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ONUR SOzU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Global Etkinin Esnek Kiime Teoriye Yansimalar1”
baslikli bu c¢aligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin tarafimdan yazildigima ve yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin
icinde hem de kaynakcada yontemine uygun bi¢imde gosterilenlerden olustugunu belirtir,

bunu onurumla dogrularim.

Semih GECEN
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G : Grup

G, > Alt gruplar ailesi
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c : Kategori
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i) : Grup homomorfizmi
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F¢ : F ’nin soft tumleyen fonksiyonu
i) : Bos(null) soft kiime

A : Mutlak (absolute) soft kiime

n : Soft kiimelerde kesisim

U . Soft kiimelerde birlesim

S : Permitasyonlar grubu

< : Soft alt grup

3 : Normal soft alt grup

Orb - YOrunge

Stabg : Bir soft kimenin sabitleyicisi
Fixg > Bir soft alt kiimenin sabitleyicisi
Cq . G soft grubunun merkezlestiricisi
Z(G) . G soft grubunun merkezi

Ng . G soft grubunun normallestiricisi
Sym(X) : X kiimesinin permiitasyonlar1 grubu
X : Yar1 direkt carpim

L : Dogru etki

L : Soft dogru etki

E(r) : Elementer matris
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Bes boliimden olusan bu tezde bazi soft (esnek) yapilar, global etki ve soft global etki
kavramlar1 ele alinmigtir. Soft kiime teorisiyle global etki kavrami arasinda hem mantiksal
hem de yontemsel bir benzerlik oldugu agiktir. Bu tez ¢alismasinin merkezinde 6nce bu iki
kavram detayli olarak incelenmis, daha sonra bu iki kavram arasindaki iliski ortaya
konulmus ve yeni bir kavram olarak ‘soft global etki’ kavrami tanimlanip

orneklendirilmistir.

Ik béliimde tezin bilgi akisinda ihtiyag duyulacak olan bazi temel kavramlar sunulmustur.

Ikinci béliimde soft kiime, soft grup, soft kategori ve soft etki kavramlari incelenmistir.
Ozellikle soft kiime ile alakali 6zgiin 6rneklere yer verilmistir.

Uglincti béliimde global etki kavrami ele alinip, baz1 6zgiin agiklama ve modellemelere
de yer verilmistir.

Dordinct bolimde 6zgiin bir ¢alisma olarak soft kiime ile global etki kavramlari
arasindaki iliski ortaya konulmus, 6zgiin bir kavram olan ‘soft global etki’ kavrami
tanimlanmaistir.

Son boélimde ise elde edilen sonuglar genel bir gergevede tartisiimis, soft global etkinin

sonraki ¢aligmalara saglayacagi katkilar ile ilgili 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Soft kiime, Soft grup, Soft kategori, Global etki, Soft global etki
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In this thesis consisting of five chapters, some soft structures, global action and soft global
action concepts are discussed. It is clear that there is both a logical and methodological
similarity between soft set theory and the concept of global action. In the center of this thesis,
first these two concepts are examined in detail, then the relationship between these two
concepts is put forward and the concept of ‘soft global action’ is defined and exemplified as
a new concept.

In the first chapter, some basic concepts that will be needed in the information flow of the
thesis are presented.

In the second chapter, the concepts of soft set, soft group, soft category and soft action are
examined. Particularly, original examples related to the soft set are included.

In the third chapter, the concept of global action is discussed, and some original
explanations and models are also included.

In the fourth chapter, as an original study, the relationship between the soft set and the
global action concepts is revealed, and the concept of ‘soft global action’, an original
concept, is defined.

In the last chapter, the result obtained are discussed in a general framework, and
suggestions are made regarding the contributions of the soft global action to future studies.

Keywords: Soft set, soft group, soft category, global action, soft global action.
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1. GIRIS
Degerli bilim insanimiz Cahit Arf der ki :“Matematik aslinda sabir isidir. Ezberleyerek
olmaz kesfetmek gerekir”. Hi¢ kuskusuz bir bilim dali olarak matematik, ancak yeterince
sabir, emek ve gayret sarf edilince sirlarini asikar eder. Kadim zamanlardan yakin
ge¢misimize kadar daima bilime 1s1k tutan, cesitli bilim dallarinin gelisimine katki sunan
klasik matematik, modern ¢cagda beklenildigi gibi yerini modern matematiksel yaklagimlara

devretmeye bagladi.

Matematigin geleneksel yontemleri modern ¢agin bazi belirsizlik problemlerini ¢6zmekte
yetersiz kalmaktadir. Bu durumu asmak i¢in gelistirilen en dnemli modern teorilerden biri
hi¢ kuskusuz soft (esnek) kiime teorisidir [1]. Bu teori pratik hayatta karsilasilan bazi tam ve
kesin olmayan kavramlar1 parametrelendirerek daha belirli ve tasnifi daha kolay ¢oziimler

onermektedir.

Matematikteki tam ve kesinlik kavramlarina yeni bir bakis agisi1 kazandiran soft kiime
teorisi ortaya konulduktan sonra birgok matematikci tarafindan topolojik, kategorik ve
cebirsel agidan calisilmistir [2-12]. Matematikgiler topolojiye cebirsel bir yaklasim
gelistirmeye ¢alismislardir. Ozellikle Maji ve arkadaslar1 soft kiimeler ile ilgili cebirsel

yaklagimla bazi 6nemli kavramlari tanimlamislardir [2].

Soft kiime teorisi ortaya konulduktan sonra Aktas ve Cagman tarafindan soft grup kavrami
tanimlanarak bazi 6zellikleri incelenmistir [4]. Bu teori ile alakali ilk topolojik ¢alismalar
ise Shabir ve Naz tarafindan sunulmustur [6]. Soft topolojik uzay tanimini veren Shabir ve

Naz bu uzay iizerinde ayirma aksiyomlarini ¢aligmiglardir [6].

Ayrica matematiksel yapilarin bir siniflandirmasi olarak bilinen kategori teoriye de soft
yaklasimlar gelistirilmis olup Sardar ve Gupta tarafindan soft kategori kavramu
tanimlanmustir [13]. Sardar ve Gupta soft kiime teorisiyle kategori teoriyi birlikte ele almig
ve kategori kavramina soft bir yaklasimla soft kategori teorisinin temellerini atarak bazi

kategorik kavramlari softlagtirmislardir [13].

Daha sonra Oguz, Icen ve Gursoy ise bu ¢alismalar1 bir adim daha 6teye tasiyarak soft
kategoriyi topolojiyle donatmis ve yeni bir kavram olarak soft topolojik kategoriyi
tanimlamiglardir [14]. Ayrica bazi topolojik kategori kavramlarini soft kiime teoriye

uygulayarak topolojik alt kategori ve soft topolojik funktor gibi 06zgiin tanimlar



gelistirmislerdir [14]. Buradan yola ¢ikarak, nesneleri soft topolojik kategoriler olan ve

morfizmleri de soft topolojik funktorlar olan yeni bir kategori insa etmislerdir [14].

Yine 6zgiin bir kavram olan soft etki kavrami da Oguz, Icen ve Gursoy, tarafindan
tamimlanip, gelistirilip literatiire kazandirilmistir [15]. Bu kavramla alakali bazi
karakterizasyonlar sunularak 6nemli sonuglara ulasilmistir. Soft simetrik grup kavrami
tanimlanarak soft etki ve soft simetrik grup arasindaki iliski incelenmis ve iki soft grubun

yari-direkt ¢arpimi tanimlanarak bu ¢arpimin da bir soft grup oldugu ortaya konmustur [15].

Anthony Bak [16] tarafindan tanimlanan global etki kavrami ise bilinen klasik grup
etkilerini belli kurallar dahilinde tekrar yorumlayan daha kompleks bir cebirsel yapidir. Bu
yap1 sayesinde basit yapi taslariyla kompleks yapilar, bilesenlerinin kapali diskler oldugu
CW  kompleksleri, bilesenlerinin sabit boyutlu agik diskler oldugu manifoldlar,
bilesenlerinin afin oldugu yapilar gibi gesitli kompleks yapilara matematiksel ¢oziimler

onerilmistir [16].

Bu kavram (zerine de birgok matematik¢i ¢alismis [17-21] ve literatiire ¢esitli katkilar
sunmuslardir. Bu katkilardan bazilarin1 sdylece siralayabiliriz: genel, dogrusal, temel ve
Steinberg gruplarina bagl global etkiler ayrintili agiklanmigtir. Rastgele global etkilerin
temel homotopi teorisi tanimlanip homotopi gruplari olusturulmustur [18]. Global etkilerin
ve grupoid atlaslarin homotopi degismezleri tanimlanmis [19], global etki kavrami grupoid
atlas kavramina genellestirilmistir [20]. Bunun yani sira modiiler olmayan sirali global etki

icin yol baglantili bileseni ve temel grubu hesaplanmustir [21].

Soft kiime teorisiyle global etki kavrami arasinda hem mantiksal hem de yontemsel bir
benzerlik oldugu agiktir. Bu tez ¢alismasinda bu kavramlar arasindaki benzerliklerden yola
¢ikilmis, bu iki kavram birlikte yorumlanip 6zgiin bir ¢alisma olan soft global etki kavrami
tanimlanmis ve literatiire kazandirilmistir. Bu kavram daha anlasilir olmasit i¢in 6rnek ve
aciklamalarla desteklenmistir. Ayrica soft lokal cat1, soft global egri, soft lokal ¢att morfizmi

ve soft global etki kategorisi kavramlar1 da tanimlanmustir.

Soft global etki kavraminin gelistirilmesinin cebirsel topolojiye farkli bir boyut
kazandirarak bazi  topolojik  problemlerin  cebirsel kavramlarla agiklanmasini

kolaylagtiracagi ve bu konuyla alakali ¢aligmalara katki saglayacag: diistiniilmektedir.



1.1 Temel Kavramlar

Bu boliimde tezdeki bilgi akisinin daha kolay anlasilmasi adina grup, kategori, etki gibi

temel tanimlar ve d6rnekler sunulmustur.

1.1.1 Grup ve alt grup kavramlari
Tamim 1.1.1. Asagidaki sartlar1 saglayan (G,e) matematiksel yapisina bir grup denir [22] :

i. Her x,y,z €Gicinxe(ye z) = (xey)ez (Birlesme 6zelligi),

ii. Her x € G icin x e e = e » x = x olacak sekilde bir tek e € G vardir (Birim eleman
ozelligi),

iii. Her x € G icin x e x™! = x~1 e x = e olacak sekilde bir tek x~1 € G vardir (Ters

eleman o6zelligi).

Kolaylik olmas1 agisindan (G,®) grubu G ile ve x ¢ y islemi xy ile gosterilecektir.

Ornek 1.1.1. G = IR kiimesinin reel sayilardaki ¢arpma islemine gére bir grup oldugu

kolaylikla gosterilebilir:

i. Herx,y,z eGiginx-(y- z) = (x-y)-z (Birlesme ozelligi),
ii. Herx € Giginx -1 =1-x = x olacak sekilde bir tek 1 € G vardir (Birim eleman),
iii. Her x € G icin x - x™1 = x~ 1. x = 1 olacak sekilde bir tek x~! € G vardir (Ters

eleman).
Buna gére (G,*) ikilisi bir grup olusturur.

Tanmm 1.1.2. G birgrup, H € G ve H # @ olsun. Asagidaki sartlar saglaniyorsa H kiimesine

G grubunun bir alt grubu denir ve H < G ile gosterilir [22].

i. Vx,y EHiginxy€H,
ii. G grubunun birim eleman: e olmak Uzere e € H,

iii. Vx €eHicinx '€ H.

