BLUM 5

GRUP ORNEKLERI : z,, z*, S, , D,

Bu bolimi bitirdiginizde,

® Z, ve Z, gruplarini

e n-inci simetrik grup S, yi

e permiitasyon, ¢evrim, devrinim kavramlarini
e tek-¢ift permiitasyonlari

e n-inci almagik grup A, yi

e n-inci dihedral grup D, yi

O0grenmig olabileceksiniz.



BLUM 5

GRUP ORNEKLERI : 7z, ,z*,S,, D,

Bu boliimde, baz1 gruplar yakindan taniyacagiz. Bu gruplardan her
biri, n € N olmak {izere n ye bagh olarak tanimlanir.

Ornek 2.3'te, n € N, n > 2 olmak iizere Z, = {0,1,2,...,n— 1}
kiimesi icinde n modunda toplama islemi, & ve n modunda carpma
islemi, ®, tamimlanmigti.

Teorem 1. Her n > 2 i¢in < Z,,® > bir devirli gruptur.

Kamt. Ornek 2.4'te, < Z,,® > nin birlesme 6zelligi bulundugunu
gordiik. Ayrica, 0 € Z, nin birim eleman oldugunu ve Z, nin her
sifirdan farkli x elemaninin, @ iglemine gore tersinin, n — x oldugunu
biliyoruz. O halde, < Z,,,® > bir gruptur. Ek olarak,

<l>={kl: kez }={0,1,---,n—1} =12,

ve boylece, Z,, bir devirli gruptur. 1, Z, nin bir tiretecidir. .

Bundan boyle, Z, toplamsal grubunun iglemini, & yerine + ile
gosterece- giz. Z’de oldugu gibi, burada da a € Z, nin tersi, (—a)
ile gosterilecek ve b € Z,, i¢in, b — a = b + (—a) alimacaktir.

Ornek 2.7°de, Z, nin n modunda carpma iglemine gore tersinir ol-
mayan elemanlar: bulunabilecegini gormiigtiik. Bu nedenle, < 7Z,,® >
bir grup degildir. Bununla beraber, eger n bir asal say1 ve z,y € Z,\{0}
ise, t @y € Z,\{0} olur. Gergekten, Z i¢inde xy ¢arpimina bolme
algoritmasi uygulandiginda,

zy=an+(xQy) , a€Z,(xOy) € Zy,

elde edilir. Burada n asal, n Jx ve n Jy oldugundan, n }J zy ve
dolayisiyla, x © y # 0 dir. Basgka bir deyisle, eger n bir asal sayi ise,
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© iglemi 7z, \{0} icinde bir ikili iglemdir. n asal ise, Z,\{0} daki tiim
elemanlarin n ile aralarinda asal olduguna dikkat ediniz. Bu durumu
goz ontine alarak, herhangi bir n > 2 i¢in Z, nin n ile aralarinda asal
olan elemanlarinin olugturdugu kiimeyi Z; ile gosterelim:

z¥ ={k € Z,, : k ve n aralarinda asal}.

Kolayca goriilebilecegi gibi, Z,, tizerindeki ¢arpma iglemi, ®, Z; iize-
rinde de bir ikili iglem indirger. Gergekten, = ve y aralarinda asal
oldugundan, xy ile n ve dolayisiyla, x ® y ile n, aralarinda asal olur ve
boylece, z ® y € Z; olur.

Teorem 2. Her n > 2 i¢in < Z),® > bir degismeli gruptur.

Kanmit. © isleminin z; tizerinde (hatta Z, iizerinde) birlesme ve
degisme ozelligi bulundugunu ve 1 € Z; nin © iglemine gore birim
eleman oldugunu Boliim 2’de gormiistiik. k& € Z} ise, k ile n aralarinda
asal olduklarindan, oyle x,y € Z vardir ki xk +yn =1 = kx + yn olur.
Burada z in n ile boliinmesinden elde edilen en kii¢iik negatif olmayan
kalan ¢t ise, t € Z; ve t © k = k ®t = 1 oldugu goruliir. Demek ki, her
k € 77 tersinirdir. O halde, < Z*,® > bir degigmeli gruptur. .

