (a’b’cde)’ | a’bedebe’d’c’ba [a’b,cde] [cde,a’b]
204 | a’bede’ | b | (a’b’cde’)’ | a’bede’bed’c’ba | [a’b,cde’] [cde’,a’b’]
205 abcd” | b | (a'bed)’ a’bed’bdc’ba [a’b,cd’] [cd”,a’b"]
206 | a’bed’e | b | (a’blcd’e)’ | a’bed’ebe’dc’ba | [a’bed’e] [cde,a’h’]
207 | a’bed?® | b | (a’b’ed®?)’ | a’bed’e’bedc’ba | [a’b,ed’e’] [cd’e’,a’h’]
208 a’bc’ b| (abch)’ a’bc’beba [a’b,c] [¢*,a°b’]
209 a’bce | b | (a’bce)’ a’bc’ebe’cba [a’b,c’e] [c’e,a’b’]
210 abc’e® | b | (abce)’ a’bc’e’becba [a’b,c’e’] [c’e’,a’b’]
211 a’bc’d [ b | (a'b’c’d)’ a’bc°dbd”cba [a’b,c’d] [c”d,a’b’]
212 | a’bc’de | b | (a’b’c’de)’ | a’bc’debe’d’cba | [a’b,c’de] [c’de,a’b’]
213 | a’bc’de? | b | (a®b’c’de’)T | a’bc’de’bed’cba | [a’b,c’de’] [c°de’,a’b’]
214 abc’d” | b | (a’b’c’d)’ a’bc’d’bdcb’a [a’b,c’d] [c’d’,a’b’]
215 | a’bc’d’e | b | (a’b’c’d%)’ | a’bc’d’ebe’dcba | [a’b,c’d’e] [c°d’e,a’b’]
216 | a’bc’d%’ | b | (@®b’c’d%e?)T | a’bc’d’e’bedcba | [a’b,c’d’e’][c’de”,a’b ]
217 a’b” b ()" I I

218 abe |b (a’e)’ a’b’ebe’a [a’b’,e][e.a’]
219 ab'e” b (a’e)! a’b’e’bea [a’b’,e] [¢”,a°]
220 a’b’d b (a°d)’ a’b°dbd‘a [a’b’.d] [d,a’]
221 ab’de | b (a’de)’’ a’b’debe’d’a [a’b’,de] [de,a’]
222 | abde” | b (a’de”)’ a‘b’de’bed’a [a’b’,de”] [de’,a’]
223 a’b’d | b (a’d?)’ a’b°d’bda [a’b",d°] [d°,a°]
224 a'b’d’e | b (a’d%e)’ a’b’d’ebe’da [a'b”,d"¢] [d°e,a’]
225 | a’b’de® | b | (a’de)’ a’b’d’e’beda [a’b",d%e"] [d°e’.a’]
226 a‘b’c b (a’c)”’ a’b’cbc’a [a’b’,c] [c.a’]
227 a’b’ce | b (a"ce)’ a’b’cebe’c’a [a’b’,ce] [ce,a’]
228 a’b’ce” | b (a’ce’)’ a’b’ce’bec’a [a’b”,ce’] [ce’.a’]
229 a’b’cd | b (a’cd)’ a’b’cdbd’c’a [a’b”,cd] [cd,a’]
230 | a'b’cde | b (a’cde)’ a’b’cdebe’d’c’a [a’b’,cde] [cde,a’]
231 | a’b’cde” | b | (a'cde)’ a’b’cde’bed’c’a [a’b,cde’] [cde”,a’]
232 a’b’ed” | b (a’cd’)”’ a’b’cd’bdc’a [a’b,cd’] [cd”,a’]
233 | a’b’cd’e | b | (a’cd’e)’ a’b’cd ebe’dc’a [a’b,cd’e] [cd’e,a’]
234 | a’b’ed’e® | b | (a'ed’e’)’ a’b’cd’e’bedc’a | [a’b’,cd’e’] [cd’e’,a’]
235 abc® | b (a“c?)” a’b’cbca [a?b%,c7] [¢%.a]
236 a’b’c’e | b (a’c’e)’ a’b’c’ebe’ca [a’b’ c’e] [c’e,a’]
237 | abce | b | (a'c’e)’ a’b’c’e’beca [a’b” c’e’] [c’e”,a’]
238 | a'bcd | b (a’c’d)’ a’b’c’dbd’ca [a’b",c’d] [c°d,a’]
239 | a‘b’cde | b | (a’c’de)’ a’b’c’debe’d’ca [a’b”,c°de] [c”de.,a’]
240 | a’b’c’de’ | b | (a’cPde’)T | a’b’c’de’bed’ca | [a’b’c’de’] [c’de’,a’]
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241 | ab’c’d® [ b | (a’c’d)! a’b’c’d’bdca [a’b’,c’d’] [¢’d”,a"]
242 | a’b’c“d’e | b | (a’c’d’e)’ a’b’c’d’ebe’dca | [a’b’,c’d’e] [c’de,a’]
243 | a6 P’ | b | (afchd%el)T | a’b’c’d’e’bedca | [a’b.c’de’] [c'de’,a’]

tablosu elde edilir. Simdide tranversaldeki elemanlar c ile carpilirsa

Tablo 4.6: (H35)' grubunun iiretegleri-3.

1 I c Ok I I

2 e c (ce)’ ece’c” [e.c]

3 e c (ce®)’ e“cec” [e”,c]

4 d c (cd)’ ded’c” [d.c]

5 de c (cde)”’ dece’d’c’ [de.c]

6 de’ c (cde”)’ de’ced’c’ [de’,c]

7 d’ c (cd?)?! d’cdc’ [dc]

8 d’e c (cd’e)’ d’ece’dc” [d%e,c]

9 de’ c (cd’e”)’ d’e’cedc” [d°e’.c]

10 5 I I

11 ci: 2 ((c%e))'[ cece’c [c.e]le.c’]
12 ce’ c (ce)” ce“cec [c.e’][e’c]
13 c* c " I I

14 2 -1 T2 2,

15 52:2 2 ((:l))" Eziffe [[cCz ;]]

6 d  le| a7 cded’c Xt
17 cde c (c*de)’ cdece’d’c [c,de][de.c’]
18 cde’ c (c*de’)” cde’ced’c [c,de”][de’,c"]
19 cd” c (c*d)” cd’cdc [c,d][d",c]
20 cde c (c*d%e)” cd’ece“dc [c.d”e][de.c’]
21 cd’e’ c | (de)’ cd’e’cedc [c.d’e’|[d%" ,c”]
20 c’d c (d)’ c*ded” [c”,d]

23 c’de c (de)”’ c’dece’d” [c”,de]

24 c*de’ c (de®)”’ c‘de’ced” [c*,de’]
25 c“d’ ¢ (d)’! c“dcd [c*.d’]

26 c’d’e c (d’e)’ ¢“d“ece’d [c”,d’e]
27 c'de” | ¢ (d*e?)’ c’d“e’ced [c*,d’e’]
28 b ¢ (be)! i I

29 be c (bee)” bece’c’b” [be.c][c,b]
30 be” ¢ (bee?)” be’cec’b” [be” c][c,b]
31 b° b’c)’ I I