1.1.2 Kategori ve alt kategori kavramlari
Tamim 1.1.3. Nesnelerin kiimesi 0b(C) ve morfizmlerinin kiimesi Mor(C) olmak (izere
dort yapr doniistimii ile birlikte asagidaki sartlari saglayan C = (Mor(C),0b(C),s,t,i,m)

yapisina bir kategori denir.



V x,y,z € 0b(C) ¢iftiicin x’ den y’ ye tiim morfizmlerin sinift Mor(x, y) olmak lzere f €

Mor(x,y) ve g € Mor(y,z) igin

i. Kaynak doniisimii s : Mor(C) — 0b(C), f —» s(f) = x,
ii. Hedef doniigiimii t : Mor(C) — 0b(C), f—» t(f) =y,
ili. Nesne doniisiimii i : Ob(C) —» Mor(C) , x — I,

iv. Kismi bileske islemim : Mor(y,z) X Mor(x,y) — Mor(x,z),

(9, f) —> gof
olarak tanimlidir, buna gore;

e f € Mor(x,y),g € Mor(y,z)ve h € Mor(z,w) i¢in(hog)o f =ho (go f)dir.
e f €Mor(x,y),g € Mor(z,x) iginfol, =f ve I,og =g olacak sekilde I, €

Mor(x, x) birim morfizmi vardir [23].

Ornek 1.1.2. Nesneleri bitiin kiimeler, morfizmleri bu kiimeler arasindaki fonksiyonlar ve
kismi islem bilinen bileske islemi olarak alalim. Birim morfizmi de 6zdeslik fonksiyonu
olarak tanimlandiginda bir kategori olusur. Kimelerin kategorisi denen bu kategori SET ile

gosterilir [23].

Ornek 1.1.3. Nesneleri biitiin topolojik uzaylar, morfizmleri topolojik uzaylar arasindaki
stirekli fonksiyonlar ve kismi islem siirekli fonksiyonlarin bileskesi olmak Utzere topolojik
uzaylarin kategorisi elde edilir. Bu kategoride birim morfizm, birim fonksiyon olarak verilir.
Bu kategori TOP ile gosterilir [23].

Ornek 1.1.4. Nesneleri tim gruplar, morfizmleri ise grup homomorfizmleri olan ve kismi
islemi de grup homomorfizmlerinin bileskesi olarak alindiginda gruplarin kategorisi elde

edilir ve bu kategori Gp ile gosterilir [23].

Tanim 1.1.4. C ve D birer kategori olsun. Sayet asagidaki sartlar saglaniyorsa D kategorisine
C kategorisinin bir alt kategorisi denir [23].
i. Ob(D) < 0b(C)
ii. Mor(D) € Mor(C)
ili. D kategorisindeki kismi bileske islemi ile C kategorisindeki kismi bileske islemi
Srtiisiir

iv. Her bir x € Ob(D) icin D’ deki I, birim morfizmi, C’ deki birim morfizm ile 6rtiigiir.



Tamm 1.1.5. D kategorisi C’ nin bir alt kategorisi olsun.

i. Eger Ob(D)=0b(C) ise D’ ye genis alt kategori denir [24].
ii. Eger Mor(D) = Mor(C) ise D’ ye tam alt kategori denir [24].

Tamim 1.1.6. C ve D birer kategori olsun. Her bir x € Ob(C) nesnesine bir F(x) € Ob(D)
nesnesini, C’ nin her bir f : x — y morfizmini ise D’ nin bir F(f) : F(x) — F(y)
morfizmine doniistiiren ve asagidakileri saglayan F : C — D doniisiimiine C’ den D’ ye

bir funktor denir [25].

i. Herg:y —» zmorfizmiicin F(g o f) = F(g) o F(f).
il.  Herx € 0b(C) igin F(I,) = Ip(y, dir.

Tamm 1.1.7. Bir F : ¢ — D funktoru verilsin. Eger her x,y € 0b(C) i¢in
Mor(x,y) —» Mor(F(x),F(y))

f — F

Dontistimii orten ise F’ ye tamdir denir [24].

Tamm 1.1.8. C bir kategori ve a € 0b(C) bir nesne olsun. Eger her x € Ob(C) igin bir tek
a —» x morfizmi bulunuyorsa, bu a nesnesine bir baslangi¢ nesne, eger her x € 0b(C)
icin bir tek x —» a morfizmi bulunuyorsa, bu a nesnesine bir bitis nesne denir. Ayrica, a

nesnesi hem baglangi¢c hem de bitis nesnesi ise a’ ya bir sifir nesne denir [23].

1.1.3 Etki ve etkiler arasi doniisiim

Tamm 1.1.5. G bir grup ve X # @ bir kime olsun. Bdylece X kimesi zerinde bir (sol)
G-etkisi asagidaki sartlar1 saglayan bir 6 x X — X, (g,x) —» g - x donisimidiir
Oyle ki G grubu X kiimesi Uzerine (soldan) etki eder denir:

i V x € Xvee € G birimelemant igine.x = x,

ii. Vx € Xveg,h € Giging.(h.x) = (gh).x

Bu durumda, X kiimesi bir G-kiime olarak adlandirilir ve bu etki G ™~ X ile gosterilir [22].

Ornek 1.1.5. G bir grup ve H,G nin bir alt grubu olsun. G iizerindeki grup islemi etki
tanimlar:

:HxG—>» G, (h,g) — hg



I. 1-9g=g
il (hy - hy) g = hy (hy 9)
Etki sartlar1 agik¢a saglanir, dolayisiyla H alt grubu G grubu lzerine etkidir.

Ornek 1.1.6. G kiimesi rasyonel, reel veya kompleks sayilar kiimesi olmak iizere;
GL,(G)x G"—» G™ , (A,x) —>» Ax doniisimi ile GL,(G) genel lineer grubu G™
tizerine soldan etki tanimlar [22].

I. Vx €G™vel birimmatrisicin, /- x = x,

ii. Vx €eG"veAB € GL,(G)icinA - (B-x)= (AB) - x

Ornek 1.1.7. G grubunun kendisi tizerinde konjuge etkisi vardir. Bu etki asagidaki gibidir:
G xG—> G,(g,x)—>» gxg?!
Bu etki ile her G grubu bir G — gruptur [26].

Tamm 1.1.6. G ~ X ve G~ X iki etki olsun. Etkiler aras1 doniisiimii, ¢ : G — G bir
grup homomorfizmi ve f : X —> X' bir morfizm olmak iizere, asagidaki diyagrami

degisimli yapan (¢, f) morfizmleriyle tanimlanir:

GxX —» X (g.x) —>» g.x
| I
G'xX —> X 0@, f(x)) —> ¢(9)-f(x) = f(gx)
Ornek 1.1.8. G bir grup H,, H, ise G nin birer alt grubu olmak tizere H; € H, < G olsun:
H XxG —» G (h,g) —> hyg
wl b L
Hy xG —> G (h,g) —> hg

Yukarida verilenlerle birlikte etkiler aras1 dontisiim agikg¢a gortiliir.



2. SOFT(ESNEK) KUME TEORISI

D.A. Molodtsov tarafindan tanimlanan soft kiime teorisi modern dénem matematikte
genis yanki bulmustur. Matematikteki tam ve kesinlik kavramlarina yeni bir bakis agisi
kazandiran soft kiime teorisi ortaya konulduktan sonra bir¢ok matematik¢i tarafindan
topolojik, kategorik ve cebirsel agidan calisilmistir [2-12]. Matematikciler topolojiye
cebirsel bir yaklasim gelistirmeye calismislardir. Ozellikle Maji ve arkadaslar1 soft kiime
teorisi tizerinde cebirsel yaklagimla bazi 6nemli notasyonlar tanimlamiglardir [2]. Bu kiime
teorisi belirsiz durumlar i¢in kullanilabildigi gibi belirli ve simiflama gerektiren bir¢ok
soruna kolayliklar getirmistir. Hem mihendislik ve uygulamalarda hem de teorik alanda bu

kiime teorisi oldukg¢a ragbet gérmiistiir.

Bu bélimde, D.A. Molodtsov tarafindan 1999 yilinda tanimlanan soft kiime teorisine yer

verilmis, soft gruplar ve soft kategorilerle ilgili baz1 temel tanim ve teoremler sunulmustur

[1].
2.1 Soft Kiimeler

X bir evrensel kiime ve E parametreler kiimesi olmak lzere X kiimesinin kuvvet kiimesi

P(X)ve A c E olsun. Boylece bir soft kiime tanimi1 asagidaki gibi verilmistir.

Tanim 2.1.1. Herhangi bir F : A — P(X) doniisiimi ile birlikte verilen (F, A) ikilisine

X Uzerinde bir soft kiime denir [1].

Yukaridaki tanim igin denebilir ki X Gzerinde bir soft kiime X evrensel kiimesinin alt
kiimelerinin parametrelendirilmis bir ailesidir. « € A igin F () ailesi (F, A) soft kimesinin

a - yaklasimli elemanlarinin bir kiimesi seklinde tanimlanabilir [1].

Burada kolaylik olsun diye X Uzerinde bir (F,A) soft kuimesi bazen (X,F,A) ile

gosterilecektir.

Ornek 2.1.1. X evrenseli agaglarin kiimesi olsun. Ayrica E parametrelerin kiimesi;
E = { kayisi, ¢inar, yagh, gilizel, geng, ¢am, ceviz, uzun } seklinde tanimlansin.

Bu durumda tanimlanacak bir soft kiime; kayis1 agaglari, ceviz agaglari, cam agaclari, ¢inar
agaclar, ... vb seklinde agaclar1 belirtecektir.

X ={hy,hy,hs,hy,hs,hg } evrensel kiimesinde alt1 agacin var oldugu kabul edilsin.

A={eq, e,, 5, €4, e } KUmesi igin



e, parametresi ‘kayist’,
e, parametresi ‘¢inar’ ,
e; parametresi ‘yaslt’,
e, parametresi ‘giizel’ ,

es parametresi ‘gen¢’ olmak {izere

F(e;) ={hy hs}

F(ez) ={hy hy}

F (e3) ={ hy h3 hs}

F(eq) ={hy hy,hy}

F(es) ={h}

olarak tanimlansin. Ki burada;

F (e;) ={ hy h3} kayisi agaglari,

F(e;) ={ hy hy} cnar agaglar,

F (e3) ={ hy hs hs} yash agaglar,

F(ey) ={ hy hy,hy} giizel agaclar,

F(es) ={hy} gengagaglar

olmak Uzere (F, A) soft kiimesi, X evrensel kiimesinin alt kiimelerinin parametrelendirilmis
bir {F (e;),i1=1, 2, 3, 4, 5} ailesidir.

Boylece, (F, A) softkimesi (F,A) = { kayisiagaglari={ h; h3},¢inaragaglari={ h, h, },
yash agaglar = {h, h3 hs} , giizel agaglar = {h; h,,h,}, geng agaglar = { h, }} seklinde
ifade edilebilir.

Tanmm 2.1.2. (F,A) ve (H,B), X evrensel kiimesi Uzerinde iki soft kiime olsun. Eger
asagidaki sartlar saglaniyorsa (H,B) soft kiimesine (F, A) soft kimesinin bir soft alt
kimesi denir ve (H,B) € (F,A) ile gosterilir [2].

i. BcA.

ii. Hera € Bigin H(a) ve F(a) 6zdes yaklasimlardr.

Tamm 2.1.3. (F,A) ve (H,B), X evrensel kiimesi tzerinde iki soft kiime olsun. Eger
(F,A), (H, B)’nin bir soft alt kimesi ve (H, B)’ de (F, A)’ nin bir soft alt kiimesi ise (F, A)
ve (H, B) soft denktir denir [2].