Bundan boyle, z,y € Z, i¢in x ® y yerine zy veya z - y yazacagiz.
z* m mertebesi, ¢(n) ile gosterilir. Su halde, n > 2 i¢in, ¢(n), n den
kiiciik ve n ile aralarinda asal olan dogal sayilarin sayisidir. Ek olarak,
(1) = 1 tamimlanir. Bdéylece, sayilar kuraminda biiyiikk 6neme sahip
olan bir fonksiyon tanimlamig olduk:

Tanim 1. ¢(n) yukarida tanimlandigi gibi olmak tizere ¢ : N — N,
n — (n) fonksiyonuna Euler’in p-fonksiyonu denir. O

Simdi, gruplar kuraminda 6nemli bir yer tutan permiitasyon gru-
plarin tanimlayalim.

Tanim 2. Bog olmayan bir K kiimesi ve bir f : K — K fonk-
siyonu verilmig olsun. Eger f fonksiyonu bire-bir ve orten ise, f ye K
tizerinde bir permdtasyon (devsirim, dizilim) denir. K iizerindeki tiim
permiitasyonlardan olugan kiime, S(K) ile gosterilir. O

S(K) nin, fonksiyonlardaki bilegke iglemi ile, bir grup oldugu ko-
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layca goriiliir.

Tanim 3. Bog olmayan bir K kiimesi i¢in S(K) grubuna K nn

permutasyonlar grubu denir. Ozel olarak, K, = {1,2,...,n} kiimesi
icin K, nin permiitasyonlar grubu, S, ile gosterilir. S, ye n-inci
simetrik grup denir. O
. . 1 2 3 e ..

S, nin bir o elemaninin a = ( o) a2 a@) - am) ) bici-

minde gosterilmesi gesitli yararlar saglamaktadir. Ornegin, S, nin mer-
tebesini hesaplamak i¢in bu gosterim ¢ok elveriglidir. Bu gosterimde,
a(l), K, nin herhangi bir eleman: olabilir; baska bir deyisle a(1)
goriintiisii, n farkli bigimde secilebilir. « fonksiyonu bire-bir oldu-
gundan, o nin yukaridaki gosteriminde ikinci satirdaki tiim eleman-
lar birbirinden farkli olmaldir. Bu nedenle, «(1) segildikten sonra,
a(2), tam (n — 1) degisik bicimde secilebilir. Bu diigiince ile, a igin
yukaridakine benzer n! gosterim miimkiindir; |S,| = n! dir. Bu
gosterimin bir diger yarar1 da S, iginde hesap yaparken goriiliir. S,
nin ikili iglemi(fonksiyon bilegkesi) i¢in carpimsal gosterim kullanacagiz.
a,f € S, ise, af carpimi, her j € K, icin af(j) = a(B(j)) olarak
tanimlanir. Yukaridaki gosterimle,

8= 1 e g e n o — 1 . Bl oon

6(1) ... B@y) ... Bn) )’ a(l) ... af(y) ... a(n)
ise, af(j) yi bulmak i¢in o mn ilk satirinda 3(j) bulunacak ve onun
altindaki say1 «(f(j)) olarak alinacaktir.

Ornek 1. Sz in 3! = 6 eleman1 vardir:

(r23) o _(r2s3) (123
'Tl1 23T l231)%27{31 2
(123 (123 (12 3
170132 )27 321 )3 121 3
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Bu gosterimden yararlanarak

L [t ]did[si[s]ss]

didy = ( 1 ; z ) =1, 1 || 1 | dy|dy| 51| 82| 83

di||dy | da| 1| 83|81 82

1 2 3 dQ d2 1 dl S9 | S3 | S1

disy = 2 1 3 =53 S1 S1 | S2 | S3 1 dy | do

So || So | s3|s1|da| 1 | dy

oldugu goriiliir. Benzer hesap- 53 | 53 | 81| 82 | dy | dy| 1

lamalarla, Sz iin yanda gosteri-

len carpim tablosu elde edilir. O

Tanim 4. Eger § € S, permiitasyonu, K, nin, ki,..., k. gibi
bir takim elemanlarini1 art arda degistirip geri kalan elemanlarini sabit
birakiyorsa, daha agik bir ifadeyle, d(ky) = ko, 0(k2) = k3, ... ,
6(kr_1) = ky, 8(k,) = k1 ve her j € K \{ki,...,k.} igin 6(j) = j ise,

0 ya bir cevrim denir. O
Bu tamimdaki gibi bir ¢evrim, § = (ky ky --- k) ile gosterilir.
Bununla beraber,
S=(kiky - k)=(kaks - kb)) == (ke ky -+ kr_y)
vazilabilecegi aciktir. Sj iginde 6 = ; g 1 permiitasyonu bir

cevrimdir ve § = (1 3) = (3 1) biciminde ifade edilebilir.