32 be E ((bzc;))'l b’ece’c’b [b%e.c][c,b’]
33 b’e’ c (bce?)’ b’e“cec’b [b%e” c][c.b’]
34 bd ¢ (bed)” bded’c’b” [bd,c][c,b]
35 bde ¢ (bede)” bdece’d’c’b” [bde.c][c,b]
36 bde” c (bede”)”! bde’ced’c’b” [bde”,c][c,b]
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37
bd”
: 3 c (bed?)!
39 Egz; = (dezg)_] o 2
40 bad c (bcdzfsz)'1 bdzegeZdCsz Ig)dz o
41 b’de c (b%cd)’ bdze s [bd2 %C][c,b]
42 b2de? c (bcde)’ Zb e [bg ]
43 b2d2 c (b°cde’)’ bszSCZdZCZb Eﬁ el
44 bed%e c (b’cd’)” b Cle ;’edlczb [bl deECI[C’bZ]
45 bed%e? c | (bede)’ 2b zd Bl 8 [bldez k]
16 be o | (0ed?e) b soedeb [bz i
48 bee? E (bc’e)” : : e
49 e (be’e)” e, : I
50 i (b bosoenh l[° e
51 e (bc’de)” bl [ e Jas]
: = c (0 bcdegezdz e [IE c,d][d,bc’]
: s : e bede 2Ced%,b2 [b C’dg] [de,bc”]
: s —— bed cdcb’ g’dezl [dgz,bcﬂ
= bcz C (bCZdzez)-] bcdze;:ezdcbz []E csczi ][dzsbcz]
: i : X bed’e’cedcb” [b 0&2 3] [dze,bcl]
57 bo2e? L (be)” = -
58 L R (be))" e . I
59 T c (bd)" e £ e
60 belde? ¢ (bde)” bzc ded b [ ‘: 2 i
61 b2d? c (bde”)”! bczdegeZdez IE g o
R T
63 bcid?e? c (bd%)" bzcg odb’ ; ,ZdeZ] o)
64 b’ C (bd:zf;z)'I bczdzeceZdbz [lE :(’,: ,gl ][dZEb]
65 b’ce c (b°c)”’ be’d’e*cedb” [b g ,g 3] e
66 bce’ c (b’c’e)” i I ——
67 b’ed c | (bc’e) bzcegezw bz I
68 b’cde ¢ (bzczd)-l bzce cech [{’2 c’g] [einCZ]
69 b’cde’ c de)” zb cdcd’ch bzc clle bl
70 bZed? c (bzcdeZ)'l bZCdegeZdzcb [tl;z c’d][d,bzcz]
71 blcde c | D! Lacs fedz“'b [b° céidez] e
72 b’cd’e? c (chdee)'l Zbczd cdob [bg’ BZ][dZeZ’bECZ]
73 bc? c (blczd?.eZ)'l bZCdzeceldCb [bz C’ii ][dZ,bZCZ]
74 bicle c ) b’ed’e cedch [b’ Cag 3] [dze’bZCZ]
75 blcle? c (b%e)" i 21 ———
76 A (')’ o e I
77 b2cide c (bzd)" bzczezceb [l[72 g ,3] [ein]
78 b’c2de? c (bzde)-l zb zc dod b bg 56 I ,bZ]
79 TR c [ (bde)T bzczde"ezdzb [l[f i o
80 AP c | Y’ : cz%ez“dzb [b’ ] £
81 b c’d? ez c (b2d%)" zb zc d’cdb (2: ’zdeZ] A
82 € c (bzdzez)'l bzc d sce db [12) g ,g ][dngZ]
¢ c e b°c*d“e“cedb [2 : el
1 [b°c”,d°e’][de’,b]
I
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83
ae
84 £ (ace)”
85 e € (alcez))'1 B e e, [
36 ad | c| (acd)’ ac’cec’a’ ae,c]lc.a]
< ade o (acde)” adcd?’cla’ [ae”,c][c.a]
88 ade” c (acdez) -1 adece’d’c’a” [adclis:a]
89 acll c (ach))'l ade’ced’c’a’ [a;l > cllc.a]
90 adz 5 £ (acd’e)”’ ald “odca’ [[aadez ellel
o1 ad’e® | c | (acde)’ ad’ece’dc a [ad” .cl[c.a]
55 ac & o) ad’e’cedc’a adz ezsc][C,a]
93 ace | c| (ac’e) I fade ][]
94 e g (ac’e?)’ acece’ca’ [ - 7
aCd c BT | aCGZCCCaZ ac’e][esac ]
95 (aC d) . [aC eZ] [ez 2
% acde c (aczde)_] acdcd’ca H ,ag ]
acde” 2 g acdece’d’ca’ [ac.d][d.ac”]
97 acd” (e e ) acde’ced” [ac.de][de,ac”
C Ti6T e’ced’ca’ > ,ac’]
98 acd” (ac’d’) v [ac,de”][de’ ac”
L ¢ T acd“cdca’ ,ac”]
29 acd’e’ (ac' d €) acd’ece’ [ac,d’][d",ac”
€ C T 42 I\-1 C ece dcaz ’2 :ac ]
100 y) (ac”d’e”) T2 [ac,d’e][d”e.ac”
10 L c (a)'l acd’e’cedca” [ :iz p) L ze,ac ]
w ace [ c | (a)’ I acd’e’][d"".ac']
103 ﬁlczg2 L (ae)” aczecelal [ac® :
03 | acd ¢ (ad)” seoe [ac’ IeE
105 o de & (ade)”’ ac’dcd’a’ oCf ][e".a]
ac’de” o (ade)" ac’dece’d’a’ [a;: ,d][d,a]
136 ac’d’ P (a:z ?1 ac’de’ced’a’ [3(2: adg][de,a]
2z
I R o A
00 2 o | (ade) ac’d’ece’da’ [ ¢4 ][d 5]
110 2b g (abc)')1 Y [aag g ellc el
111 abe2 c (abce)” | o de’][d"e"a]
Ll sbe € (abec)! T e
= abd e T (abed)” abe’cec’b’a’ ! e.c][c.ab]
T abde s (abcde) o abded’cb’a’ [abe .c][c,ab]
115 abde” c (abchZ) T abdece’d’c’ba’ [ab dcjlc.ab]
116 st 1o (abcdz))'* abde’ced’c’b’a” [[::11:;:11 e cllc.ab]
T abd‘e o (abee)] abdicdcZbla? : dﬁz ,c][c,ab]
T x':\,bdle:Z c (abcdz 82) - abdzeCezdczbZ az [ab . ,C] [c,ab]
1 13 e Lo (abc;;'f) abd’e’cedc’b’a” [[:b.;lz e,cllc.ab]
e (abc%e)” : S
o (abce)’ LT [abe :
122 ade c (abczd)" abce cecbzaz [ab 93][eaabc ]
== fhede || [abode]: abcded’cb’a’ ]:,e J[e”,abe”]
abcde” ¢ | (abc’d 62) » abcdece’d’cb’a” [abe.d][d,abc”]
124 | abed” [ ¢ de)T | abede’oed’ch’s’ [abe.de][de,abc”]
125 | abed’ @ c) abod’cdcb’a? [abe.de’][de”.abe”
126 e (abc’d’e)”’ cd cdob'a [abe,d*][d° ab¢ ]
12 abcd’e c (ab02d2 +—T abcdZece’dcb’a’ fab £ ][dz,abc ]
7 abc” c z = ) abcdeZcedcbla” i C’Czl ‘;][d e,abc’]
128 e ((%L ) = [abe,d%e7][d%.abc’]
abe) abilecohial . I
[abC ’e][esab]
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129 abc’e” | ¢ (abe™)’ abc’e‘ceb’a’ [abc,e’][e”,abc”]
130 abc’d | ¢ (abd)” abc’dcd’b’a” [abc,d][d,abc’]
131 abc’de | ¢ (abde)”’ abc’dece’d’ba” [abc,de][de,abc’]
132 | abc’de® | c | (abde)’ abc’de’ced’b’a’ [abc,de”][de’,abc’]
133 abc’d® | ¢ (abd®)” abc’d“cdb’a’ [abc,d”][d’,abc’]
134 abc’de | ¢ (abd’e)” abc’d’ece’db’a’ [abc,d”e][d’e,abc’]
135 | abc’d’e® | ¢ | (abde?)’ abc’d’e’cedb’a’ [abc,d’e’][d’e”,abc”]
136 ab* c (ab’c)” I I

137 ab’e c (ab’ce)” ab’ece’c’ba’ [ab’e,c][c,ab’]
138 ab’e” c | (ab’ce’)’ ab’e’cec’ba’ [ab’e” c][c.ab’]
139 ab’d c | (ab’cd)’ ab’ded’c’ba” [ab’d,c][c,ab’]
140 ab’de c | (ab’cde)’ ab’dece’d”c’ba” [ab’de,c][c,ab’]
141 ab’de’” | ¢ | (ab’cde’)’ ab’de’ced’c’ba” [ab’de’ c][c,ab’]
142 ab'd” c | (ab’ed?)’ ab’d“cdc’ba’ [ab’d”c][c,ab’]
143 ab’d’e c (ab’cd’e)’ ab’d’ece’dc’ba’ [ab’d’e,c][c,ab’]
144 ab’d’e’ | ¢ | (ab’cd’e”)’ | ab’d’e’cedc’ba’ [ab’d’e” c][c,ab’]
145 ab’c c (ab’c?)”’ I I

146 ab’ce c | (ab’c’e)’ ab’cece’cba’” [ab’c.e][e,ab’c’]
147 ab’ce’ | ¢ | (ab’c’e)’ ab’ce’cecba’ [ab’c,e’][e",ab’c’]
148 ab’cd c | (ab’c’d)’ ab’cdcd’cba’ [ab’c.d][d,ab’c’]
149 ab’cde c | (ab’c’de)’ ab’cdece’d’cba’ [ab’c,de][de.ab’c’]
150 | ab’cde’? | ¢ | (ab’c®de’)” | ab’cde’ced’cba’ [ab’c,de’][de’,ab’c’]
151 ab’cd” | c | (ab’c’d)’ ab’cd’cdcba’ [ab’c,d”][d’,ab"c"]
152 ab’cd’e | ¢ | (ab’c’d’e)’ | ab’cd’ece’dcba’ [ab’c,d’e][d"e,ab’c’]
153 | ab’cd’e® | ¢ | (ab’c’d’e?)’ | ab’cd’e’cedcba’ | [ab’c,d’e’][d"e’,ab’c’]
154 ab’c” c (ab”)’! I I