Ornek 2.1.2. X evrensel kiimesi ve E parametrelerin kimesi Ornek 2.1.1 de verildigi gibi
olmak tizere B = {e; es} € E ve A = {e; e3, e, } © E olsun.

B c A oldugu asikardir. Ayrica, X = {hy; h, hs hy hs, he } evrenseli tizerinde (F, A) ve
(H, B) soft kiimeleri

H(e;) ={ hy hs3},H(es) ={ hy hs hs},

F(ey) ={ hy ,hs}, F(e3) ={ hz h3hs}, F(es) ={hy hy,hs},

seklinde verilsin. Bu durumda (H,B) € (F, A) oldugu agiktir.

Tamm 2.1.4. E ={e; e, e;3...e, } parametrelerin bir kiimesi olsun. Vi i¢gin Te; = e;- degil

olmak Uzere E’nin degili kiimesi 1E = { Te; le, Tes ...Te, } seklinde ifade edilir [2].

Bu tanimdan, asagidaki sonuglara ulasmak miimkiindiir [2].

Onerme 2.1.1.
i 1004) = A
i. 1(AUB) = (1A UIB).
ii. 1(An B) = (14 nIB).

Ornek 2.1.3. Ornek 2.1.1 dikkate alindig1 takdirde 1E = {kayis1 degil, ¢inar degil, yash degil,
giizel degil, geng degil, cam degil, ceviz degil, uzun degil} seklindedir.

Tanmm 2.1.5. Bir (F,A) soft kiimesinin timleyeni (F,A)¢ = (F¢,14) ikilisidir dyle ki
Va € 1Aicin
F¢: 1A —» P(X)
a v Fa)=X- F(la)
seklinde tanimlidir [2].

F’ nin soft timleyen fonksiyonu F€¢ olmak Uzere asagidaki esitlikler kolaylikla yazilabilir
[2].

° (FC)C =F

o ((F,A))=(F A)

Ornek 2.1.4. Ornek 2.1.1° de verilen (F,A) soft kiimesi goz Oniine almsin.
Bunun tumleyeni (F,A)¢ = {kayis1 olmayan agaglar = { h, hy hs, hg}, cinar olmayan

agaclar = {hy; hj hs, hg}, yash olmayan agaclar = { hy h, he }, glizel olmayan agaglar =



{h3 hs, hg }, geng olmayan agaglar = { h, hs hy hs, he }} seklinde tanimli bir soft kiime

olarak elde edilir.

Tamim 2.1.6. (F, A), X kiimesi tUzerinde bir soft kime olsun. EgerVa € Aigin F(a) = 0
ise bu takdirde (F, A) ikilisine bos (null) soft kime denir ve ¢ ile gosterilir [2].

Ornek 2.1.5. Xevrenseli sadece kayisidan yapilan tathilarin bir kiimesi X ={ hy h, hs, hy }
ve A parametrelerin kiimesi A = {ceviz, fistik, kus tizimii} olarak verilsin.

Bu durumda, (F, A) soft kiimesi “tatlilarin yapimini” tanimlamak tizere

F(ceviz) cevizden yapilan tatlilari,

F(fistik) fistiktan yapilan tatlilari,

F(kus lizimii) kus tizimiinden yapilan tatlilart

belirtir. Yaklagimlarin ailesi olarak da (F, A) soft kimesi (F,A) = {cevizden yapilan tatlilar
= @, fistiktan yapilan tatlilar = @, kus liziimiinden yapilan tathilar = @} seklinde yazilir.
Buradan agiktir ki (F, A) bir bos (null) soft kiimedir.

Tamm 2.1.7. (F, A), X kimesi Uzerinde bir soft kume olsun. EgerVa € Aicin F(a) = X
ise (F, A) ikilisine mutlak (absolute) soft kiime denir ve A ile gosterilir [2].

Aciktirki A€ =0 ve ¢ = A.

Ornek 2.1.6. X evrenseli sadece kayisidan yapilan tathlarin bir kiimesi X ={h; h, hs, h,}
ve A parametrelerin kiimesi A = {ceviz degil, fistik degil, kus tiziimii degil} olarak verilsin.
Bu durumda, (F, A) soft kiimesi “tatlilarin yapimini” tanimlamak {izere;

F(ceviz degil) cevizden yapilmayan tathlari,

F(fistik degil) fistiktan yapilmayan tathilari,

F (kus liztimi degil) kus liziimiinden yapilmayan tatlilar

belirtir. Yaklagimlarin ailesi olarak da (F, A) soft kuimesi (F,A) = {cevizden yapilmayan
tathilar = X, fistiktan yapilmayan tatlilar = X, kus iiziimiinden yapilmayan tathilar = X}
seklinde yazilir. Boylece (F, A) bir mutlak (absolute) soft kiimedir.

Tamm 2.1.8. X x X iizerinde taniml bir (F, A) soft kiimesine X kiimesi Uzerinde bir soft

baginti denir [3].

10



Tamim 2.1.9. X kiimesi Uzerinde (F, A) soft kimesi bir soft bagintive V a € Aigin F(a) #
@ olsun. Her « € A icin F(a), X kuimesi iizerinde bir denklik bagintist ise (F,A)’ ya X

kiimesi izerinde bir soft denklik bagntis1 denir [3].

Ornek 2.1.7. X evrensel kiimesi {h1, hy, h3, hy,hs hg} gibi alti evin oldugu bir kiime ve
E parametrelerin kiimesi

e, parametresi ‘pahali’,

e, parametresi ‘ahsap’ ,

e; parametresi ‘bahgeli’ ,

e, parametresi ‘kerpig’,

es parametresi ‘ucuz’

olmak Uzere parametre kiimesi E = {e, ,e, ,e3 , e, ,es} seklinde tanimlansin.
Buna gore, tanimlanacak bir soft klime; “pahali evler, ahsap evler, bahgeli evler, kerpig evler,
ucuz evler” seklinde evlerin bir siniflandirmasini olusturacaktir.

A ={eq, e,, e3, e,} kimesi igin

F(e;) ={hy, h3},

F(ez) ={hy, h3, he},

F(e3) = {hy, h3, he, hs},

F(es) = {hy, hy, h3}

olarak tanimlansin. Burada

F(e;) = {hy, h3} pahali evleri,

F(e;) = {hy, h3, he} ahsap evleri,

F(e3) ={hy, h3, hy, hs} bahceli evleri,

F(ey) ={hy, h,, h3} kerpic evleri

gosterir.

Buna gore, A parametre kimesinde verilen parametrelere gore evleri kategorize

eden (F, A) soft kimesinin X evrenseli tizerinde bir soft denklik bagintis1 oldugu kolaylikla
gorulebilir. Bu durumda, her bir denklik bagintis1 i¢in denklik siniflari
[F(e1)] = {{h1, h3 }, {h2, h4, hs, he}}
[F(ez)] = {{h1, hs, he}, {h2, hg, hs}}
[F(e3)] = {{h1, hs, hy, hs}, {ha, he}}
[F(es)] = {{h1, ha, h3}, {hs, hs, he}}
seklinde olur [3].
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Tamm 2.1.10. (F,A) ve (H,B) X evrensel kiimesi (zerinde birer soft kime olsun. Soft

kiimelerin Birlesimi C = A U BveV a € Cigin

F(a), a EA—B
K(a) = { H(a), a EB-A
F(a)UH(a), a €EANB

seklinde tanimli olup (F,A) U (H,B) = (K, C) soft kimesidir [2].

Tamm 2.1.11. (F, A) ve (H, B) kumeleri X evrensel kiimesi Uizerinde birer soft kime olmak
Uzere bunlarin kesisimi, C = A N Bve V a € C i¢in, K(a) = F(a) N H(a) olarak
tanimli olup (F,A) N (H,B) = (K, C) olarak yazilir.

Asagidaki 6nermeler ispatlari agikar oldugundan dogrudan verilmistir [2].

Onerme 2.1.2.
i. (F,A) U (F,A) = (F,A)
i. (F,A) N (F,A) = (F,A)
iii. & bos soft kiime olmak iizere (F,A) U ¢ = (F,A)

iv. (F,A) A ¢ = d
v. A mutlak soft kime olmak tzere (F,A) UA = A
i. (F,A) nA=(FA
Onerme 2.1.3.

i. ((F,A) U (H,B) =(F,A)F T (H, B
ii. ((F,A) i (H,B)=(F,AFA (H B)F

Onerme 2.1.4.
i. (F,A) U ((H,B)U (K,C)) = ((F,A) U (H,B)) U (K,0)
i. (F,A) A ((H,B) A (K,C)) = ((F,A) & (H,B)) & (K,C)
iii. (F,A) U ((H,B) 0 (K,C)) = ((F,A) U (H,B)) n ((F,A) U (K,0))
iv. (F,A) i ((H,B) U (K,C)) = ((F,A) & (H,B)) U ((F,A4) & (K,C)

2.2 Soft Gruplar

Soft kiime teorisi ortaya konulduktan sonra Aktas ve Cagman g¢alismalarinda soft grubu

tanimlamis ve bazi 6zellikleri vermistir [4]. Bu teori ile alakali ilk topolojik ¢alismalar ise
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Shabir ve Naz tarafindan sunulmustur [6]. Soft topolojik uzay tanimin1 veren Shabir ve Naz
bu uzay lizerinde ayirma aksiyomlarini ¢alismislardir [6].
Bu bélimde H. Aktas ve N. Cagman [4] tarafindan tanimlanan soft gruplar ile ilgili temel

bilgiler verilecektir.

Tamm 2.2.1. G bir grup ve A bostan farkli bir kiime olsun. (F, A) ikilisi G tzerinde bir soft
kiime olmak Uzere, eger V@ € A i¢in F(a) < G ise bu takdirde (F,A)’ ya G uzerinde bir
soft grup denir [4].

Daha genel bir ifadeyle, (F,A) soft grubu G grubunun alt gruplarinin bir
parametrelendirilmis ailesi olarak tanimlanabilir.

G grubu Uzerindeki bir (F, A) soft grubu bazen (G, F, A) ile g0sterilecektir.

Ornek2.2.1.G = A = S; = {e,(12),(13),(23),(123),(132)} olsun.
Kiime degerli bir fonksiyon olarak
F(x) = {y € G: xRy & y =x",n € N }alalm.
Buradan,
F(e) = {e},
F(12) = {e, (12)},
F(13) = {e,(13)},
F(23) = {e, (23)},
F(123) = F(132) = {e,(123),(132)}
olarak bulunur ki bu kiimelerin her birinin G = S5’ Un birer alt grubu oldugu kolaylikla
gorilebilir. Buna gore, (F,A) ikilisi bir soft grup olup G ‘nin alt gruplarinin

parametrelendirilmis bir {F(a) : a € A} ailesidir [4].

Onerme 2.2.1. (F, A) ve (H, A), G uzerinde iki soft grup olmak iizere, bu gruplarin kesisimi
olan (F,A) N (H,A) da G Uzerinde bir soft gruptur [4].

Onerme 2.2.2. G Uzerinde (F,A) ve (H,B) birer soft grup olsun. Eger ANB = @ ise
bunlarin birlesimi olan (F,A) U (H, B) de G Uzerinde bir soft gruptur [4].