Tanim 5. Bir ¢evrimin gosterimindeki eleman sayisi, o ¢evrimin
uzunlugu olarak adlandirilir. O

Ornegin, § = (1 3) iin uzunlugu 2 dir. Bu baglamda, birim permii-
tasyon, 1, uzunlugu 1 olan ¢evrim olarak diisiiniilebilir.

123 -+ n
“(1 2 3 ... n>_(1)_(2)'”
Ayrica, uzunlugu r olan bir ¢evrimin tersinin de uzunlugu r olan bir
cevrim oldugu goriilebilir: 6 = (ki ko -+ - k,)ise, 61 = (ky ky_y -+ k1)
dir. Bu iddiay1 kanitlamak igin (ky ko --- k) ile (k. k.—y -+ k1) in
carpimini hesaplamak yeter.
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Uzunlugu r olan § = (ky ko -+ k,) gevrimi verilmig olsun. i + j
ile, © ve 7 nin “r modunda” toplami gosterilirse, her 1 < 4,5 < r i¢in,
89 (k;) = kiy; dir. Buradan, uzunlugu r olan her ¢evrimin

0 = (k1 (k1) 6*(k1) -+ 0" (K1))

bi¢ciminde ifade edilebilecegi ve mertebesinin r oldugu goriiliir.

Tanim 6. Eger iki ¢evrimin gosterimlerinde ortak bir harf (veya
rakam) yoksa, bu iki ¢evrime ayrik gevrimler denir. O

Daha agik bir ifadeyle, § = (k1 -+ k) ve 7 = (hy -+ hg) ¢evrimleri-
nin ayrik olmasi i¢in gerek ve yeter kogul, {k1,...,k.} N {h1,..., hs} =
() olmasidir. S, nin yapisimi aragtirirken ayrik cevrimlerin agsagidaki
ozelligi ile baslayabiliriz.

Onerme 1. § ve v, Sy i¢inde iki ayrik cevrim ise, oy = 0 dar.

Kanit. 6,7 € S, ayrik ¢evrimler olsun. K, nin her elemani, ya hem
0 hem de v tarafindan sabit birakilir ya da bunlardan biri tarafindan
sabit birakilip digeri tarafindan degistirilir. £ € K, alahm. Eger k,
hem § hem de v tarafindan sabit birakiliyorsa, ~d(k) = k = dv(k)
olur. Eger k, § ve v dan biri tarafindan sabit birakilip digeri tarafindan
degistiriliyorsa, genelligi bozmadan, (k) # k ve §(k) = k kabul edebil-
iriz. O zaman, + bire-bir oldugundan, y(y(k)) # (k) ve dolayisiyla,
5(v(k)) = v(k) =~(6(k)) olur. Boylece, v6 = §y dir. .

Simdi verecegimiz tanim ve gosterimler, bir sonraki teoremimizin
kanitinda yardimci olacaktir.
Her a € §,, ve k € K, icin
Yo(k) = {a’(k):j € 2}

tanimlayalim. « nin mertebesi sonlu oldugundan, Y,(k), sonlu bir
kiimedir. Ayrica, eger o' (k) = k ozelligine sahip en kiigiik pozitif r
tamsayisi segilirse, Y, (k) nin tam r tane elemani vardir ve

Yo(k) = {k,a(k),a?(k),...,a" " (k)}
dir. Y, (k) min belirledigi
[Flo = (k a(k) o?(k) -+ o™ (k)
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cevrimine « ve k min tamimladigr cevrim denir. Kolayca goriilebilir ki
o ak)=k <= Y,(k)={k} <= [kla=1,
e alk)=h <= Y,(k)=Y,(h) <= [kla = [h]a,

e Y, (k), k € K,, kiimeleri K, nin bir par¢alanigini olugtururlar.

Teorem 3. S, i¢inde birim permiitasyon disinda her permutasyon,
uzunlugu en az iki olan sonlu sayrda ayrik cevrimin carpima olarak yazi-
labilir; bu yazilis, carpanlarin siralanise disinda tek turld belirlidir.