155 ab’c’e | ¢ (ab’e)’ ab’c’ece’ba’ [ab“c’,e][e.ab’]
156 ab’c’e® | ¢ (ab’e”)" ab’c’e’ceba’ [ab’c’,e’][e",ab’]
157 ab’c’d c (ab’d)”’ ab’c’dcd’ba’ [ab’c”,d][d,ab]
158 ab’c’de | ¢ (ab’de)” ab’c’dece’dba” [ab’c’,de][de,ab’]
159 | ab’c’de’” [ c | (ab’de’)’ ab’c’de’ced’ba’ [ab’c’,de”][de’,ab’]
160 | ab’c’d® | ¢ (ab’d)’ ab’c’d’cdba’ [ab’c’,d"][d",ab’]
161 | ab’c’d®e [ c | (ab’d’e)’ ab’c’d’ece’dba’ [ab’c’,d’e][d’e,ab’]
162 | ab’c’d’e” | ¢ | (ab’d’e)’ ab’c’d’e’cedba’ | [ab’c’,d’e’][d°e”,ab’]
163 a’ c (a’c)” I I

164 a‘e c (a’ce)” a‘ecec’a [a’e,c][c.a’]
165 a‘e” c (a’ce’)’ a‘e"cec'a [a%e” c][c,a’]
166 a’d c (a’cd)’ a’ded’c’a [a’d.c][c.a’]
167 a“de c (a’cde)’ a“dece’d’c’a [a’de.c][c.a’]
168 a’de” ¢ | (a’cde’)’ a“de’ced’c’a [a’de”,c][c.a’]
169 a’d” c (a’cd®)’ a’d’cdc’a [a’d" c][c.a’]
170 a'd’e c | (a’cde)’ a“d‘ece’dc’a [a“d’e.c][c.a’]
171 ade” | c| (acde’)’ a“d“e’cedc’a [a’d’e’ c][c.a’]
172 a’c c (a’c?)’ I I

173 a“ce c (a’c’e)’ a“cece’ca [a’c.e][e.a’c’]
174 a‘ce” c (a’c’e’)” a“ce’ceca [a’c.e’][e’,a’c’]
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175 a’cd c (a’c’d)”’ a“cded’ca [a’c,d][d.a"c’]
176 a“cde ¢ | (a’c’de)’ a‘cdece’d’ca [a’c,de][de,a’c”
177 a‘cde’ | ¢ | (a’c’de’)’ a’cdeced’ca [a’c,de’][de”,a"c"]
178 a“cd” c (a’c’d?)’ a’cd’cdca [a’c,d’][d",a°c"]
179 a‘cde | ¢ | (a’c’de)’ a’cd’ece’dca [a’c,d’e][d"¢e,a’c’]
180 acde | c | (a'c’de)’ a“cd’e’cedca [a’c,d’e’][d°e",a’c’]
181 a’c’ c (a’)’ I I

182 a’c’e c (a’e)’ a‘c’ece’a [a’c’e][e.a’]
183 ace |c (a’e")’ a‘c’e’cea [a’c’,e”][e,a”]
184 a‘cd c (a’d)” a‘c’dcd’a [a’c’,d][d,a’]
185 a'c’de | ¢ (a’de)”’ a’c’dece’d’a [a’c’,de][de,a’]
186 | a’c’de” | c (a’de”)” a’c’de’ced’a [a’c’,de’][de’,a’]
187 ac’d | ¢ (a°d)” a’c’d’cda [a’c’,d"][d*,a’]
188 acde |c (a’d’e)’ a’c’d’ece’da [a’c’,d’¢e][d%e,a’]
189 | a’c’d’e” [ c | (ade)’ a’c’d’e’ceda [a’c’,d’e’|[d"e",a’]
190 a’b c (a’be)” I |

191 a’be c (a’bce)” a’bece’c’b’a [a’be.c][c,ab’]
192 a’be’ c | (a'bee)! a’be’cec’b’a [a’be’ c][c,ab’]
193 a’bd ¢ (a’bed)” a’bded’c’b’a [a’bd,c][c.ab’]
194 a’bde ¢ | (a’bede)’ a’bdece’d’c’b’a [a’bde,c][c,ab’]
195 a’bde” | ¢ | (a’bede’)’ a’bde’ced’c’b’a [a’bde’ c][c,ab’]
196 a"bd” ¢ | (a’bcd?)’ a’bd’cdc’b’a [a’bd”,c][c,ab’]
197 a’bde | c | (a'bede)’ a’bd’ece’dc’b’a [a’bd’e,c][c,ab’]
198 a’bd’e” | c | (a'bed’e’)’ | a’bd’e’cedc’b’a [a’bde” c][c,ab"]
199 a‘bc ¢ (a’bc”)’ I I

200 a’bce ¢ | (a’bce)’ a’bcece’cb’a [a’bc,e][e,a bc’]
201 a’bee” | ¢ | (a'bce))’ a’bce’cecb’a [a’be,e”][e”,a°bc’]
202 abcd [ c | (a'bc’d)’ a’bcded’cb’a [a’bc,d][d,a’bc’]
203 a’bcde | ¢ | (a’bcde)’ a’bcdece’d’cb’a [a’bc,de][de,a’bc’]
204 | a’bede’ | ¢ | (a'bc’de’)T | a’bede’ced’cb’a | [a’be,de’][de’,a’be’]
205 a’bed” | ¢ | (a'bed?)! a’bcd’cdcb’a [a’be,d”][d*,a"bc]
206 | abed’e | ¢ | (a’bc’d’e)’ | a’bed’ece’deb’a | [a’be,d’e][d’e,a’bc’]
207 | a’bed’e® | ¢ | (abc’d’e’)’ | a’bed’e’cedcb’a | [a’be,d’e’)[d°e’,a’be’]
208 a’bc’ c (a’b)”’ I I

209 a’bc’e | ¢ (a’be)” a’bc’ece’b’a [a°bc”,e][e,a’b]
210 a’bc’e” | ¢ (a’be’)’ a’bc’e’ceb’a [a’bc”,e][e”,a’b]
211 a’bc’d | ¢ (a’bd)”’ a’bc’ded’b’a [a’bc”,d][d,a’b]
212 a’bc’de | ¢ (a’bde)” a’bc’dece’d’b’a [a’bc”,de][de,a’b]
213 | a’bc’de” | ¢ | (a’bde?)’ a’bc’de’ced’b’a [a’bc”,de’][de’,a’b]
214 | a'bc’d® | ¢ (a’bd™)” a’bc’d’cdb’a [a"bc”,d°][d",a’b]
215 | a'bc’de | c | (a'bde)’ a’bc’d’ece’db’a [a’bc®,d°e][d’e,a’b]
216 | a'bc’d’e” | ¢ | (a’bd’e’)’ a’bc’d’e’cedb’a | [a’bc’,d’e’][d°e’,a’b]
317 a’b’ c (a’bc)’ 1 I

218 a’b’e c | (a'bce)’ a’b’ece’c ba [a"b’e,c][c,a’b"]
219 a’b’e’ | c | (a'b’ce’)’ a’b’e’cec ba [a’b’e”.c][c.a’b’]
220 a’b’d c | (a’bcd)’ a’b°dcd’c’ba [a’b°d,c][c,a’b’]
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221 a’b’de | c | (a’b’cde)’ a’b’dece’d’c’ba [a’b’de,c][c.a’b’]
222 ab’de’ | ¢ | (a’b’cde’)’ | a’b’de’ced’c’ba [a’b’de’ c][c,a’b ]
223 a’b’d” | ¢ | (a'b’cd)’ a‘b’d’cdc’ba [a’b°d”.c][c,a’b’]
224 a’b’d’e | ¢ | (a’b’cd’e)’ | a’b’d’ece’dc’ba [a’b’d’e,c][c,a’b’]
225 | a®b’d’e’ | ¢ | (ab’ed’e’)’ | a’b’d’e’cedc’ba [a’b’d%e’ c][c.a’b’]
226 a’b’c ¢ | (abcY)! I 1