Tamim 2.2.2. (F, A) ikilisi G Gzerinde bir soft grup olsun. Bu takdirde,
I. e, G’ nin birimi olmak lzere V a € A igin F(a) = {e} ise (F,A)’ ya G uzerinde
birim soft grup denir [4].
. Va€ Aicin F(a) = G ise (F,A)’ ya G Uzerinde bir mutlak soft grup denir [4].
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Onerme 2.2.3.
I. (F,A) ikilisi G Uzerinde bir soft grup ve f : G — K Dbir homomorfizm olsun.
Va€Aigin F(a) = Ker fise ( f(F),A) cifti K Uzerinde birim soft gruptur [4].
i. (F,A) ikilisi G Uzerinde bir mutlak soft grupve f : G — K bir homomorfizm
olmak Uzere ( f(F),A) da K Uzerinde bir mutlak soft gruptur [4].

Tamim 2.2.3. G Uzerinde (F, A) ve (H, B) ikilileri birer soft grup olsun. Eger

i. Bc Ave

ii. Va € BicinH(a) < F(a)
sartlar1 saglaniyorsa (H, B) soft grubuna (F, A) soft grubunun bir soft alt grubu denir ve
(H,B) < (F,A) ile gosterilir [4].

Ornek 2.22.G = A = S;ve B = A3 olsun.
F(x) ={y € S3: xRy © y = x",n € N}
Hx)={y € A;: xRy & y=<x>}
seklinde tanimlansin. Bu durumda A; € S; ve V a € A; icin H(a) < F(a) oldugundan
(H,B) < (F,A)olur[4].

Tamim 2.2.4. (F, A) ikilisi G Uzerinde bir soft grup ve (H,B) < (F,A) olsun. Eger V a €
B i¢in H(a) grubu F (&)’ nm bir normal alt grubu yani H(a¢) 2 F(«a)ise (H,B) ' ye (F,A)’

nin bir normal soft alt grubu denir ve H(a) S F(a) seklinde gosterilir [4].

Onerme 2.2.4. (F,A) ve (H,B) G flzerinde iki soft grup ve (F,A4) < (H,B) olsun.
Bu durumda, f : G— K birhomomofizmise ( f ( F),A) ve ( f ( H), B) ikilisi K tzerinde
birer soft grup olup ( f (F),A) < (f (H), B) olur [4].

Tamm 2.2.4. (F,A) ve (H, B) sirasiyla G ve K Uzerinde birer soft grup olsun,
f: G —» Kveg: A—> B fonksiyonlar verilsin. Eger
I.  f orten bir homomorfizm,
ii. g Orten fonksiyon ve
. Va€ Aicin f(F(a)) = H(g(a))
sartlar1 saglaniyorsa (f, g) ikilisine soft homomorfizm denir. Ilave olarak, (F, A) ile (H, B)
soft homomorfik olarak adlandirilir ve (F,A) ~ (H, B) seklinde gosterilir [4].
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Burada, f bir izomorfizm, g de Orten ve bire-bir bir fonksiyon olarak secilirse (f, g)
ikilisine bir soft izomorfizm denir ve (F, A) ile (H, B) soft izomorfik olarak adlandirilip
(F,A) = (H,B) seklinde yazilir [4].

Tamm 2.2.5. (F,A) ve (H,B) srasiyla G ve K Uzerinde birer soft grup olmak Uzere,
(F,A) ve (H, B) soft gruplarinin ¢arpim1 V (a, f) € A x B igin

U(a,B) = F(a) x H(B)

olmak tizere F(a) x H(B) = (U,A x B) olarak tanimlidir [4].

Onerme 2.2.5. (F,A) ve (H,B) sirasiyla G ve K (zerinde birer soft grup olsun. Bunlarin

carpimi olan (F, A) x (H,B) de G x K Uzerinde bir soft gruptur [4].

2.3 Soft Kategori

Soft kiime teorisinin belirsizligi modelleyen bir matematiksel kavram olarak ortaya
kondugunu biliyoruz. Matematik¢ilerin biiyiik ilgiyle karsiladigi bu teori bircok alana
tasnmistir. Ozellikle Sardar ve Gupta soft kiime teorisiyle kategori teoriyi birlikte ele almis
ve kategori kavramina soft bir yaklagimla soft kategori teorisinin temellerini atarak bazi

kategorik kavramlari softlastirmislardir [13].

Bu boliimde, soft kategori ve soft kategoriyle ilgili bazi temel 6zellikler verilecektir.

Tanmm 2.3.1. Bir C Kkategorisinin bdtin alt kategorilerinin kimesi P(C) olsun.
Parametrelerin kiimesi A olmak Uzere V a € A igin F(a), C ‘nin bir alt kategorisi olacak
sekilde tanimlanan F : A — P(C) doniisimiiyle birlikte (F, A) ciftine bir soft kategori
denir [13].

Bagska bir deyisle , C Uzerinde bir soft kategori C’ nin alt kategorilerinin parametrelendirilmis

bir ailesi olarak da ifade edilebilir.

Ornek 2.3.1. (F, A) cifti U tzerinde bir soft kiime olsun. U kiimesi 0b(C) =UveV x,y €
Ob(C) icin Mor(x,x) = I, diger durumlarda Mor(x,y) = @ seklinde tanimlanan bir C
kategorisi olarak ele alinsin. (F, A) ikilisi U iizerinde bir soft kiime oldugundan V a € A igin
F(a) < U. Buna gore, agikca goriilebilir ki birim morfizmler ile F («) kategorisi C’ nin bir
alt kategorisidir. O halde, (F, A) ikilisi C tzerinde bir soft kategoridir [23].
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Ornek 2.3.2.C gruplarin G, kategorisi olmak Uzere parametrelerin kiimesi olarak
A = {normal, sonlu, abelyan} kiimesi alinsin. Bu takdirde, V a € A icin F (a) normal, sonlu
ve abelyan alt gruplar1 gosterir.

Grup homomorfizmleri ile bu alt gruplarin her biri kategori yapisina sahiptir ve C’ nin birer
alt kategorisidir. Bu takdirde, (F, A) ¢ifti C tzerinde bir soft kategoridir [13].

Tamm 2.3.2. (F,A) ve (H,B), C kategorisi Uzerinde birer soft kategori olsun. Eger
asagidakiler saglaniyorsa (H, B)’ ye (F, A) ‘nin bir soft alt kategorisi denir [13].

i. BcA

ii. Vae€ Bicin H(a), F(a)’ nin bir alt kategorisidir.

Ornek 2.3.3. (F,A) soft kategorisi Ornek 2.3.2 deki gibi olsun. Aym kategori iizerinde
(H, B) soft kategoriside B ={G : G abel grup}ve H = {G: G sonlu abel grup} seklinde
tanimlansin. Bu takdirde, (H,B)’ nin (F,A)’ nin bir soft alt kategorisi oldugu agikca
gorulebilir [13].

Onerme 2.3.1. (H,B) ikilisi (F,A)’ nin ve (K,C) ikilisi de (H,B)’nin birer soft alt
kategorisi ise bu takdirde (K, C) ikilisi de (F, A)’ nin bir soft alt kategorisi olur [13].

Tanmm 2.3.3. (F,A) ve (H, B), C kategorisi Uzerinde iki soft kategori olsun. Eger (F,A)
soft kategorisi (H, B)’ nin ve (H, B) soft kategorisi de (F, A)’ nin birer soft alt kategorisi ise
bu durumda (F, A) ve (H, B) soft denktir denir [13].

Tamm 2.3.4. C Kategorisi Uzerinde (F, A)’ nin bir soft alt kategorisi (H, B) olsun.
Bu takdirde,
I. V a € B igin H(a) kategorisi F(a)’ nin bir tam alt kategorisi ise (H, B)’ ye (F, A)’
nin bir tam soft alt kategorisi denir [13].
ii. Va€ Bicin H(a) kategorisi F (&)’ nin bir genis alt kategorisi ise (H, B)’ ye (F, A)’

nin bir genis soft alt kategorisi denir [13].

Ornek 2.3.4. Ornek 2.3.3 de verilen (H, B) soft alt kategorisi (F,A) ‘mn bir tam soft alt
kategorisidir [13].

Tamm 2.3.5. (F,A) ve (H,B) swrasiyla C ve D Uzerinde birer soft kategori olsun.

g : A —» B bir doniisiim ve & : € — D bir funktor olmak iizere; eger
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i. & tam bir funktor ve g orten bir doniisiim,

ii. VaeAicin K(F(a)) = H(g(a))
sartlar1 saglaniyorsa bu takdirde (&, g) ikilisi bir soft funktor olarak adlandirilir [13].
Bu sayede, soft kategorileri nesne ve soft kategoriler arasindaki soft funktorlari da morfizm
kabul eden yeni bir kategori elde edilir. Bu kategoriye soft kategorilerin kategorisi denir

ve SCat ile gosterilir.

Ornek 2.3.5. Bir C Kkategorisi tizerinde (F, A)’ nin bir soft alt kategorisi (H, B) olsun.

i : B —» A dahil etme doniisiimii ve 7 : C — € birim funktoru aldigimiz takdirde

yukaridaki tanima gore (7, i) ¢ifti (H, B)’ den (F, A) ’ya bir soft funktor olur [13].

Tamm 2.3.6. C kategorisi Uzerinde iki soft kategori (F, A) ve (H, B) olsun. C°?, C’ nin dual
kategorisi olarak verilsin. Bu takdirde, V a € A igin F°P(a) = (F (a))°P olmak lzere
(F,A)°P = (F°P, A) ifadesine (F,A)’ nin dual soft kategorisi denir [13].

Dual kategori igin var olan sonuclar soft kategoriler igin de gecerli olup asagidaki gibi
verilir.
Onerme 2.3.2. ((F,A)°P)°P = (F,A)°P [13].

Ayrica, sifir, baslangic ve bitis nesne kavramlari da soft kategoride asagidaki gibi

tanimlanmaistir.

Tamm 2.3.7. C kategorisi tzerinde (F, A) bir soft kategori olsun. Eger V a € A igin bir
kategori olarak F(a) baslangi¢ nesnesine sahip ise bu durumda (F,A)’ ya baslangi¢
nesnelerine sahip bir soft kategori denir [13].

Tanmm 2.3.8. C kategorisi Uzerinde (F, A) bir soft kategori olsun. Eger V a € A igin bir
kategori olarak F(a) bitis nesnesine sahip ise bu durumda (F,A) ‘ya bitis nesnelerine
sahip bir soft kategori denir [13].

Onerme 2.3.3. C kategorisi tizerinde (F, A) baslangig(veya bitis) nesnelerine sahip bir soft
kategori ise bu takdirde (F, A)°P da C iizerinde bitig( veya baslangic) nesnelerine sahip bir
soft kategoridir [13].

Ispat. Tanim 2.3.7 (-2.3.8)’ den (F,A) baslangig (veya bitis) nesnelerine sahip bir soft
kategori ise bu durumda V a € A igin F(a) kategorisi baslangi¢ ( veya bitig) nesnesine
sahiptir. Kategori teoriden bilindigi lizere bir kategorinin her baslangi¢ ( veya bitis) nesnesi

onun dual kategorisinde bitis (veya baslangi¢) nesnesidir.
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Bu sebeple, C Uzerinde (F,A)°P kategorisi bitis (veya baslangi¢) nesnesine sahip olur.

Boylece de ispat tamamlanmis olur [13].

Tamim 2.3.9. C kategorisi tzerinde (F, A) bir soft kategori olsun. Eger V « € A igin bir
kategori olarak F(«) sifir nesnelerine sahip ise bu durumda (F, A) sifir nesnelerine sahip

bir soft kategori olarak adlandirilir [13].

Onerme 2.3.4. C kategorisi Uzerinde bir (F, A) soft kategorisindeki herhangi iki baslangig

(bitis) nesnesi izomorfiktir [27].