Kanit. o € §,, a #10lsun ve K} = {k € K,, : a(k) # k} tamm-
layalim. K} # (0 dir ve {Y, (k) : k € K} kiimeler toplulugu, K in bir
parcalanigi olur. Sonlu sayida hiicre bulunan bu parcalanmistaki farkl
hiicreler, Y, (k1), Ya(k2), ..., Ya(ks) ve bunlara karsilik gelen ¢evrimler,
[k1]a, [k2]as - - -, [ks)a Olsun. Bunlar, ayrik ¢evrimler olup heri =1,...,s
icin [k;]o min uzunlugu; yani Y, (k;) nin kardinalitesi, en az 2 dir. Ayrica,
her k € K i¢in k € Y,(k;) olacak bigimde bir i € {1,...,s} vardir.
Dolayisiyla, & = o?(k;),j > 0;

a(k) = (k) = [kila(0? (k) = [kia(k) = [ki]a[ka]a - - - [ks]a(K)
dir. Eger k ¢ K ise, a(k) = k ve her i = 1,...,5 i¢in [k]n(k) = k
dir. Sonug olarak, her k € K, i¢in a(k) = ([ki]alko]a - [ks]a)(k)
oldugu, yani o = [k1]a[k2]a - [ks]a 0ldugu goriiliir ki bu, teoremin ilk
kisminin kanmitidir. Kaniti tamamlamak icin, o nin ayrik cevrimlerin
carpimi olarak herhangi bir yaziligin1 alalim:

a:5152 5m-

Bu takdirde, s = m egitligini ve gerekirse siralama degistirilerek,
0; = [kila, 1 <1 < s oldugunu gostermeliyiz. Her i = 1,...,s igin
d¢(ki) # k; olan bir ve yalniz bir §; vardir, 1 < ¢ < m. Bu durumda,
a(k;) = 8(k;) = [ki]a(k;) olacagindan, [k;], = 0; olur. Boylece, s < m
dir. Diger yandan, her bir §; nin uzunlugu en az 2 oldugundan, en az
bir k € K i¢in §;(k) # k dir. Bu durumda, k € Y, (k;) olacak bigimde
bir ve yalniz bir ¢ vardir ve bu 7 i¢in 0; = [k;]o dir, 1 < i < s. Bdylece,
m < s dir. Sonug olarak, s = m oldugunu ve ayrica, gerekirse siralama
degistirilerek, her i = 1,...,s i¢in 0; = [k;]o oldugunu gostermisg bu-
lunuyoruz. .
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o .. 1 2 3 45
Ornek 2. &g icinde o = 4387 9
ayrik ¢evrimlerin ¢arpimi olarak yazihgi, o = (14 7)(2 38 5) = [1]4[2]a

bi¢imindedir. Bu yazilig ile Teorem 3 iin kanitin1 karsilagtiriniz. O

6.7 8 elemaninin
6 1 5

Tanim 7. S, i¢inde uzunlugu 2 olan her ¢evrime bir devrinim
(transpozisyon) denir. O

Her devrinim, & = (k; ky) bicimindedir ve &2 = 1; dolaysiyla,
§~1 =4 dir.

Onerme 2. Uzunlugu r > 1 olan her cevrim, r —1 tane devrinimin
carpima olarak yazilabilir.

Kanit. § = (kl kr) ise, 6 = (kl kr)(kl kr—l) (kl k3)(l€1 kg)
oldugu kolayca goriiliir. .

Sonug 1. S, icindeki her permitasyon, sonlu sayida devrinimin
carpima olarak yazilabilir.

Kanit. a € §, olsun. a =1 ise, herhangi iki eleman

a, b€ K, i¢gin1 = (a b)(b a) oldugunu biliyoruz. a # 1 ise, Teorem
3 e gore, a, her birinin uzunlugu en az iki olan sonlu sayida ¢evrimin
carpimi olarak yazilabilir. Onerme 2 ye gore, bu yaziligtaki her ¢evrim
de sonlu sayida devrinimin carpimi olarak yazilabildiginden, «, sonlu
sayida devrinimin carpimi olarak yazilabilir. .

Ornek 3. Ornek 2'de verilen o elemaninin, ayrik ¢evrimlerin car-
pimi olarak yazihgimn, o = (14 7)(2385) oldugunu biliyoruz. Oner-
me 2 yi kullanarak, o y1 devrinimlerin ¢arpimi olarak goyle ifade ede-
biliriz: @ = (1 7)(14)(25)(2 8)(2 3). Bu ifade, tek tiirlii belirli degildir;
ornegin, « i¢in bir bagka yazihg, « = (4 1)(5 8)(4 7)(3 2)(8 5)(3 5)(3 8)
dir. Bu yazihiglarda da degigsmeyen bir husus vardir. Onun ne oldugu
bir sonraki teoremde verilecek. O