227 abce | ¢ | (a’b’c’e)’ a’b cececba [a’b’c,e][e,a’bc’]
228 a’b’ce” | ¢ | (ab’c’e?)’ a’b”ce’cecba [a’bc,e’][e’,a’b7c’]
229 a’b’cd | c | (abc’d)” a’b’cdcd’cba [a’b’c,d][d,a’b’c’]
230 a’b’cde | ¢ | (a’b’c’de)’ | a’b’cdece’d’cba [a’b’c,de][de,a’bc’]
231 | a®b’cde’ | ¢ | (a’b’c’de’)’ | a’blcde’ced’cba | [a’bic,de’][de’,a’bc’]
232 ab'cd” ¢ | (a’b’c’d)’ a’b“cd’cdcba [a"b’c,d’][d",a’b’c’]
233 | a’bcd’e | ¢ | (a®b’c’d%)T | a’b’cd’ece’dcba | [a’bc,d’e][d’ea’b’c
234 | a%b’cd®? | ¢ | (ab’Pd%e?)T | a’b’cd’e’cedcba | [a’bc,d’e’][d%e’,a’b’c’]
235 ab'c |c (a’b’)”’ I I

236 abce [c (a’b’e)” a’b‘c’ece’ba [a’b’c’e][e,a’b’]
237 a'bce” | c (a’b’e?)’ a’b’c’e’ceba [a’b’c”.e’][e’,a’b’]
238 | a'b’cdd [c | (a°bd)’ a’b’c’dcdba [a’b’c’,d][d,a’b’]
239 | a’b’c’de [ c | (a’b’de)’ a‘b’c’dece’d’ba [a’b’c?,de][de.a’b’]
240 | a’b’c’de” [ ¢ | (a’b’de?)’ a’b’c’de’ced’ba | [a’b’c’,de’][de’,a’b ]
241 | a'b’c’d® [ c | (@@bd)’ a’b’c’d’cdba [a’b’c®,d°][d",a’b"]
242 | a’b’c’d’e | ¢ | (a’b’d’e)’ a’bc’d’ece’dba | [a’b’c’,d’e][d’e,a’b’]
243 | a’b’c’d’e’ | ¢ | (a’b’d’e’)T | a’b’c’d’e’cedba | [a’b’c’,d’e’][d’e”,a’b]

tablosu elde edilir. Simdide transversaldeki elemanlar d ile ¢arpilirsa

Tablo 4.7 : (H3 )" grubunun iiretegleri-4.

1 I d dy” I I

G e d (de)”! ede’d” [e,d]

3 e’ d (de?)’ e’ded” [e°,d]

4 d d )y I I

5 de d (d%e)” dede’d [d.e]le.d’]
6 de” d (d’e”)’ de’ded [d.e’][e.d°]
7 d’ d 0% I I

8 d’e d ()" d’ede’ [d”.e]

9 d’e” d ()’ de“de [d*e’]
10 ¢ d (cd)’ I I

11 gE d (cde)”’ cede’d’c’ [ce,d][d,c]
12 ce” d (cde”)’ ce’dedc” [ce’][d,c]
13 ¢ d (c*d)”’ I I

14 c’e d (c’de)”’ c’ede’d’c [c’e,d][d,c’]
15 c’e’ d (c*de”)’ c’e“ded’c [c®e”,d][d.c”]
16 cd d (cd®)! I I
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17 cde d (cd’e)’ cdede’dc” [cd.e][e.cd’]
18 cde’ d (cd’e’)’ cde’dedc” [cd,e’][e’,cd’]
19 cd” d ()’ I I

20 cde d (ce)’ cd’ede’c’ [cd”.e]le.c]
21 cd’e” d (ce”)! cd’e’dec” [cd.e’][e” c]
22 c’d d (c*d)! I I

23 c’de d (c°de)’ c’dede’dc [c*d.e][e.c’d’]
24 c“de” d| (fded)’ c’de’dedc [c’d,e’][e",c°d’]
25 c°d’ d ™ I I

26 cd’e d (c’e)” c’d’ede’c [c’d’e][e.c’]
27 cde” d (c’e’)’ c*d’e’dec [*d’,e”][e”,c”]
28 b d (bd)”’ I I

29 be d (bde)™ bede’d’b’ [be,d][d,b]
30 be” d (bde?)’! be“ded’b” [be’,d][d,b]
31 b’ d (b°d)”’ I I

32 b'e d (b*de)”’ b°ede’d‘b [b%e,d][d,b’]
33 b'e” d (b*de”)”! b°e’ded’b [b%’,d][d,b’]
34 bd d (bd")’’ I I

35 bde d (bd’e)” bdede’db” [bd,e][e,bd”]
36 bde” d| (bde)’ bde’dedb” [bd,e“][e’,bd"]
37 bd” d (b)" I I

38 bd’e d (be)”’ bd’ede’b” [bd”,e][e.b]
39 bd’e” d (be?)” bd’e’deb” [bd”,e°][e”,b]
40 bd d (b°d)’ I I

41 b’de d| (b°de)’ b’dede’db [b”d,e][e.b"d"]
42 b'de” [ d ]| (b'de)’ b“de”dedb [b°d,e"][e°.b"d"]
43 b’d” d b))’ I I

44 b'd’e d (b’e)’ b°d‘ede’b [b°d’,e][e.b’]
45 b'de” |d (b’e’)! b°d’e’deb [b”d”,e"][e”,b’]
46 be d (bed)” I ]

47 bce d (bcde)™ beede’d“c’b’ [bee,d][d,bc]
48 bee” d| (bede?)’ bee’ded’c b [bee”,d][d,bc]
49 bed d (bed®)”! I I

50 bede d| (bed’e)’ bedede”de’b’ [bed,e][e,bed’]
51 bede” d| (bcde”)’ bede’dedc’b’ [bed,e’][e”,bed’]
52 bed” d (be)” I I

53 bed’e d (bee)” bed’ede’c’b” [bed”,e][e,be]
54 bed’e® | d (bee™)! bed’e“dec’b” [bed”,e”][e”,be]
55 bc” d (bc*d)”! I I

56 bc’e d| (bc’de)’ bc’ede’d’ch” [be”e,d][d,bc’]
57 bce” d| (bc?de?)’ bc’e’ded’ch” [bc’e”,d][d,be’]
58 be’d d (be*d)y" I I

59 be’de | d | (bc’de)’ bc’dede”dcb’ [bc’d,e][e,be”d’]
60 bc’de” [ d | (bc'de)” bc”de”dedcb’ [be”d,e”][e’,bc’d’]
61 bcd’ d (be)” I I

62 bc'de | d (bc’e)” bc’dede’ch” [be*d” e]le,be’]
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63 beld2e?
d bcZed) !
64 b’c o) bc’d’e’dech’
65 Hoee g é;[);c;)'ll : [bcZdZ,e?][e’,be’]
66 blee? i €) Yoede?d2e®o I
67 b’cd g L L def)l‘ bce’ded’c’b [bzz Cefd] [d,b’c]
68 bede | d (Eab‘)‘ Ccﬁ )) T I [bce”.d][dbc]
69 z 2 cace ]‘-)2 Ta 2 |
blede’ |d | (bede) jcdede de b [brcd.el[e,bed”
70 b’cd” d P b’cde’dedc’b [bl d.e? ;A g ]
71 | bede | d ((tl,)z S I cdeT][e”.b’ed ]
72 bledZe? : ce) blcdlede’c’b 5 |
e (o) | beedectd e elle ]
74 | bice | d (ﬁabz cz: Ly I [bed”,e][e"bc]
75 b2l 2° e) b2cede’d?ch , |
77 b’c’de | d ((bbz 02;2 )) 1 I [bc’e’.d][d.b’c’]
78 ) c’ae T2 7 I
29 b 20 2de d (bZCZd?.ez) T bzczdegc dcb [bz Cz d e] [e bz 2d2
b C dz d bz el b Y de dedc.b [bz 2 ,2 a S ]
80 | bc’de [d (532 cz) T I cde’][e’bcd]
81 | bcde ce) b2’ dPede’ch I
82 2 g (bzcze_zl) : PR dezb [gzgzgz,gj[e,b%z]
T ] (b7 d.e"][e"b"]
84 ae” d ((ad ez) ] aede’d’a’ I
85 ad d puc) ac’ded’a’ [2e.d][d.a]
86 ade d (Eifz) T I [ac”.d][d.2]
1 ade’ d (ad’ ez) T adede”da” 5 I .
T A ade’deda’ [ad.c][ead ]
89 e T4 (@) I [ad.e’][e’,ad"]
90 ade® |d (aez)_l ad’ede’a’ 5 I
91 ac : (ae )_1 el dea [aczi ,3][(3,3]
92 ace d (acd) — I [ad”.e][¢".a]
93 ace” d ((acg? . acede’d’cla’ I
94 acd a L cz)_] ace’ded’c’a’ [acez,d] [d.ac]
95 acde d (gi;(ij% ) T I [acedl[d.ac]
96 acde’ d (a e ez) ~ acdede’dc’a’ facd I .
97 e | d Geic ) acde’dedc’a’ acd.¢][e.acd’]
98 acde | d (de) I [acd,e”][e”,acd’]
99 achGZ d (acez) ~ acdzedezczaz - I
101 pe 5 ((acz ;) 1 ] [acd’,e”][e”.ac]
102 = ac’de). P I
103 ac’d g (aczzd 622)_-!1 3‘32¢2ded2(::ll2 [acézejd][d=a°2]
104 | ac’de |d (S‘iglz ))_, I [ac’e”.d][d.ac’]
e e T o M
107 | ac’de |[d ((aqz )) 1 I [ac’d.e”][e’ ac’d"]
108 acid’e’ ace) ac’d’ede’ca’ I
€ d (ac’e’)’ 20 dzzzgezzz [ac;dz,c] [e.ac]
[acd.eT][e”.ac’]
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091 b 1d] Gbd I i
abe d bde)”’ TITT