Ispat. C kategorisi tizerinde bir (F, A) soft kategorisinin iki baslangi¢ (veya bitis) nesnesine
sahip oldugu kabul edilsin. Bu takdirde, a € A igin bir kategori olarak F(a) iki baslangi¢
(veya bitis) nesnesine sahiptir. Kategori teoride bir kategorinin herhangi iki baslangi¢ ( veya

bitis) nesnesi izomorfik oldugundan ispat tamamlanmis olur [27].
Sonug 2.3.1. Bir soft kategoride ayni tipteki nesneler izomorfiktir [27].

Tamm 2.3.10. C kategorisi Uzerinde (F, A) bir soft kategori olmak lizere V a € A icin F (a)

kategorisi gecismeli ise (F, A)’ ya gecismelidir denir [27].

Uyan 2.3.1. Kategori teoride bir C kategorisinin sifir nesneye sahip olmasi igin gerek ve
yeter sartin bu kategorinin gegismeli olmasi oldugu bilinir. Asagidaki sonucta bu gergek soft

kategoriler igin verilmistir.

Sonug 2.3.2. C kategorisi uzerinde (F, A) bir baslangi¢ ve bir bitis nesnesine sahip soft
kategori olsun. Bu takdirde, (F, A)’ nin bir sifir nesneye sahip olmasi i¢in gerek ve yeter sart

(F,A)’ nin gecismeli olmasidir [27].

2.4 Soft Etki

Bu bdélimde Oguz, Icen ve Gursoy tarafindan tanimlanan soft etki kavrami ve 6rnekleri
incelenmistir. Oguz, Icen ve Gursoy bu konuyla ilgili baz1 karakterizasyonlar sunarak 6nemli
sonuglar elde etmiglerdir. Soft simetrik grup tanimini vererek soft etki ile soft simetrik grup
arasindaki iligkiyi ortaya koymuslar, ayrica iki soft grubun yari-direkt ¢arpimini tanimlayip
bu ¢arpimin yine bir soft grup oldugunu gostermislerdir [15].
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Tanmim 2.4.1. G = (G, F, A) bir soft grup ve X = (X, F’, A) bir soft kiime olmak Uzere;
X Uzerinde G’ nin bir (sol) soft G-etkisi
T, F(a) x F'(a) —» F'(a)

ikili islemidir 6yle ki V a € A igin

i. Vx€eF'(a)icinm,(e,x) = x,

ii. Vx€eF'(a)veV g,h€F(a)icinm,(g,my(h x)) =m,(gh,x)
kosullar1 saglanir. Burada, V « € A i¢in m, bir (sol) G-etki doniisiimii olup G soft grubunun
X soft kiimesi Uzerine (soldan) soft etkisi denir ve X soft kiimesi bir G-soft kiime olarak
adlandirilir.
Ayrica, (X, F', A) soft kiimesi bir soft grup olarak alinirsa ve V a € A i¢in m, donisimii
i.ve ii. sartlarina ek olarak

iii. Vx,yeF'(a)veV ge€F(a)icinm,(g,xy) =m,(g,x)m,(g,¥)
sartin1 da saglarsa G soft grubu X soft grubu Uzerine (soldan) soft etkir denir ve bu etki ile
birlikte X bir G-soft grup olarak adlandirilir [15].

Ornek 2.4.1. S = {1, 2, 3} iizerinde permiitasyonlarin grubu S; olmak iizere A = G = S,
alinsin.

G = (G, F, A) soft grubu

F(e) = {e},

F(12) = {e,(12)},

F(13) = {e,(13)},

F(23) = {e, (23)},

F(123) = F (132) = {e,(123),(132)},

seklinde ve X = {1, 2,3} olmak tizere X = (X, F, A) soft kiimesi de
F'(e) = {1},

F'(12) = {1,2},

F'(13) = {1,3},

F'(23) = {2,3},

F'(123) = F'(132) ={1,2,3},

seklinde tanimlansin. Bu takdirde, V a € 4 igin

T, : F(a) X F'(a) —» F'(a)

(9,x) —» ma(g,%) =0(x)
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doniistimii bir (sol) grup etkisidir. Agikca goriilebilir ki e € G birim eleman olmak Uzere
ma(e,x) =xolupV g,h € F(a) i¢in t,(g, m,(h,x)) = m,(gh, x) dir.
Buna gore, X = (X, F, A) soft kimesi bir G-soft kiime olur [15].

Uyar 2.4.1. Yukaridaki tanimda V a € A igin sol grup etki doniisiimii olan 7,  nin yoni
degistirildigi takdirde 7T, bir sag grup etkisi olur. Boylece X Uzerinde G’ nin bir sag soft
grup etkisi bulunur.

Aciktir Ki sag ve sol soft (grup) etkileri birbirinden ¢ok farkli degildir. Aralarindaki tek
fark etkinin yonidir. Dolayisiyla, sol soft (grup) etki érneklerinin duali sag soft (grup)
etkileri icin de birer ornektir. Asagidaki 6rnek, sag soft (grup) etkilerine bir 6rnek olarak
verilebilir [15].

Ornek 2.4.2. H bir G soft grubunun soft alt grubu olsun. H’ nin bir (sag) soft koset kiimesi
X={Hg:g€F(a)}
olmak tzere V g, € F(a) igin
T, F'(a) x F(a) — F'(a)
(Hg, 91) — Ta(Hg, 91)=H(g 91)
dontisiimii bir grup etkisidir. Agiktir ki V g4, g, € F(a) igin
I. my(Hg,e)=H(ge)=Hg
ii. 1y (me(Hg, 91), 92) = Mo (H(991), g2)
=H((991)92)
= H(9(9192))
=Hg(9192)
=T (Hg, 9192)
sartlar1 saglanir.
Buna gore, G soft grubu H’ nin sag soft kosetlerinin tizerine sagdan etki eder.
Benzer sekilde, G soft grubunun H’ nin sol soft kosetlerinin {izerine soldan etki ettigi de

gosterilebilir.

Bundan sonra aksi sdylenmedikge soft etkiden kasit, sol soft etki oldugu bilinmelidir [15].

Onerme 2.4.1. G = (G, F, A) bir soft grup ve X = (X, F', A) bir soft kiime olmak lzere X

bir G-soft kiime ve V @ € A igin F'(a) = X olsun.
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Vx,yeEF'(a)icinx ~y & 3g € F(a) vardir 3 y = m,(g, x)

seklinde tanimlanan ~ bagintis1 X Gzerinde bir soft denklik bagintis1 olusturur [15].

Sonug 2.4.1. Yukarida verilen ~ bagintisina gore x ‘in yoringesi

Orbg(x) ={y € F'(a): x ~y}={my(g,x): g9 €F(a)}
ile taniml bir G-soft kiimedir. Buna ilaveten, (Orbg, X) ikilisi X izerinde
Orb; : X —» P(X)

dontisiimiiyle bir soft kiimedir [15].

Onerme 2.4.2. X iizerinde yukaridaki gibi ~ ile tanimlanan (F"’, A) soft denklik bagitist

icin x € F'(a) olmak lzere x € Orbg(x) olur [15].

Onerme 2.4.3. X bir G-soft kime olsun. Ayrik yoriingeler, X soft kiimesinin bir

parcalanigini olusturur [15].

Ispat. Ispat i¢in asagidaki iki sartin saglandigin1 géstermek yeterlidir.

i. X’ in her elemani, herhangi bir yoriingededir.
ii.  Orbg(x) N Orbg(x'") + @ ise Orbg(x) = Orbg(x") saglanir.

[k sart Onerme 2.4.2 den acikca goriilebilir.
Ikincisi igin ise y € Orbg(x) N Orbg(x") olsun. Bu takdirde, y = m4(g,x) = my(h, x')
olacak sekilde g, h € F(a) vardir. Boylece,
x = Ma(e,x) = Te(gg™ %) = Talg™ a9, %) = Ta(g™ Talh,x")) = Ta(g™ h,x')
olup x € Orbg(x") = {my(g1,x"): g1 € F(a)} bulunur. O halde, g; = e alindiginda

Orbg(x) = {Ta(g',%): 9" € F()} € {Ta(g', 91x7): 9", 91 € F(a)}
c{my(g',x"):g' € F(a)} = Orbg(x") elde edilir.
Benzer yol kullanilarak Orbg (x") € Orbg(x) oldugu bulunur ki bu ispati tamamlar [15]

Onerme 2.4.4. G = (G,F,A) soft grubu X = (X,F’, A) soft kiimesi (izerine etki etsin.
Eger x € F'(a) , g € F(a) iciny = m,(g, x) ise bu durumda x = 1 (g~1,y) olur.

Ayrica x # x' ise (g, x) # T™,(g,x") olur [15].

Soft etkinin baz1 temel 6rnekleri asagida verilmistir.
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Ornek 2.4.3. Her G soft grubu kendisi tizerine etki eder.

Gergekten: X = G alinmak iizere V a € A igin;
T, F(a) x F(a) —> F(a)
(g.h) — Ta(g.h)=h

bir etki doniisiimiidiir. Bu G (zerindeki asikar (trivial) soft etki olarak adlandirilir [15].

Ornek 2.4.4. G soft grup olsun. Bu durumda asagida verilen carpim ile kendi lizerine etki
eder: V a € A igin;
T, F(a)x F(a) —» F(a)
(9.h) — Ta(g,h)=gh

dontisiimiiniin bir soft etki oldugu agik¢a goralur [15].

Ornek 2.4.5. G soft grup olsun. Bu durumda asagida verilen konjuge islemiyle kendi

Uzerinde bir soft etkiye sahiptir: V a € A icin;
Ty F(a) x F(a) — F (a)

(g.h) — T4(g,h)=ghg™

doniisiimiiniin bir etki oldugu agiktir [15].

Ornek 2.4.6. Y = (Y,F",A) herhangi bir soft kilme olsun. G = (G, F, A) soft grubunun
X = (X, F', A) Uzerindeki soft etkisi
Ty Fla) x F'(a) —» F' (a)
(9, x) — Ty(g,x) olsun.
f : X — Y bire-bir bir déniisiim ve F” = f(F") olmak Uzere V a € A igin
T F(a) x f(F'(@)) —> f(F'(a))
(9.f(x)) — Ta(g,f(x)) = f(malg, x))

Ile verilen déniisiim de bir etkidir.

Boylece (Y, F", A) bir G-soft kimedir denir [15].

Ornek 2.47. A= G = S, icin G = (G, F, A) bir soft grup ve X = (X, F’, A) bir soft kiime

olmak Uzere {P,, P,, ..., B, } kiimesinin polinomlar1 f (P;, P, ..., B,) ile gosterilsin.
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Bu takdirde,
T, . F(a) x F@) —» F'(a)
(0, f(P1, Py, .. B)) —» Ty (0, f (P, Py, oo, P)) = f(Poay, Pog2yr -+ Pony)
seklinde tanimlanan doniisiim igin

i. o=-eiginTy (e f(Py, Py, P) = fF(Per) Pe(ay » Peen)) = f(Py Py, e, By)

ii. Hero,o' €5, icin

Ty (0,7 (0", f(P1, Py, oo, P)) = Ta (0, f(Po()s Po2ys - Pocn)))
= (Ps(o' )y Poo’ @)+ Pota’ )

=Ty (00', f(P1, Py, ..., By))
sartlar1 saglandig1 i¢in bu doniisiim bir etki olup X bir G-soft kimedir denir [15].

Tamm 2.4.2. Bir (G, F, A) soft grubunun (X, F’, A) soft kiimesi Uzerindeki bir soft etkisinde
Va€eAve x,y € F'(a) icin bir g € F(a) var olup m,(g, x) = y ise bu durumda bu soft
etkiye gecismelidir (transitive) denir [15].