Onerme 3. Eger 61,...,0,_1,0, devrinimler ve 6,---6,_16, = 1,
birim permdtasyon, ise, r ¢ifttir.
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Kanit. Bir devrinim, birim permiitasyona esit olamayacagindan,
r > 1 dir. Iddiamiz tiimevarimla kanitlayacagiz. r = 2 ise, kanitla-
nacak bir gey yoktur. r > 2 olsun. Son ¢arpan, §, = (a x) olsun.
(a b) = (b a) oldugundan, §,_16, carpimi icin agagidaki durumlardan
biri gecerlidir:

e 0, 10, =(ax)(ax)=1 e 0, 10, = (bx)(ax)=(azx)(abd)
e 0, 10, =(ab)(ax)=(bx)(ab) e 6,10, = (bc)(lax)= (az)bc).

Eger ilk durum gecerli ise, verilen carpimdan 6,4, carpimini silebiliriz;
tiimevarimla, r — 2 ve dolayisiyla r, ¢ifttir. Eger diger lic durumdan biri
gegerli ise, verilen ¢arpimdaki 0,10, carpimini yukarida kargilik gelen
ifadenin sagindaki ¢arpim ile degistirerek yine birim permiitasyona esit
olan ve r tane devrinimden olusan bir ¢arpim elde ederiz:

58l 8 =1,

Bu yeni carpimda, en sondaki devrinim, x tamsayisini degistirmez.
Simdi, ayn1 iglemi 0,._,0,_, ¢arpimina uygularsak, ya r — 2 tane devrin-
imden olugan ve birim permiitasyona esit olan bir carpim elde ederiz
ya da r tane devrinimden olugan ve birim permiitasyona esit olan bir
carpim elde ederiz ki, bu carpimda sondaki iki devrinim, x tamsayisini
degistirmez. Her defasinda x i degistiren son carpani bir sola kaydiran
bu iglem siirdiiriiliirse, adimlardan birinde r — 2 devrinimden olusan ve
birim permiitasyona egit olan bir carpim elde edilir. Ciinkii, aksi halde,
r devrinimden olugan ve birim permiitasyona esit olan oyle bir carpim
elde edilir ki x tamsayis1 sadece soldan itibaren ilk carpan tarafindan
degigtirilmektedir. Bu miimkiin degildir, zira birim permiitasyon, x i
degistirmez. .

Teorem 4. « € S, verilmis olsun. « min devrinimlerin ¢arpims
olarak her yazilisindaki devrinim sayist ya daima tek ya da daima ¢ifttir.

Kanit. a € S, icin devrinimlerin ¢arpimi olarak iki yazilg diigiine-
lim:

=01 0p_10p =T Ts_1Ts-

Bu takdirde, 1= d;--- Sr 16T T T =6 b 1Oy T T e T
olur. Onerme 3 e gore, r + s ¢ifttir. Dolayisiyla, r ve s nin ya her ikisi
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de tek veya her ikisi de cifttir. .

Tanim 8. « € §, verilmisg olsun. « nin devrinimlerin ¢arpimi
olarak yazilisgindaki devrinim sayis1 tek ise, o ya bir tek permiitasyon;
bu say1 ¢ift ise, a ya bir ¢ift permiitasyon denir. O

Teorem 5. S, icindeki tim ¢ift permitasyonlardan olusan kimeyi
A, ile gosterelim. Bu takdirde, A, < S, ve |A,| = "7' dir.

Kanit. Birim permiitasyon, 1, ¢ifttir: 1 € A,. Her ¢ift permutasyo-
nun tersi ve iki ¢ift permiitasyonun ¢arpimi yine bir ¢ift permiitasyon-
dur. Béylece, Onerme 4.2 ye gore A, < S, dir. S, icindeki tek permii-
tasyonlarin kiimesini B, ile gosterelim ve S, nin bir (a b) devrinimini
alalim. Bu takdirde, S, = A,UB, , A,NB, =0dirve f : A, — B, ,
f(a) = (a b)a fonksiyonu, bire-bir ve 6rtendir. Buradan, |A,| = |B,| =
%! dir. [ ]

Tanim 9. Teorem 5’te tanimlanan A,, grubuna n-inci almasik grup
denir. O

Bu boliimde ele alacagimiz grup orneklerinden sonuncusu, diizlemde
bir diizgiin n-genin simetrilerinin olugturdugu gruptur. Diizlemde bir
seklin bir simetrisi denince diizlemden kendi iizerine, uzaklik koruyan
ve sozl edilen gekli kendi iizerine doniigtiiren bir fonksiyon anlagilir.
Burada uzaklik koruyan deyiminin anlami, P ve @) gibi iki noktanin
arasindaki uzaklik ile onlarin goriintiilerinin arasindaki uzakhigin ayni
olmasidir. Diizlemde bir geklin tiim simetrileri, fonksiyon bilegkesi ile
bir grup olusturur.