11 ] abe” |d ((:bd:z))'l aﬁei? ave [abe.d][d.ab]

112 abd d (abdZ)-l ape eld b'a [abezad][dsab]

113 abde d bd%e)! T |

114 | abde” |d (Slbgz:z))-l agjegie oy [abd.e][e,abd’]

15| s [d| @b L [abd.e”][”.abd’]

116 abde | d T i I

117 | abd’e | d ((;I::%-] aggf‘}e biai [abd’,e][e,ab]

118 abc d (abcd)" axe Ideb a [abd”,e”][e”,ab]

119 abce d bode) T |

120 | abee | d ((:bfffz))-l T deba [aboe d][d.abo]

121 abed d (abcdz)'l abce deld c¢c’ba [abcez,d][d,abc]

122 abcde d bedZe)! . I

123 @ I8 ((:b:;z?)q agcdetzie dcibiai [abed e][e,abcd’]

124 abch d (abc)'l abcde dICdC b“a [adesez][ez,abcdz]

125 abed’e | d - — |

126 | abed’e® | d ((:b:gl))-l aECdzezde Czbjai [abcd” e][e,abc]

127 e i abay” abcd’e ;lec b’a [abcdz,ez] [&.abc]

128 abc’e d bZder! - I

129 abc%e? i (fb%;:%‘] a:;czegie dicbjaj [abc’e,d][d,abc’]

130 abc’d 3 (abczdz)'l abc’e d;:d cb“a [abc‘re‘l,d][ d, abcz]

131 abczde d b 27 T 7 Vi 1

132 | abcde’ | d ((:bfz;z:z))-l e deb’a’ | [abc’d.c][eabc’d]

133 abotd? | d (abc))! ghtide (IledCb a [abc’d,e’][e”,abc’d"]

134 | abc’de | d TN e I

135 | abc’de® | d ((:tl:):;? % "‘E%‘*ffez"biai [abe’d” ¢][e,abc’]

136 ab’ 4 @’d)] abe’d eIder a [abc’d”e’][e”,abc”]

137 ab’e d bZde)" — 1

39| abld | d|  (@d) e ded b [abe”.d][d.ab’]

140 ab“de d bde)! i -~ 1

141 ab’de’ d ((:bZdZ:Z))—I abzdegle dbai [abzd,e] [C,abzdz]

142 ab’d* d (abl)-l abde ;jedba [abzdaez] [Cz,abzdz]

143 ab’d’e d Tl T I

144 | ab’d’e® | d ((:52:2))-1 all;zdzezdezbai [ab’d”,e][e,ab’]

145 abzc d (abzcd)'l ab“d eI deba’ [abZdZ’ e2]{ el,abz]

146 abzce d bZ | T i I

147 ab’ce’ d ((;bzgg:l))-l :Ezzegg giczbaz [abzzcez’d] [d,abzc]

}18 abzzcd d (ab%cd)! E f c’ba [ab"ce ,dl][d,abzc]

9 abcde d bZcdZe)! - -

150 ab’cde’ d ((;bzccccllzeez))-l all; zcgegle dczbai [aI';ZCd,B] [e,abzcdz]

151 | ab’ed® | d | (abc)! direde cliedc ba [ab’cd,e”][e”,ab"cd’]

152 ab’cd’e d P — I

153 | abled’e | d ((:lfzf;z).l :gzggfﬁffgaj [abcd”e][e.abc]
e“dec’ba 7

154 ab2c? ] (@b’ I [abcd ,eI][e ,ab’c]
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155 ab’c’e | d | (ab’c’de)’ ab’c’ede’d”cba’ [ab’c’e,d][d,ab’c’]
156 | ab’c’e® | d | (ab’c’de’)’ | ab’c’e’ded’cba’ [ab’c’e”,d][d,ab"c’]
157 | ab’c™d | d | (ab’c’d)’ I |

158 | ab’c’de | d | (ab’c’d’e)’ [ ab’c’dede’dcba’ [ab’c’d,e][e,ab’c’d’]
159 | ab’c’de’ | d | (ab’’d®e))’ | ab’c’de’dedcba’ [ab’c’d,e’][e”,ab’c’d’]
160 | ab’cd” | d (ab’c®)”’ I I

161 | ab’c’d’e | d | (ab’c’e)’ ab’c’d’ede’cba” [ab’c’d’.e][e,ab’c’]
162 | ab’c’d’e” | d | (ab’c’e”)’ ab’c’d’e’decba’ [ab’c’d’,e’][e",ab"c’]
163 a’ d (a*d)”’ I 1

164 a’e d (a’de)”’ a‘ede’da [a’e,d][d,a’]
165 ae d| (ade)’ a‘e’ded’a [a%e’,d][d.a’]
166 a'd d (a°d?)’ I I

167 a’de d (a’d’e)’ a“dede’da [a’d,e][e,a’d"]
168 a“de’ d | (a’d%e)’ a’de’deda [a’d,e’][e”,a°d"]
169 a’d” d (@)’ I I

170 a“d’e d (a’e)”’ a“d’ede’a [a’d’.e][e.a’]
171 a'de |d (a’e”)’ a“d“e’dea [a’d%.e’][e",a"]
172 a’c d (a’cd)’ I I

173 a’ce d (a’cde)”’ a’cede’d‘c’a [a“ce,d][d,a°c]
174 a’ce” d | (a“cde?)’ a’ce’ded’c’a [a’ce’,d][d,a’c]
175 a’cd d (a’cd®)’ I I

176 a“cde d| (a’cd’e)’ a“cdede’dc’a [a’cd,e][e,a”cd’]
177 | a’cde® [d | (a’cd’e’)’ a’cde’dedc’a [a%cd,e’][e’,a"cd’]
178 aed” | d (a’c)’ I I

179 acde |d (a’ce)’ a’cd’ede’c’a [a’cd”.e][e,a’c]
180 | a‘cde” | d (a’ce”)’ a’cd’e‘dec’a [a’cd”,e“][e’,ac]
181 ac” d (a’cd)”’ I I

182 ace d | (a’c’de)’ a’c’ede’d’ca [a’c’e.d][d,a"c’]
183 a’cer | d | (a’c’de’)’ a’c’e“ded’ca [a*c’e’,d][d,a’c]
184 acd [d] @cdd)’ I I

185 | a’c’de | d | (ac’de)’ a’c’dede’dca [a’c’d.e][e,a"c’d’]
186 | a’c’de” | d | (a'c’de)’ a’c’de’dedca [a’c’d,e’][e”,a’c"d’]
187 acd | d ac)” I I

188 | a’c’de | d (a’c’e)” a’c'd’ede’ca [a’c’d” e][e,a’c”
189 | a’c’de® [ d| (ace)’ a‘c’d’e’deca [a’c’d”,e’][e’,a’c’]
190 a’b d (a’bd)”’ I I

191 a’be d| (a’bde)’ a’bede’d’b’a [a’be,d][d,a’b]
192 a’be’ d | (a’bde”)’ a’be’dedb’a [a”be”,d][d,ab]
193 a’bd d (a’bd”)”’ I I

194 albde | d | (a’bd’e)’ a’bdede’db’a [a’bd.e][e,a"bd"]
195 | a’bde’® | d | (a’bde?)’ a’bde’dedb’a [a’bd,e”][e”,a"bd"]
196 a’bd” d (a’b)’ I I

197 | a’bde | d (a’be)” a’bd’ede’b’a [a’bd",e][e.a’b]
198 | a'bde® | d (a’be”)” a’bd’e’deb’a [a’bd",e’][e",a’b]
199 a’be d| (a'bed)’ I I