Tamim 2.4.3. Bir (G, F, A) soft grubunun (X, F’, A) soft kiimesi Uzerindeki bir soft etkisinde
V a € A ve birbirinden farkli Vg, h € F(a) icinbirx € F'(a) varolup m,(g, x) # m,(h, x)
ise bu durumda bu soft etkiye efektiftir denir [15].

Tamim 2.4.4. Bir (G, F, A) soft grubu (X, F’, A) soft kimesi Uizerinde bir soft etkiye sahip
olsun.EgerVa € Ave g, h € F(a) iginm,(g,x) = my(h, x) sartin1 saglayan bir x € F'(a)
icin g = h ise, bu soft etkiye serbesttir denir.

Diger bir degisle, bir x € F'(a) icin m,(g,x) = x olacak sekilde bir g € F(a) var ise
bu g elemani birimdir [15].

Onerme 2.4.5. Her serbest soft etki efektiftir [15].

Tamim 2.4.5. Bir (G,F,A) soft grubunun (X,F’, A) soft kiimesi Uzerindeki soft etkisi
gecismeli ve ayn1 zamanda serbest ise regulerdir denir. Yani;Va € Avex,y € F'(a) igin

bir tek g € F(a) vardir 6yleki (g, x) = y ise bu soft etkiye regulerdir denir [15].

Sonu¢ 2.4.2. Keyfi bir G-soft grubu alindiginda, bu grubun g¢arpim vasitasiyla kendi

uzerindeki soft etkisi regulerdir ve ayn1 zamanda efektiftir [15].
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2.4.1 Soft etkilerde sabitleyici, merkezlestirici ve normallestirici

Tanim 2.4.6. X = (X, F’', A) bir G-soft kime olsun. V a« € Ave x € F'(a) igin
Stabg(x) = {g € F(a) : mo(g,x) = x}
kiimesine x’ in sabitleyicisi denir.
Genelde, herhangi bir Y € X soft alt kiimesinin sabitleyicisi de
Fix;Y ={g € F(a): n,(g,x) =x,x € F'(a) NY}
ile tanimhidir [15].

Onerme 2.4.6. Yukaridaki gibi verilen Stabg(x) ve Fix;Y kiimeleri, G tizerinde birer soft
gruptur [15].
Ispat. Her x € X icin

Stabg;: X —» P(G)

x —» Stabg(x)

seklinde tanimli olup Stabg (x)’ in G’ nin bir alt grubu oldugu agiktir.
Buna gore, (G, Stabg, X) yapisi bir soft gruptur. Benzer sekilde, her x € Y igin

Fixg:Y—» P(G)

x —» Fixg(x)

olarak tanimlanir 6yle ki Fix;(x)’ in G’ nin bir alt grubu oldugu ag¢ik¢a goriilebilir. Buradan,
(Fixg(x) Y) ikilisi G Uzerinde bir soft gruptur [15].

Uyan 2.4.2. Klasik teoriden farkli olarak Stab;(x) ve Fix;Y soft gruplar1 G soft grubunun
birer soft alt grubu degildir [15].

Onerme 2.4.7. Yukarida tanimlanan Stabg (x) ve Fix;Y igin

leGY =ﬂxeF1(a)nY StabG (X) [15]

Ispat. g € Fix;Y almsin. Tammmdan, her x € F'(a)NY icin m,(g,h) = x olup
g € Stabg(x) bulunur. Buna gore, g € Nyepr(q)ny Stabg(x) olur. Bu sayede, FixgY <
Nxer' (@)ny Stabg (x) elde edilir.

Tersine g € Nyepr(g)ny Stabg(x) alinsin. Bu takdirde, her x € F'(a) NY igin g €

Stabg(x) olup . (g, h) = x bulunur. Boylece, g € Fix;Y bulunur. Bu ise ispati tamamlar
[15].

24



Tammm 2.4.7. G = (G, F, A) soft grubu kendi Gzerine konjuge etki etsin. V @ € Ave h €
F(a) igin h’ nin yoriingelerinin

Ce(h) = {g € F(a) : ma(g, h) = mq(h, 9)}
kiimesi h’ nin merkezlestiricisi olarak adlandirilir.

Ayrica, F(a) daki tiim elemanlarin merkezlestiricilerinin kesisimi
Z(G) ={g € F(a) : mya(g,h) =my(h, g),V h € F(a)}

seklinde tanimli olup Z(G)’ ye G soft grubunun merkezi denir [15].
Onerme 2.4.8. (C;, G, G) yapusi bir soft gruptur [15].

Ispat. Her h € F(a) igin
Co: G—> P(G)
h — Cs(h)
ile tanimli olup C;(h) ‘nin G’ nin bir alt grubu oldugu kolayca goriilebilir. Sonu¢ olarak,

(Cg, G) ikilisi G uzerinde bir soft gruptur [15].

Tamm 2.4.8. G = (G, F, A) soft grubu kendi izerine konjuge etki etsin ve H kiimesi G’ nin
bir soft alt kimesi olsun. V a € A icin izotropi soft alt grubu
Ne(H) ={g € F(a) : ma(g,h) = h,h € F(a) N H}
ile tanimlidir ve buna G’ de H’ nin normallestiricisi denir [15].
Aciktir ki, H soft alt kiimesi G’ nin bir soft alt grubu ise H ayni1 anda N;(H)’ nin da soft
alt grubudur. Ayrica, H soft alt kimesi G’ nin bir normal soft alt grubu ise bu durumda

N; (H) kiimesi G’ nin en genis soft alt grubudur [15].

Tammm 2.4.9. Bir X kimesi ve parametrelerin bir A kiumesi verilsin. X kiumesinin
permitasyonlar grubu Sym(X) ve bu grubun butun alt gruplarinin kiimesi de P(Sym(X))
ile verilsin. Bu durumda, a € A igin

F:A—» P(Sym(X))

dontisiimii ile F(a) kimesi Sym(X)’ in bir alt grubu ise (Sym(X), F, A) yapisina bir soft
simetrik grup denir [15].

Teorem 2.4.1. G = (G,F,A) soft grubunun X = (X, F’, A) soft kimesi Uzerine etkisi
verilsin. Bu takdirde, G’ den Sym(X)’ e bir soft homomorfizm vardir [15].
Teorem 2.4.2. Sonlu bir grup Gzerinde verilen her soft grup bir soft simetrik grup igine

gomudlebilir [15].
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Sonug¢ 2.4.3. G = (G, F, A) soft grubunun X = (X, F’, A) soft kiimesi Uzerindeki soft etkisi
G —» Sym(X) soft homomorfizmi ile aynidir [15].

2.4.2 Soft gruplarin yari-direkt ¢carpimi

Tanim 2.4.10. G = (G,F,A) ve (H,F', A) soft gruplar olsun. G ve H gruplariin yari-direkt
carpimi, G X H grubundan indirgenen islem ve G’ nin H (zerine etkisinden indirgenen
kisitlanmug etkiler ile V a € A i¢in F"'(a) = F(a) x F'(a) birer grup olmak (izere bu iki

soft grubun yari-direkt ¢carpimi

(G,F,A)x (H,F',A) = (G x H,F", A) olarak tanimlidir [15].

Onerme 2.4.9. iki soft grubun yari-direkt carpinmu yine bir soft gruptur [15].

Ispat. (G,F,A) ve (H,F', A) iki soft grup ve bunlarin yari-direkt ¢arpimi

(G,F,A) x (H,F',A) = (G x H,F", A)
olsun. Buna gore;

F": A—> P(G % H)

a —> F'(a) = f(a) xF'(a)

seklinde tanimlidir.
Grup teoriden bilindigi gibi G ve H gruplarinin yari-direkt ¢arpimi olan G x H da yine bir
grup olacagi agiktir. Ayrica V @ € A igin F(a) ve F'(a) birer grup olup G x H grubunun
islemi ve indirgenen etki doniisiimii ile F(a) x F'(a) da bir grup yapisina sahip olur.
F(a) x F'(a) ile gosterilen bu grup yari-direkt ¢arpim grubu olup V a € A igin F(a) x
F'(a) < G x H oldugu agiktir. Buna gore, (G x H, F", A) yapist bir soft grup olur [15].
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3. GLOBAL ETKi

Anthony Bak [16] tarafindan tanimlanan global etki kavrami bilinen klasik grup etkilerini
belli kurallar dahilinde tekrar yorumlayan daha kompleks bir cebirsel yapidir. Bu yap1
sayesinde basit yap1 taslariyla kompleks yapilar, bilesenlerinin kapali diskler oldugu CW
kompleksleri, bilesenlerinin sabit boyutlu agik diskler oldugu manifoldlar, bilesenlerinin

afin oldugu yapilar gibi ¢esitli kompleks yapilara matematiksel ¢oziimler 6nerilmistir [16].

Bu kavram (zerine de birgok matematik¢i ¢alismis [17-21] ve literatiire ¢esitli katkilar
sunmuslardir. Bu katkilardan bazilarin1 sdylece siralayabiliriz: genel, dogrusal, temel ve
Steinberg gruplarina bagli global etkiler ayrintili agiklanmigtir. Rastgele global etkilerin
temel homotopi teorisi tanimlanip homotopi gruplari olusturulmustur [18]. Global etkilerin
ve grupoid atlaslarin homotopi degismezleri tanimlanmis [19], global etki kavrami grupoid
atlas kavramina genellestirilmis [20], bunun yani sira modiiler olmayan sirali global etki i¢in
yol baglantili bileseni ve temel grubu hesaplanmistir [21]. Ayrica bu boliimde, “global etki

kategorisi” kavrami da tanimlanmaistir.

3.1 Global Etki Kavram

Tamm 3.1.1. X bir kiime olsun. X zerindeki bir (sol) global etki, G, ~ X, grup etkilerinin
bir {G, ~ X, | « € T} kimesinden olusur. Burada her X, € X ve T, asagidaki sartlarin

gegerli olacagi sekilde yansima bagintis1 < ile donatilmis bir indis kimesidir:

a) a < p ise, G, nin etkisi altinda X, N Xg degismez.
Yani g € G, ve x € X, N Xp ise gx € X, N Xp olur. Boylece G, ~(X, N Xp) olur.
Bagka bir deyisle

Gasﬁ: Ga X(XanXﬁ)—> (XanX'B)
(gx) —  gx

yazilir.

b) Kabul edelim ki « < f € T olsun. Bu takdirde global etkinin bir pargasi olarak
ix,nx 5Xp - Xq N Xg —» Xp dOniigiimiiniin standart katilim gosterdigi grup etkilerinin bir
morfizmi G, ~(X, N Xg) —> G ™ X olacak sekilde bir G <p: Go—> Gp, (Ga<p,

IXe N XpX ﬁ) grup homomorfizmi vardir [17].

Baska bir deyisle a < p € Tiginbir G, <z : Gz — Gg grup homomorfizmi var dyleki

Gog ~(Xq N Xg) —> Gp ™ Xp bir etki doniistimiidiir.
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Daha agik bir ifadeyle, a < Bise, Go<p : Go —> Gg grup homomorfizmi var oyleki
asagidaki diyagram degisimlidir:

Ga n’(Xa N Xﬁ) —> G/g QXB

Goa X (Xg N Xg) —>» Xo N Xp (g, x) —>» g-x
Ggx Xg  —> Xg (Ga<p(@),x) —> g.x=Ga<p(g)-x

Boyle bir G, < 3 homomorfizmi yapt homomorfizmi olarak adlandirilir.