Tanim 10. Diizlemde bir geklin simetrilerinden olusan gruba soz
konusu seklin simetriler grubu denir. Bir diizgiin n-genin simetriler
grubuna n-inci dihedral grup denir ve bu grup, D,, ile gosterilir. ]

Diizlemde bir geklin simetrileri soyle de aciklanabilir. So6z konusu
sekli bir karton tizerine ¢izdiginizi, sonra da oradan kesip cikardiginiz
varsayiniz. Cikardigimiz bu sekli tekrar yerine yerlegtirmeye caliginiz.
Bu isi yaparken kullandiginiz kartonun saydam oldugunu varsayabilir-
siniz. O zaman, her bir yerlegtirig, o geklin bir simetrisine kargilik
gelir. Koseleri 1 den n ye kadar numaralanmig bir diizgiin n-genin
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her simetrisi, kogelerin yer degistirmesi anlamina geleceginden, D,, nin

her elemani, K,, = {1,2,...,n} nin bir permiitasyonu, yani 3 9
S, nin bir eleman: olarak kabul edilebilir. Numaralama
islemini diizgiin 4-gen, yani kare i¢in yandaki gibi yapalim. 4 1

Karenin yeniden yerlegtirilmesi yapilirken, bir kdgenin yerlegtirilme-
si, o yerlestiriligi tamamen belirler. Her bir kogenin, 4 koseden her birine
yazilan numara altta veya tistte kalacak bigimde yerlegtirilebilecegi agik-
tir. O halde, karenin tam 8 simetrisi vardir, yani |D,| = 8 dir. Asagida,
D, iin tiim elemanlari, karenin ilk konumunun nasil degistirildigi gos-
terilerek, listelenmistir.

do : 0° lik dénme (ilk konum) 3 2 . 3 2
do =1 41 41
dy : 90° lik dénme (saat yoniiniin tersine) 3 2 R 2 1
dy : 180° lik dénme A NN
dy = (13)(24) 4 1 9 3
ds : 270° lik dnme 3 2 R 43
t; : Yatay eksen etrafinda 180° lik donme 3 2 . 41
tr=(12)(34) 4 1 3 2
to : Diigey eksen etrafinda 180° lik donme 3 2 . 23
ky : 1 - 3 kogegeni etrafinda 180° lik donme 3 2 . 3 4
ki =(24) 4 1 2 1
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ko @ 2 - 4 kogegeni etrafinda 180° lik donme 3 2 12
ky = (13) 4 1 4 3

Yukaridaki elemanlardan her biri bir permitasyon olarak disiinitildii-
giinde, permiitasyon garpimi, bu yerlestiriglerin art arda (fakat uygun
sirada) uygulanmasi demektir. Ornegin,

3 2 . 4 1 d 1 2

dltl . —1> —1> ; dltl = k’g,
4 1 3 2 4 3
3 2 J 2 1 ; 3 4

tldl . —1> —1> N tldl = kl,
4 1 3 4 2 1

Bu islemler, Dy tin degismeli olmayan bir grup oldugunu da gostermek-
tedir. D, iin iglem tablosu agagidaki gibi olugturulabilir.

L ldo[di|do[ds|ts[to]hi]Fho
do || do | dy | do|dg |ty | to| k| ko
dy || dy | dy|ds|dy|ky|ki|t|t
dy || dy | d3 | do|dy|ta |ty | kol by
dy || ds | do | dy | do| Ky | ko | t2 |ty
by ||t | k| to | ko | do | da|dy | ds
to || ta | ko | t1 | ki | do | do | ds|dy
kil ki | to | ko | & | d3 | dy | dy|dy
ky || ko | t1 | ki |t | dy | d3 | dy | do

Burada kare i¢in yapilan analizler, egskenar ii¢gen, diizgiin besgen,
diiz- giin altigen, veya genelde diizgiin n-gen icin tekrarlanabilir. O
zaman gorulir ki, diizglin n-genin simetrileri, mertebesi 2n olan bir
grup olusturur- lar: n-inci dihedral grup.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