200 a’bce d | (a’bede)’ a'bcede’d’c’a [a’bee,d][d,a”bc]
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201 abece’ | d | (a’bede’)’ | a’bee’ded’c’ba [a’bce’,d][d,a’bc]
202 atbed | d | (a’bed)’ I I

203 | a’bede | d | (a’bed’e)’ | a’bedede’dc’b’a [a’bcd,e][e,a bed’]
204 | a’bede’ | d | (a’bed’e”)’ | a’bede’dedc’b’a [a’bed,e”][e”,a°bed’]
205 | abed® | d (a’bc)’ I I

206 | abede | d (a’bee)” a’bcd’ede’c’b’a [a’bcd” e][e,a’be]
207 | a’bed’e® | d | (a’bee)’ a’bcd’e’dec’b’a [a’bed”,e][e.a’be]
208 a’bc” d| (abc’d)’ I I

209 | a’bc’e | d | (a’bc’de)’ | a’bc’ede’d’cba [a’bce,d][d,a"bc]
210 | a?bc%e? [ d | (a®bc’de’)T | a’be’e’ded’cba [a"bc’e’,d][d,a"bc]
211 | a’bc’d [ d [ (@bcd)’ I I

212 | a’bc’de | d | (a'bc’d’e)’ | a’bc’dede’dcb’a [a’bc’d,e][e,a’bc d’]
213 | a’bc’de? | d | (a’bc’d’eD)’ | a’bc’de’dedcba [a’bc’d,e”][e”,a"bc"d ]
214 | a’be’d® | d (a’bc?)! I I

215 | a’bc’d’e | d | (a’bce)’ a’bc’d’ede’cb’a [a’bc’d’ e][e,a’bc’]
216 | a’bc’d’e” [ d | (a'bc’e?)’ a’bc’d’e’decb’a [a’bc’d’ e”][e”,a’bc’]
217 a’b’ d (a’b’d)”’ I I

218 a’be | d| (a'bde)’ a'b’ede’d’ba [a’b’e,d][d,a’b"]
219 | a'b’e® | d | (a'b’de’)’ a’b’e’ded’b’a’ [a’b%e’,d][d,a’b"]
220 a’b’d d| (ab'd)’ I I

221 abde |d| (abde)” a’b’dede’dba [a’b’d,e][e,a’b"d’]
222 | a’bde” | d ]| (@'b’de)’ a’b’de’dedba [a’b’d,e”][e",a"b’d"]
223 | a’bd® | d (a’b’)”’ I I

224 | a‘b’de |d (a’b’e)’ a’b’d"ede’ba [a’b’d” e][e,a’b’]
225 | a’b’de” |d| (a'b%e)’ a’b’d’e’deba [a’b’d’,e’][e”,a’b’)
226 a‘b’c d]| (a'b’cd)’ I I

227 | a’bce | d | (a’b’ede)’ | a’b’cede’d’c’ba [a"b’ce,d][d,a’b’c]
228 | a’b’ce” | d | (a'b’cde’)’ | a’b’ce’ded’c’ba [a’b’ce’,d][d,a’b’c]
229 | a’b’cd [ d [ (a‘bed))’ I I

230 | a’b’cde | d | (a’b’cd’e)’ | a’b’cdede’dc’ba [a’b’cd,e][e.a b cd"]
231 | a’b’cde’ | d | (a’b’cd’e”)’ | a’b’cde’dedc’ba [a’b’cd,e’][e,a b cd"]
232 | a’b’ed” | d (a’b’c)’ I I

233 | a’b’ed’e | d | (a'bce) a’b’cd’ede’c’ba [a’b’cd’ e][e.a’bc]
234 | a®b’cd’e® | d | (a’b'ce’)’ a’b’cd’e’dec’ba [a’b’cd”,e’][e’,a’bc]
235 a’b’cc | d | (a'b’c’d)’ I I

236 | a’b’c’e | d | (a'b’c’de)’ | a'b’c’ede’d’cba [a’b’c’e,d][d,a’b’c’]
237 | a’b’ e’ | d | (a’b’c’de’)’ | a’b’c’e’ded’cha [a’b’c’e”,d][d,a’b"c’]
238 | a’b’c®d | d | (a’b’c’dY)’ I I

239 | a’b’c’de | d | (a’b’c’d’e)’ | a’b’c’dede’dcba [a’b’c’d,e][e,a’b’c’d’]
240 | alb’cide’ | d | (ab’c’d’e?))T | a’bc’de’dedcba | [a’b’c’d,e’][e’,a’bc d’]
241 | a'b’c’d® [ d | (ab’cH! I I

242 | a’b’c’d’e | d | (a'bce)’ a’b’c’d“ede’cba [a’b’c’d’ e][e,a’b’c’]
243 | a®b%’d%’ | d | (a'b’c’e’)’ | a'b’c’de’decha [a’b’c’d’ e’][e”,a"bc’]

tablosu elde edilir. Son olarak transversaldeki elemanlar e ile garpilirsa
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Tablo 4.8 : (H3s)'
: (H3s)' grubunun iiretegleri-5

1
I
! ! e (e
3 e’ . o I
: - e @ I i
! 4 e (de)” I I
] de e (de”)” I I
7 < . L I I
8 de : (dze)_l | I
9 dzez e ( d2 e2)-1 I I
10 c : L I |
11 ce : @e)-l I I
12 ce’ - L | I
13 ¢ . . I I
14 c’e = o s I
15 c’e? = (0262)—1 I I
16 cd - (CZ)J s |
17 cde - (Cde)-l | |
18 cde’ = (ede ). ) |
19 cd” = (Cd)-] | |
20 cd’e . (cde). | |
21 cd’e” : s I |
7 cid - o | |
23 c’de - (CZde)—] s |
24 c’de” . e I I
25 c*d’ . d) | |
26 c’de : (CZdze)-l I I
27 {1 e’ - (CZdzezyl s I
98 b - b I |
29 be = ) | |
30 be” . e I |
31 b’ . — I I
32 b’e . et I I
33 e o] By j I
34 bd : L I I
35 bde - (bde)-l | |
36 bde” . Lt I ]
37 bd* . . I |
38 bd’e - Ll I I
R BT by | I
40 bZd . L I |
41 b-de . (bZde)-l | |
T e I I
3 i &)y I I
44 b2d%e : e I |
45 b*d%e” : il I I
46 be . e I I
e (bee)” : I
1 I
I
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Tablo 4.8 (devam)