Bir global etkiyle donatilmis X kiimesine global etki uzay1 veya kisaca global etki denir.
Burada X, kimeleri lokal kimeler, G, gruplar lokal gruplar ve G, ~ X, etkileri lokal

etkiler olarak adlandirilir.

Agiklama 3.1.1.
a) Burada X kumesi X =UX,, a € Tdir.
b) T iizerindeki bagmntinin gegisli oldugu varsayilmadigindan, eger a« < f ve f < y ise
zorunlu olarak @ < y olmasi gerekmez, elbette ki « < y mumkindir ancak bu bir

zorunluluk degildir.

Varsayalim ki a <y olsun. O takdirde G, < g, Gg <, V€ G, <, yapt homomorfizmleri
vardir Ve Gg <y, Gg < p = Gg < esitligi saglanir [17].

Asagida global etkinin bazi 6nemli 6rnekleri bulunmaktadir:

Ornek 3.1.1. G birgrupve T, G’ nin G, alt gruplarinm bir { G, | « € T} kiimesini indisleyen
indis kiimesi olsun. Eger a = a' ise G, = G, ve kesisim islemi altinda korunur; yani a, 8
€ET,IYE€T:GyNGg =Gy dir.

T yi @ < B & G, S Gg ile tanimlanan yansima bagintisi ile tanimlayalim,

Eger a < p ise G, < p standart kapsama homomorfizmi G, = G ile gosterilir.
X = G veherbira €T igin X, = X olsun. Sol ( ya da sag ) carpma ile G,, X, (= X)
tizerinde etki tanimlar. Bu takdirde { G, ™~ X, | « € T }, X Uzerinde bir global etkidir. Bu

ornege standart tek alanh global etki denir [17].
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Aciklama 3.1.2. Yukaridaki 6rnegi daha agik bir sekilde ifade edebiliriz:

G bir grup, G, <G ve Va € Ticin X, =X = G olsun.
1) G, x X, —» X, bir etki olusur:
LGy xG—-G, (kg kg
i. 1-g=g
ii. (ky - k2) g = ky (k2 9)
Eger a < pise G, S Gg olup standart kapsama homomorfizmi G, <z : G, = Gg ile

oo

gosterilir.

G
2) GaX(XanXﬁ) P Xan Xﬁ

G,x(GNG) —> GNG

G, X G — G
3) Gg X (Xg N Xpg) —> Xo N Xp (g, x) —» gx ,VYa,X,=X=G
Ggx Xg —>» Xp (gx) —» gx=g9g.x

daha sade yazacak olursak,

G, x(G NG —» GNG Gy xG —» G
Ggx G —> G Ggx G —> G

Ornek 3.1.2. Bir L dogru etkisi X = Z ve indis kiimesi T = Z U { = } ile verilen bir global
etkidir. Burada T iizerinde bir bagint1 * < x ve hernigcinn < n, * < n saglasin.
Ayrica X, =Z, her n igin de X,, = {n,n + 1} dir. Grup iginde G, = 1 ve her n igin

G, = Per({n,n + 1}) gruplar1 tanimlanur.
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Etkileri -:G.xX,=Z) — X,=7Z ,(1,x) — 1-x veher neTigin

Gy X (Xp={nn+1) —» X, = {n,n+1} , (fn) — f(n) =n+ 1 seklinde
tanimlanir.

(-9 = flg) = f(n+1) =n)

Yapi doniistimleri : G,<, : G, —» G, , G.<, : G, —» G, bir tek sekilde tanimlanir. Her

n € Zicinde Gy<y : G, — Gy, birim dontlisiimdiir. Bu 6rnege dogru etki denir.

Ornek 3.1.3. ikinci 6nemli drnek cebir teorisinde onemli yeri olan genel lineer gruplar
yardimiyla verilir. Bunun i¢in bazi kabuller yapalim: n > 3 igin , J, =[1,n] x
[L,n]\{(i,i)|1<i< n}olsun.Bu{1,2, ..., n} kimesinin kosegeni kaldirilmis kartezyen
carpimudir.

Asagidaki kosullar gegerliyse a S ], alt kiimesine nilpotent (iistel sifir) denir.

-Eger (i,j) € aiken(j,i) € «a
-Eger (i,)),(j, k) € aiken(i,k) € «a

Belirtelim ki bos kiime bir nilpotent alt kiimedir, nilpotent altkiimelerin kesisimi de
nilpotenttir.

T,, indeks sistemini gostersin. T, = { a | a, J,,” nin nilpotent alt kimesi}

a<p & o S B yansima bagintis1 < ile verilsin. Gorlntlsu J,,’ nin en kiigiik bostan farkli
nilpotent alt kiimelerinden olusan kanonik bir J, = T, , (i,j) — {(i,j)} gdbmme var.

R, birim elemanli birlesimli bir halka olsun. Genel lineer global etki temelini olusturan genel
lineer grup GL,(R), indeks sistemi T, ve lokal gruplar GL,(R), , « € T, ile tek tanimh
global etkidir.

(i,J) konumundaki kosegen girisleri (i,j) € a ise 1 olan, kdsegen olmayan girigleri
(i,j)) € aise 0 olan tiim matrislerden olusur. Bu T,, bos alt kiimesinin, asikar GL,(R) alt
grubuna atandigi anlamina gelir. Lokal GL,,(R), gruplari sag carpma ile G L, (R) Uzerine etki
eder. Yapt homomorfizmleri 6, <4 : GLy(R)qy — GLy(R)p tamm geredi kapsama
doniistimiidiir.

Acikga GLy(R)g N GLy(R)g = GLy(R)gnp V& Ty —> GLy(R) , @ —» GLy(R)q
Ifadesi yalnizca kismi siralamayr korur, yania < B = GL,(R)y S GL,(R) g, Ustelik
kesisimle GL,(R)gnp = GLn(R)oN GLy(R)p olur.

GL,(R),,a € T, alt gruplar, literatirde GL,,(R)’ nin nilpotent alt gruplar1 olarak bilinir.

Elementer bir matrisin tanimin hatirlayalim:
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Eger (i,)) € J, ise e;; , (i,j)’ leri 1 ve digeri 0 olan n X n matris olsun. r € R igin
E;j(r) = I,* re;; olsun. Burada I,,, n x n birim matrisi gostersin. E;;(r) elementer matris
olarak bilinir. Tiim elementer matrisler yardimiyla Uretilen GL,(R) ‘nin alt gruplarina
elementer grup denir ve E,, (R) ile gosterilir.

Jo > T, (i,j) — {(i,j)} ifadesi bize herhangi bir elementer matrisin lokal GL, (R),
grubunda yer aldigmmi soyler. E,(R)’ nin E,(R), gruplar tarafindan, T, Uzerinden
tiretildigini anliyoruz [18].

Buradan E,(R), = GL,(R), esitligi yazilir. Bu 6rnege genel lineer global etki denir.

3.1.1 Lokal cati

Tamm 3.1.2. {G, ™~ X, | « € T}, X kimesindeki bir global etkiyi gostersin. Bir lokal ¢cati «
veya sadece a - ¢ati sonlu bir { xp, x4, ..., x,} € X, kimesidir dyle ki G, gegisli olarak
{xo, X1, ..., x,} Uzerinde etki eder, yani herbir i (1 < i <p)icin g; x;_; = x; olacak

sekilde bir g; € Gyvardir [17].

3.1.2 Global egri(path)

Tamim 3.1.3. Bir X global etkisinde bir egri, bir sonlu x, ..., x,, dizisidir 6yle ki; her i igin
{x;_1,x;} kiimesi lokal bir ¢at1 olusturur. Yani baz1 « indisleri igin bir a-cat1 vardir.

X kumesinin iki x, y elemani verildigi zaman her iki noktay1 birlestiren bir egri varsa bunlar
X kiimesinin baglantili bilesenleridir. Burada X ‘in baglantili (egri) bilesenlerinin Kiimesi
o (X) ile gosterilir [19].

3.1.3 Global etkinin morfizmi

Tamim 3.1.4. Swrasiyla X ve Y Uzerinde { G, ¥ X, |a €T }ve {Hg ~Yp | B € ¥ } iki
global etki olsun. Global etkilerin bir morfizmi f : X —» Y lokal gatilar1 koruyan bir f
fonksiyonudur. Yani eger {xg, X1,..., Xp}, X’ de bir lokal cati ise 0 zaman

{fxo, f X1,..., fxp} deY’ de bir lokal ¢atidir [17].

Aciklama 3.1.3. Eger f : X —» Y ve g: Y —» Z global etkilerin birer morfizmleri ise bu

takdirde agiktir ki gf: X —» Z de bir global etki morfizmidir [17].
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Ornek 3.1.4. {G, ~ X, |a € T}, X lzerinde bir global etki, {Hg ~Yp | B €Y}ise Y
tzerinde bir global etki 3 f € Wvey € Yp olmak lizere Hp, = Yz olsun. Yani Y’ nin
tim elemanlari, baz1 y € Yp elemanlarinin yoriingesindedir. O zaman, gorlntiisii Yz” nin

icinde olan herhangi bir f : X — Y fonksiyon global etki morfizmidir [17].

3.1.4 Global etki kategorisi

Tamim 3.1.5. Objeleri global etki 0b(G) = { X | X global etki } ailesi, morfizmleri global
etkiler arasinda global etki morfizmi Mor(X,Y) = {f | f: X — Y global etki morfizmi}
ailesi bir kategori olusturur. Bu kategoriye “Global etki kategorisi” denir ve § ile gosterilir.
Aciktirki[17] den f : X—» Y ve g : Y—> Z global etki morfizmleri ise bu durumda
g e f: X —> Z bir global etki morfizmidir ve fonksiyonlarda bilegke islemi f o (g o h) =
(f o g) o h daima saglanir.
Kategori olmanin ikinci sart1 igin de f € Mor(X,Y)ve g € Mor(Z,X) icinf oL, = f ve
I, o g = g olacak sekilde bir I, € Mor (X, X) global etki morfizmi vardir.
Eger { xo, X1,..., X}, X’ de bir lokal ¢at1 ise bu durumda {1(x,), I(x1),..., I(x)} =
{x0, X1,..., xp}’ ninde X’ de bir lokal gat1 oldugu agiktir.

Simdi global etkiler arasinda tanimlanan bazi doniistimleri verelim:

3.1.5 Reguler morfizm
Tanmm 3.1.6. {G, ™~ X, |« € T} ve {Hg ~ Y | B € ¥} sirastyla X ve Y lizerinde birer global
etki olsun. Bir regiiler morfizm n: X — Y, (¢,x,A4) tGglUsuyle tanimlanir:
a) ¢: T — ¥ bir fonksiyon oyle ki t(a) < (), a < [ ; yani ¢t bagintiy1 korur.
b) k her bir € T igin, asagidaki gibi bir grup homomorfizmidir:
Kg . Gog — Hyq Oylekia < B

Ga — > Hl(a)

Ga<p l lHt(a)SL(ﬁ)

Gg — Hyp
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Dolayisiyla T ve W iizerinde tanimli bagintilar gegisli ise bu durumda T ve V¥ agik sekilde
kategori olurlar ve bileske kurallart Gg<y Ga<p = Ga<y V€ Hprcy Hyrcpr = Hyr <y
saglanir. O zaman G ve H sirasiyla T ve W iizerinde grup degerli , ¢ : T — ¥ funktor

olurlar ve x, T ve ¥ lUzerinde funktorlarm bir dogal doniisiimii Gy — H, belirtir.

) Ya €T, A:X —>» Y bir fonksiyon dyle ki A (Xy) € Yi(q)
d) Va€eTicin (kq,Alx,): Go ™ Xq —> Hya)y ™ Yo Gifti grup etkilerinin bir

morfizmidir [17].

