Grup Kuraminin Tarihgesi

Toplama islemi ile tamsayilar, carpma islemi ile sifirdan farkli rasyonel sayilar birer grup
olusturdugundan, grup kavraminin matematigin baslangicinda var oldugu ve iizerinde
calisildigi disiiniileblir; ancak, bu dogru degildir. Giiniimiizde kullanildig1 bi¢imiyle grup
kavrami1 matematigin degisik alanlarinda zaman i¢inde ortaya ¢ikan ve iizerinde g¢aligilan
fikirlerin soyutlanmastyla gelistirilmistir.

Soyut grup tanimimun ilk kez Cayley tarafindan verildigi(1854) genel kabul gérmektedir.
Bununla beraber, agik¢a grup sozciigii kullanilmasa da daha 6nceki pek ¢ok matematik¢inin
calismasinda grup kavraminin varligi goriilmektedir.

Euler’in 1761°de modiiler aritmetikte elde ettigi sonuclar arasinda, bir sonlu grubun her
altgrubunun mertebesinin o grubun mertebesinin bir bdleni oldugunu ifade eden Lagrange
Teoremi’nin bir 6zel halinin kanit1 vardir. Keza bu sonuglar arasinda, grup kuramsal dilde
ifade edilmemis olsa da bir Abel grubunun herhangi bir altgrubunun eskiimelerinin o grubun
bir parcalanisini oluisturdugu ifade edilmistir.

1801°de Gauss, Euler’in sonuglarin1 gelistirerek Abel gruplarinin yapisini, yine grup
sozcliglinii kullanmadan, 6nemli 6lgiide belirlemistir. Gauss, glinlimiiz gdsterimleriyle olmasa
da elemanlarin mertebelerini incelemis, bu giiniin terimleriyle, bir devirli grubun, mertebesini
bdlen her say1 i¢in o mertebeden bir altgruba sahip oldugunu kanitlamistir. Ayrica, Gauss,
kuadratik formlari incelerken doniistimlerden olusan Abel gruplart kullanmis, doniisiimlerin
bilesimi icin birlesme 6zelligini kanitlamistir.

Soyut grup kavraminin ortaya ¢ikmasina yol acan bir bagka yaklasim, cebirsel denklemlerin
koklerinin, koklerin permiitasyonlari vasitasiyla incelenmesi olmustur. Bu dogrultudaki calis-
malar1 Lagrange’in baglattig1 sdylenebilir(1770). Lagrange’in ¢aligmalarinda permiitasyonlar
vardir fakat permiitasyonlarin bilesimi(carpimi) ve dolayisiyla grup kavrami séz konusu
edilmemigtir. Daha sonra(1799) Ruffini, Lagrange’in ¢alismalarini temel alarak besinci dere-
ceden bir denklemin kdklerle ¢oziilemeyebilecegini kanitlamaya ¢alismigtir. Ruffini, permii-
tasyonlarin ¢arpimini ve kapalilik 6zelligini ele almis, ancak agik bir grup tanimi vermemistir.

Permiitasyonlar kuraminin gelismesinde Cauchy c¢ok oOnemli rol oynamistir. Baslan-
gigta(1815), Cauchy de cebirsel denklemlerin koklerinin permiitasyonlar: ile ilgilenmis, fakat
daha sonra(1844), permiitasyonlar1 genel olarak ele almis; herhangi bir permiitasyonun tamsa-
y1 kuvvetleri, mertebesi, ¢evrim gosterimi, eslenik permiitasyon kavramlarini ortaya koymus-
tur. Bu arada, Abel, 1824 yilinda besinci dereceden denklemin koklerle ¢oziilemeyebilecegini
koklerin permiitasyonlarini kullanarak net bigimde kanitlamistir, fakat onun ¢alismalarinda da
grup kavrami agik bicimde zikredilmemistir.

Cebirsel denklemlerin koklerle c¢oziilebilirligini arastirirken grup sézciigiinii ilk kullanan
Galois olmustur(1831). Galois bir cebirsel denklemin kdklerle ¢oziilebilirliginin denklemin
koklerinin permiitasyonlarinin grubu ile yakindan iligkili oldugunu, bu baglamda permiitas-
yonlar grubunun (giinlimiizde normal altgrup denilen) bazi 6zel altgruplarin 6neme sahip
oldugunu farketmistir. Galois’in grup sozciigiinii kullanmasina karsin grup tanimini vermedi-
gini de belirtmeliyiz. 1846 yilinda Lioville tarafindan yayinlanincaya kadar Galois’in ¢aligma-



larindan kimsenin haberi olmamistir. Gerg¢i Galois g¢aligmalarini Fransiz Bilimler Akade-
misi’ne sunmustu(1832), fakat akademide Galois’in ¢aligmalarini incelemek iizere raportor
olarak gorevlendirilen Fourier’in ani 6liimii ve onun yerine gorevlendirilen Poisson’un calis-
may1 tam anlayamamasi nedeniyle bu calismalarin 6neminin anlasilmasi 14 yil gecikmistir.
Galois’in caligmalarinda grup kavraminin ne denli 6nemli oldugu, ¢alismalar1 yayinlayan
Lioville tarafindan da tam anlasilamamustir.

Galois’in fikirlerinin tam olarak desifre edilip anlagilmasi1 Bett(1851) ve Jordan(1865 70)’1n
caligsmalariyla olmustur.

Soyut grup kavraminin matematigin temel kavramlarindan biri haline gelmesinde Klein’in
Erlanger Programi’nin etkisinden de s6z etmek gerekir. Bu programda amag, geometrilerin
grup kuramsal siniflandirilmasiydi. Daha grup kavrami ortada yokken de Mobius(1827)’un
her geometrinin belli bir grup altinda degismez kalan 6zellikleri inceledigini farkederek
geometrileri smiflandirmaya c¢alistigi bilinmektedir. Yine 1832 lerde Steiner’in ele aldigi
sentetik geometri konular1 bu giin doniisiim gruplar1 olarak bilinen gruplarin incelenmesinden
baska bir sey degildir.

Baslangigta, soyut grup kavramin ilk tanimlayanin Cayley oldugunun genel kabul gordiigiinii
belirtmistik. Cayley’in ilk ¢alismalari(1854) zamaninin oldukg¢a ilerisinde oldugundan gerekli
ilgiyi gdrmemistir. 24 yil sonra(1878), Cayley konu ile ilgili 4 makale yaymladiginda artik
artik soyut grup kavraminin matematigin temel arastirma alani i¢ine girmesi i¢in vakit
gelmisti. Makalelerden birinin bashigi Grup Kurami idi. Cayley’in kanitladig1 sonuglardan
biri, her grubun bir permiitasyon grubuna izomorf oldugudur. Bu arada, L. Kronecker
tarafindan sonlu Abel gruplarinin temel teoremi net olarak kanitlanmistir.

Cayley’den sonra Holder, Frobenius, Netto, von Dyck, Weber, Burnside gibi matematikg¢iler
grup kuramina katkilar yapmistir. Yirminci ve yirmibirinci yiizyillda grup kuraminda ortaya
cikan gelismeleri arastirmay1 okuyucuya birakiyoruz.