47 bce e (bee’)! I I
48 bee” e (be)” I I
49 bcd e (bede)™! I I
50 bede e (bede?)! I I
51 bede” | e (bed)”! I I
52 bed” e | (bede)’ I I
53 bed’e e | (bed’e?)’ I I
54 bede” | e (bed?)”! I 1
55 be” e (bc’e)” I I
56 bce e (bc’e”)” I I
57 bce” e (be?)”! I I
58 bc’d e (bc’de)” I I
59 bc’de e | (bc’de’)’ I i
60 bc’de” | e (bc“d)” I I
61 bc*d” e | (bc“de)’ I I
62 bcld’e | e | (be’ded)’ 1 I
63 bc'de” | e (bc”d?y’ I I
64 b’c ¢ (b’ce)’ I I
65 b’ce e (b°ce’)”’ I 1
66 bce” e (b’c)" I 1
67 b’cd e | (b’cde)’ I I
68 b°cde e | (b’cde?)’ I I
69 b'cde’ | e (bcd)’ I I
70 b’cd” e | (b’cde)’ I I
7 bed’e | e | (b°cd’e?)’ I I
72 bcde® | e (b’cd?)” I I
73 b’c’ e (b’c’e)”’ I I
74 b’c’e e | (bce)’ 1 I
75 bce” | e (b”c)”’ I I
76 b’c’d e | (b°c’de)’ I |
17 b'c’de | e | (b’c’de’)’ I |
78 bc’de” | e (b*c“d)”’ I |
79 b'c’d” e | (b°c’d%e)’ I |
80 bc’de | e | (b'c’de’)’ I |
81 b'c’de® | e | (bc’d)’ I 1
82 a e (ae)™! I I
83 ae e (ae”)’ I I
84 ac” e (a)" I I
85 ad e (ade)” I I
86 ade e (ade’)’ I I
87 ade’ e (ad)”’ I I
88 ad” e (ad’e)’ I |
89 ad’e e (ad’e’)” I I
90 ad’e’ e (ad”)’ I I
91 ac e (ace)” I I
92 ace e (ace”)”’ I I
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93 ace”
94 acd : e,
95 acde - o) |
96 acde” : fade ) | |
97 acd” . e | I
98 acd’e . et | I
99 acd’e” A (aCdzeZ)'l ) I
100 ac? . (acd ) i I
101 acle : e | I
0 T et i I |
103 aczd : (aCZ)-l I I
104 ac’de : oty | I
TR i I I
06 T o@ e (o ) I I
107 | ac’d’e ey I I
s T BT fhe deiy I |
109 ab . T | |
110 abe . e I I
111 abe’ = fibr |7 I I
112 abd : A I |
113 abde . ) I |
114 abde” - G} I |
115 abd? = (ibd) I |
116 | abd’e e I I
AR AR Gle ) I |
118 abc . land ) I I
119 abce . el I I
120 | abce’ e | (sboe) I I
121 | abed . o, I I
122 abcde . (et I I
123 abcde” = (abode’)” I |
124 | abed’ ¢ | (abed) I |
125 abed’e . el I I
52 T aboFe | ¢ (sbod &) I |
127 abc? 2l Tl T, I |
128 | abce e I |
129 abc’e” : (abczeZ)-i I I
130 abc’d . be ) I I
131 abc”de L lehode) I I
132 | abc’de’ c ety I I
133 | abc’d’ : e I I
134 abc’d’e Ll I I
135 | abc’d’e’ by I I
133 i e (abc’d”)’! I I
137 ab’e : cox I I
AN (be ) I |
e (ab™)’ I I
1 |
I
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139 ab’d e (ab’de)” I I
140 ab’de e | (ab’de’)’ I I
141 ab’de” | e (ab’d)” I I
142 ab’d’ e | (ab’d’e)’ I I
143 | ab’de | e | (ab’d’e)’ I I
144 | ab’d%e® | e (ab”d*)" I I
145 ab’c e (ab’ce)”’ I I
146 ab’ce e | (ab‘ce’)’ 1 I
147 | ab’ce” e (ab“c)” I I
148 ab’cd e | (ab’cde)’ I 1
149 | ab’cde | e | (ab’cde’)’ I I
150 | ab’cde” | e | (ab’cd)’ I I
151 ab’cd” | e | (ab’cde)’ I I
152 | ab’cd’e | e | (ab’cd’e?)’ 1 I
153 | ab’cde® | e | (ab’cd®)’ I I
154 ab’c’ e | (ab’c’e)’ I I
155 ab’c’e | e | (ab’ce)’ I i
156 | ab’ce® | e (ab’c”)” I I
157 | ab’c™d | e | (ab’c’de)’ I I
158 | ab’c’de | e | (ab’c’de®)’ 1 1
159 | ab’c’de” | e [ (ab’c’d)” I I
160 | ab’c’d® | e | (ab’c’d’e)’ I I
161 | ab’c’d’e | e | (ab’c’d’e’)’ 1 I
162 | ab’c’de” | e | (ab’c’d?)’ I I
163 a” e (a’e) 1 1
164 a‘e e (a’e”)’ 1 I
165 a’e” e (@)’ | |
166 a’d e (a’de)”’ I I
167 a“de e (a’de”)’ I I
168 a“de’ 5 (a’d)’ I I
169 a'd” e (a°d’e)’ I I
170 a‘d’e e | (a'de)’ I I
171 a'de” | e (a°d)’! I I
172 a’c c (a’ce)”’ I I
173 a‘ce e (a’ce”)’ I I
174 a‘ce’ e (ac)’ | I
175 a’cd & (a’cde)” I 1
176 a‘cde e | (a‘cde)’ I I
177 | a’cde® | e (a’cd)”’ I I
178 a’cd” e | (a‘cde)’ 1 1
179 a‘cd’e | e | (a’cd’e’)’ I I
180 | a’cd’e” | e (a’cd’)” 1 I
181 ac e (a’c’e)” I 1
182 a’c’e e (azc?'ez)'I I 1
183 a’c’e’ e (ac)”’ I |
184 | a’c®d |e| (ac'de) I I
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185 ac’de | e | (a‘c’de”)’ I I
186 a“c'de” e (a’c’d)”’ I I
187 | a’d® [e | (a'c’de)’ I I
188 | a’c’de | e | (a’c’de’)’ I I
189 | a2c?d%’ | e | (a’c’d)’! I I
190 a’b e (a’be)’ I I
191 a’be e (a’be’)”’ I I
192 a’be” e (a’b)’ I I
193 a’bd e | (a’bde)’ I I
194 abde | e | (a‘hde’)’ I I
195 | a'bde” |e (a’bd)” I I
196 a’bd” e | (a’bd’e)’ I I
197 | a’bde | e | (a’bde)’ I I
198 | a‘bde” | e (a’bd”)”’ I 1
199 a’bc e (a’bee)” I 1
200 a’bce e | (abce?)’ I 1
201 a’bce” | e (a’be)’ I i
202 a’bed e | (a’bede)’ I I
203 | a’bede | e | (a'bede)’ I 1
204 | a’bede” [ e | (a‘bed)’ I I
205 a’bcd” | e | (a’bed’e)” I I
206 | a’bed’e | e | (a‘hede?)’ I I
207 | a’bed’e® | e | (a'bed)’ I 1
208 a’bc” e | (a'bc’e)’ I |
209 | a'bc’e [ e | (a'bc’e))’ I I
210 | a’bc’e” | e (a’be”)” I I
211 a’bc’d | e | (a’bc’de)’ I 1
212 | a’bc’de | e | (a'bc'de’)’ I I
213 | a’bc’de” [ e | (a'be’d)’ I I
214 | a’b’d® | e | (a’hc'de)’ I I
215 | a’bc’de | e | (a’be’de))’ I I
216 | abc’d’e® | e | (a'bc'd)’ I I
217 a’b” e (a’be)’ I I
218 a’b’e e | (a'b%e)’ I I
219 abe’ |e (a’b’)" I I
220 a’b’d e | (a’b'de)’ I I
221 | a’b’de | e | (a’b’de’)’ I I
222 | a'b'de” | e (a’b°d)”’ I I
223 a’b’d |e| (a'b'de)’ I I
224 | a'b’de | e | (a’b’d’e?)’ I I
225 | a’b’de® | e | (ab’d)’ I I
226 a’b’c e (a’b’ce)” I I
927 a‘b’ce e (a’b’ce’)’ I I
228 | a'bce” | e (a’bc)’ I I
229 a’b’cd B (a’b’cde)’ I I
230 | a’b’cde | e | (a’bcde’)’ I I
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231 | a’b’cde” | e | (a’b’cd)’ I I
232 | a’bed® | e | (a'bede)’ I I
233 | a'bed’e | e | (a’b’cd’e’)’ I I
234 | a'b’cd’e® | e | (a’bed)’ I I
235 | a’b’c |e| (a'bce)’ I I
236 | abce |e| (abce)’ I I
237 | a'b’ce® [ e | (abe)’ I I
238 | a’b’c’d | e | (a'bcde)” I I
239 | a’b’c’de | e | (a'b’c’de’)’ I I
240 | a’b’c’de’ | e | (a'bc’d)’ I I
241 | a’b’c’d® | e | (a'b’c’de)’ I I
242 | a’b’c’d’e | e | (a’b’c’de’)’ I I
243 | a’b’’d%e’ | e | (a'b'c’d)’ I I

tablosu elde edilir.

Tablodan elde edilen iiretegler [a,b], [a,be], [ab,e], [a,bde], [ab,de], [abd.e],
[a,bcde], [ab,cde], [abe,de], [abed,e]... seklinde devam etmektedir. Dikkat edilirse
iiretegler, X,y,z.t ve s nin ayni anda en az iki tanesi sifirdan farkli olmak kosuluyla,
genel gésterimi a*b'c’d'e’ (x,y,z.t,s €{0,1,2}) seklinde olan iireteglerde, virgiiliin a ile
e arasinda hareket etmesiyle olustugu goriiliir. Bu durumda 5 elemanli bir kiimenin
sirastyla ikili, Giglii, dortlii ve besli kombinasyonlarinin, x,y,zt ve s den segilen
degerlerin alabilecegi iis sayis1 degeri ve virgiilin hareket edecegi yerler ile
¢arpimlarinin toplami bize iirete¢ sayisini verir. Yani bu soru iizerinden ifade edecek

olursak

@° = ()= (¢)’ = (d)* = (e)’ =1 ve 2 < m < “iireteg adedi’ (burada 5 tane)
olmak iizere C(5,m) x (3-1)™ x (virgiiliin hareket edebilecegi aralik sayisi) olarak

gosterebiliriz.
Simdi bu sdyledigimizi matematik diliyle ifade edecek olursak
[a,b].[a,c],[a’ €],[b%.€’]...
C(5.2).(2.2).1=40

tane bulunur.

73




[a,bc],[b’c,e].[a%ce?]. ..
seklindeki iireteglerin sayisi
C(5,3).2.2.2).2 =160
tane bulunur.
[abc,d?],[b%c,de?],[a%,b%cd ...
seklindeki tireteglerin sayisi
C(5:4).(2.2.2.2).3 =240
tane bulunur.
[a,bed’e],[a’bc? de],[a’b e d,e?] ...
seklindeki tireteglerin sayisi
C(5,5).(2.2.2.2.2)4=128
tane bulunur.

Boylece tiim iireteclerimizin sayisi 40+160+240+128 = 568 tane bulunur.

Gergekten de Teorem 2.10.8 deki formiilii kullandigimizda

1433333(-1+1-stlosdlosti-z41 L)~ s68
=l 3 3773 3 P =

oldugu goriiliir.

4.2.4 Teorem : HJ%, nun iiretecleri ab,c...,z olsun. (Hyg)" nun iiretegleri,
0<kyks ...k, <q vek;lerden en az iki tanesi sifirdan farkli olmak iizere,
[k, b*2], [a*1, bkacks], ..., [a*1, b*2 ... Z%2], ..., [ak1b¥2 ... y¥v, Z¥e] seklindedir.

(Burada iireteglerdeki siralama alfabetiktir).

Ispat: Reidemeister-Schreier metodu uygulandiginda iireteglerdeki
elemanlarin aym kuvvetlerinin farkli dizilislerinin elde edildigi goriiliir. Fakat
alfabetik sira dizilimi hari¢ digerlerinin yapilacak tablolardan sadelestigi kolaylikla

goriiliir.
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4.2.5 Teorem : p,q > 2 ve farkli asallar, (m,q) = 1 ve m = pk (k€ N) ve

H', nun iireteg sayis1 p olmak iizere (Hpy)" komiitatdr alt grubunun iireteg sayisi

p

> (7). @-nmm-1

m=2

formiiliiyle hesaplanir.

Ispat: Once H,,,/H;", bdliim grubunu olusturalim.
Hpq/Hpq = (x,y:xP =y =x™ =y™ = (xy)™ = 1)

sunusu elde edilir. Buradan xP = x™ —» xP =1 ve y9 =y™ - y =] elde edilir.

Reidemeister-Schreier metodunu kullanmak i¢in ¥ = {I,x, x2,...,x?"1} seklinde

se¢ilirse asagidaki sonuglar elde edilir.

Loeai =T

el ~=1

Ly. (D7 =y
2y (X)L = xyaP?

%2y e ] B L e

APz (I L= 7L, (P~ =Pl

HY = (y,xyxP~, x?yxP~2, ., 2P lyx: y? = (xyxP )9 = (x2yxP~2)9 = -

= (xP~lyx) =1)

sunusu elde edilir. Gosterim ve islem kolayligi agisindan a; =y, a, = xyxP~ 1,

as = x*yxP7%,...,a, = xP~'yx olarak alinirsa

HT, = (al,az,...,ap t(a)? = (@)t == (a,)" = I) = Lg* Ly * * Ly
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sunusu elde edilir. Buradan HJ,/(Hp,)" grubunun grup sunusu, Hp, grubuna

degismelilik eklenirse
Hé?q/(H}S’,‘q)’ =(ay, 0z, .., ap : (@)% = (ax)i == (ap)q =1,
A10; = A0y, ., Ap_1Gp = ApQy_q) = Lg X Ly X .. X Lg
seklinde elde edilir.
Reidemeister-Schreier metodu igin transversal agagidaki sekilde segilirse;
3 = Bt e OB v BB sy ag"l, 30,0103, ..., A1 g, vy

q

al q q-1 Q‘l}

-1_g-1 -1
@5 0 lgy e QA0 wse Ay oyl @3 iy
olmak iizere segilen transversalin gP tane elemani vardir. Simdi Teorem 2.10.8 deki

formiil yardimiyla iirete¢ sayisini hesaplayalim.

14+49.9.9..9 (—1 + p(l —%)): 1+ gP (__1 +P(‘IT—1)) —14qP (pq-gﬁq)) _

1+¢7(pg - +q)=1+¢".p—q* ' (p+)=1+q".p— ¢ "p—q° =
1+(q—1).q" " p—gqF

bulunur. Simdi de iiretegleri tek tek bulurken yapacagimiz hesaplamalarla formiilii

elde edelim.

Once iki elemanli iiretecleri bulurken p tane elemandan iki eleman segilir. Bu
elemanlar q mertebeli oldugundan her eleman igin ¢ — 1 durum vardir ve bu iki

tireteg virgiille bir tek yerden ayrilir. Buradan

()-a-n21

elde edilir. Benzer sekilde ii¢ elemanli, d6rt elemanl,..., p elemanl: tireteg sayilan

hesaplanirsa tiim {ireteglerin sayisi
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(’;).(q-1)2.1+(g).(q—1)3.2+(Z).(q—1)4.3+---+(z).(q—1)p.(p—1)

P
=> (2)-@-vrmem-1

elde edilir. p = 5ve q = 3 alimirsa

p
1+(@-1).¢"p-¢q° = Z (;)-(q—l)m(m—l)

m=2

5

14 (3=1), 3. 5= 38 = Z (;).(3—1)m(m—1)

m=2

5 5 5 5
- = 2 3 4 B
14810 — 243 (2).2.1+(3).2.2+(4).2.3+(5).2 4

568 = 40 + 160 + 240 + 128

568 = 568

elde edilir.

4.3  Genisletilmis Genel Hecke Gruplarinin Kuvvet Alt Gruplarimin
Komiitator Alt Gruplan

Bu bolimde p ve q, 2 den biiyiik farkh asallar igin Hy, ile Hpj,
genisletilmis Hecke gruplarinin kuvvet alt gruplariyla ilgili sonuglar verilecektir.

Daha sonra da Hj,, ile Hj, kuvvet alt gruplariin komiitator alt gruplar ile ilgili

sonuglar verilecektir.
4.3.1 Teorem: H,, genisletilmis genel Hecke gruplarinin sunusu

Hyq = (xy,rixP =y =712 = (xr)2 = (yr)* = 1)

seklindedir.

77



4.3.2 Teorem: p ve q, 2 den biiyiik farkli asallar olmak iizere Hj, = Hp
dir.

Ispat: Simdi bu durum igin Hp, kuvvet alt grubunun sunusunu elde edelim.

H, , grubunun sunusuna tiim elemanlarin p. kuvvetini eklersek
Hyo/Hpq =,y m:xP =yl =12 =xP = yP =1P = (xr)? = (yr)? =1)
béliim grubunun sunusu elde edilir. Buradan p tek asal oldugundan

(xr)!=((xr)P »xr=1
oldugundan x = r, ve yine aym sekilde p ve q aralarinda asal oldugundany = I ve

r = bulunur. Tiim bu sonuglardan H,, = H,, elde edilir.

4.3.3 Teorem: p ve q, 2 den biiyiik farkli asallar olmak lizere H,, = Hpq
dur.

Ispat: 4.1.2 teoreme benzer olarak kolaylikla yapilabilir.

4.3.4 Teorem: p ve q, 2 den biiyiik farkli asallar olmak iizere H, ile Hp ,
kuvvet alt gruplarinin komiitator alt gruplan H, , genel Hecke gruplarina
izomorftur.

Ispat: HS, = H,, oldugunu biliyoruz. [28] nolu kaynakta (Hp )" = Hp,q

ve (Hj,)' = Hpq oldugu ispatlanmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Hyq Hecke gruplarmin Hg, kuvvet alt gruplarini incelerken p ve q ile m
sayilarinin kendi aralarinda asal olup olmadiklarina gére dort temel durum ortaya
¢ikar. Bu durumlara gore literatiirde ilk defa bulunan sonuglar 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 ve
3.2.4 nolu teoremler ile gdsterilmistir. Bu durumlardan farkli olarak Reidemeister-

Schreier yonteminin ¢alismadigi durum uyari olarak verilmistir.

Calismanin dérdiincii bsliimiinde 6zel olarak p,q = 3 farkli asal sayilari igin
(mp)=p ve (mq)=1 olmak izere H,% kuvvet alt gruplarmin (Hpg)’
komiitator alt gruplarmin iiretecleri elde edildi. 4.2.4 teoremde iireteglerin yapisi
tablolar {izerinden incelenip alfabetik siralamaya uygunlugu gosterildi. Ayrica 4.2.5

teoremde {irete¢ sayisini veren formiil bulundu.

Bu c¢alismadan hareketle p,q = 3 farkli asal sayilari igin (m,p) =p ve
(m,q) = q durumlar1 i¢in (Hp,)" komiitator alt gruplari incelenebilir. Ayrica
p,q = 3 asal sayilan igin p = g oldugunda m = pgk durumu igin de galismalar

yapilabilir.
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