Birn=(t,x,4): X — Y reguler morfizmiigin ', v nmn tersi, A’, A’ nin tersi ve K’ (4,
K.’ nin tersi olacak sekilde birn' = (¢, k' ,A") : Y —>» X regller morfizmi varsa n ye bir
reguler izomorfizm denir. Boyle reguler morfizmde n’ ,  nin tersi olarak adlandirilir.

Bir regiiler morfizm n= (t¢,k,4): X —» Y bir zayif regiiler izomorfizm olarak
adlandirilir; eger bir regiiler morfizm n' = (/,x",A'): Y — X Oyleki A", X’ nin tersi

varsa [17].

Aciklama 3.1.4. Yukaridaki (d) maddesine gore reguler morfizm bir global etkilerin
morfizmidir. Daha net bir ifadeyle, eger (¢,x,A) reguler bir morfizm ise bu takdirde A
global etkilerin bir morfizmidir.

Global etkilerin morfizmlerinin homotopi teorisi gelistirmek i¢in, global etkinin yapisini
bir global etki X’ den, bir baska global etki Y ye kadar tim morfizmleri Mor(X,Y) kiimesi

lizerine insa etmek gerekir [17].

Tamim 3.1.7. X zerinde bir global etki { G, ™~ X, | @« € T } ve Y Uzerinde bir global etki
{ Hg ~ Yz | B € ¥ }olsun. Mor (X, Y) lizerinde bir global etkiyi asagidaki gibi tanimlayalim:
Mor(X,Y) uzerinde uygulanacak global etki i¢in indis kiimesi
© ={p —> V¥ | B bir keyfi fonksiyon },
© tizerindeki bagint1 § < B’ & B(x) < B'(x) V x € X ile tanimlansin.
Eger f € © ise 0 zaman lokal Mor( X,Y)z kiimesi,
Mor(X,Y)g = {f € Mor(X,Y) |
a) f(x) €Yy ,Vx € X
b) Eger {x¢, x1, ... , X} € X, X* de lokal bir cati ise bu takdirde,
{f(x0), f(x1), ..., f(xpy}, baza b € ¥ ler igin Y” de lokal bir b-catidir Oyle
kib > B(x) (0 <i <p)}
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Eger f € © ise S daki lokal grup
Jg s Jp = lxexHpuy, x € X ile tammlanir ve
Jg min Mor( X,Y)g Uzerindeki etkisi:

Jg X Mor (X,Y)g —» Mor (X,Y)g
(0.f)— (o.f)

Oylekiof : X — Y, x = 0, (f(x)) veoy, 0 € MyexHpw) inx —koordinatidir.
Yukarida tanimlanan of fonksiyonunun Mor( X,Y)s’ nin bir 6gesi olup olmadig1 basit bir
ispatla kontrol edilebilir. Eger 8,8 € © ve f < ' ise yapt morfizmi Jg .5 sOyle

tanimlanir:
Jp<p' =UxexHpoy <p' o)t Jp = UxexHpoy—» Jp' = UxexHpr o [17].
Lemma 3.1.1. X ve Y birer global etki olsun. Eger g: Z — X bir global etki ise bu takdirde
Mor(g, 1y) : Mor(X,Y) —» Mor(Z,Y) bir global etki morfizmidir.
f — fg

Ancak, Z ve X global etkilerve g : X — Y global etkilerin bir morfizmi ise, Mor( 1,, g)’
nin global etkilerin bir morfizmini

Mor(Z,X) —» Mor(Z,Y)
f = fg

tanimlamasi zorunlu degildir. Eger Mor( 1,, g) global etkinin bir morfizmiyse, g’ nin Z-
normal oldugunu sdyleyebiliriz [17].

Simdi de Z-normal morfizminin tanimini verelim:

3.1.6 Z-normal morfizm

Tamim 3.1.8. Z bir global etki olsun. g : X — Y bir global etki morfizmi Z-normal

morfizm olarak adlandirilir 6yle ki f’ da herhangi bir lokal ¢ati { fo, fi ... fp} icin
(BE€EOwx) 19f0 9f1, - 9fp } Y dalokal cati olacak sekilde bir Y € © ;) vardir [17].
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4. SOFT GLOBAL ETKIi

D.A. Molodtsov ‘un soft kiime teorisi [1] ile A. Bak’ in global etki kavrami [16] arasinda
hem mantiksal hem de yontemsel bir benzerlik oldugu agiktir. Bu bélimde bu kavramlar
arasindaki benzerliklerden yola ¢ikilmig, bu iki kavram birlikte yorumlanip 6zglin bir
kavram olan “soft global etki” tanimlanip 6rnekler ve agiklamalar sunulmustur. Ayrica soft
lokal ¢ati, soft egri, soft lokal ¢att morfizmi ve soft global etki kategorisi kavramlar1 da
verilmistir. Soft global etki kavraminin gelistirilmesinin cebirsel topolojiye farkli bir boyut
kazandirarak bazi  topolojik  problemlerin  cebirsel kavramlarla agiklanmasini

kolaylastiracagi ve bu konuyla alakali ¢aligmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu boliimde yeni bir kavram olan “soft global etki” kavramu literatiire kazandirilmas,
ornekler verilmistir. Bu yap1 igin gerekli olan “soft lokal ¢at1”, “soft global egri”, “soft
cat1 morfizmi” ve “soft global etki kategorisi” kavramlar1 tanimlanmistir. Bundan sonraki

calismalar bu temel kavramlar {izerine kurulacaktir.

4.1 Soft Global Etki Kavrami

Tanim 4.1.1. G = (G, F, A) bir soft grup ve X = (X, F’, A) bir soft kiime olsun. Bu durumda
X Uzerinde bir (sol) soft global etki, A yansima bagintis1 < ile donatilmig bir parametre
kiimesi olmak lzere, V a € A i¢in F(a) ™~ F'(a) soft grup etkilerinin bir {F(a) ~ F'(a)

| @ € A} kiimesinden olusur 6yle ki asagidaki sartlar saglanir:
a) Va < B icin F(a)’ nin soft etkisi altinda F'(a) N F'(B) degismez.

Yani,Vg € F(a) vex E F'(a) N F'(B) ise gx € F'(a) N F'(B).
Boylece F(a) ~ (F'(a) N F'(B)) olur.

b)Va<peAicin F(a < B): Fla) —> F(B) soft grup homomorfizmi var dyle ki;
F(a) ~ (F'(e) nF'(B)) —>» F(B) ~ F'(B) bir soft etki doniistimiidiir.

Bir soft global etkiyle donatilmis X kiimesine soft global etki uzay1 veya kisaca soft
global etki denir.

Ornek 4.1.1. G bir soft grup ve 4, G’ nin F(a) soft alt gruplarinin bir {F(a) | « € A} kiimesini
parametrelendiren kiime olsun. Eger a = a' ise F(a) = F(a') ve kesisim islemi altinda
kapalidir; yania, § € A,y € A: F(a) N F(B) = F(y) olur.
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A parametre kimesinia < B & F(a) € F(B) ile tanimlanan yansima bagintisi ile
tanimlayalim. Eger @ < fise F(a < f) standart kapsama homomorfizmi F(a) » F(B) ile
gosterilir.

X = G veherbira € A icin F'(a@) = X olsun. Yani X mutlak soft kiime olmak uzere;
Sol ( ya da sag ) carpma ile F(a), F'(a) (= X) tizerinde soft etki olustursun. Bu takdirde
{F(a) ¥F'(a) |« € A}, X Uzerinde bir soft global etki tanimlar. Bu 6rnege standart tek

alanh soft global etki denir.

Aciklama 4.1.1. Ornek 4.1.1.° de verilen drnegi daha acik ifade edelim: G bir soft grup,
F(a) € G ve X birsoft kime F'(a) € X .Va € Aigin F'(a) = X = G olsun.

1) F(a) x F'(a) — F'(a) bir soft etki olusur:

Eger «a < B e Aise F(a) € F(B) olup standart kapsama homomorfizmi F(a < ) :

F(a) » F(p) ile gosterilir

F(a) F(B)

2)Va < B €Aigin F(a)’ nin soft etkisi altinda F'(a) N F'(B) degismez.
F(a) x (F'(@)nF'(B)) —> F'(a) nF'(B)
Fla) x(GNG) —» GN G

F(a) X G — G

Va<pBeAicinF(a) ~(F'(a) NF'(B)) —> F(B) ™~ F'(B) bir soft etki
doniisimii vardir:

F(a) x (F'(@)nF'(B)) —— F'(a) nF'(B)

l l

F(B) x F'(B) —  F®
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daha sade yazacak olursak

F@x (G NG)—> G NG F@xG —» G
FB)xG —> G FBxG —> G

elde edilir.

Ornek 4.1.2. Bir 6nceki boliimde verilen Ornek 3.1.2." yi soft global etki kavramina
tagtyabiliriz. Bu anlamda L, parametre kiimesiVn € Aigin, A = {{n}, {n,n+ 1}} c Z,
X, = X =7 ile agagidaki gibi bir soft global etki tanimlar. Burada A parametre kiimesi
tizerinde soft global etkinin sartlarini gosterelim:

i ) — Gy =)

{n,n + 1} —> G{Tl,TH—l} = {n,n + 1}

nx} —» n-x=x

i, Gppey XX —> X

fnx} —» n-x=n+1

n+1,x} &> (n+1)-x=n

Goriildigi gibi soft global etki sartlar1 saglanir. Bu soft global etkiye soft dogru(line) etki

denir.

Ornek 4.1.3. Bir 6nceki bolimde verilen Ornek 3.1.3. aym zamanda soft global etki igin de
glizel bir 6rnektir. Burada soft teorinin kendi notasyonlar: kullanilarak tekrar yorumlandi.
n > 3 icin, J, =[L,n] x [L,n]\{(i)|1<i< n}olsun. Bu ifade {1,2, .. ,n}
kiimesinin kosegeni kaldirilmis kartezyen carpimidir.

Asagidaki kosullar gecerliyse A € J,, alt kiimesine nilpotent(iistel sifir) denir.
-Eger (i,j) € Aiken (j,i) ¢ A
-Eger (i,j),(j,k) € Aiken(i,k) € A

Belirtelim ki bos kiime bir nilpotent alt kiimedir, nilpotent altkiimelerin kesisimi de

nilpotenttir.
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A parametre kiimesini gostersin. A = { a | «, J,’ nin nilpotent alt kimesi}, a<f e acp
yansima bagintis1 < ile verilsin. Goruntusi J,,” nin en kiigiik bostan farkli nilpotent alt
kiimelerinden olusan kanonik bir [, » A, (i,j) — {(i,j)} g0mme vardir.
R, birim elemanli birlesimli bir halka olsun.
Genel lineer soft global etki icin gerekli olan soft grup, soft kiime ve soft etki kavramlari
asagidaki sekilde tanimlanir:
Softgrup: G = GL(n,R), F:A—>» P(G)

a —» F(a)= GL(n,R),

soft kiime: X = GL(n,R) ,Va €A, F":A —» P(X)
a —» F'(a®)=X= GL(n,R)

yani, X soft kiimesi mutlak soft kiime,

ve soft etki, Va € AiginTy : F(a) x F'(a) — F'(a)
GL(n,R), X GL(n,R) — GL(n,R)
seklinde tanimlanir.

(i,j) konumundaki kosegen girisleri (i,j) € A ise 1 olan, kdsegen olmayan girisleri
(i,j) & Aise 0olan tiim matrislerden olusur. Bu A ‘nin bos alt kiimesinin, asikar GL(n, R)
soft alt grubuna atandig1 anlamina gelir. GL(n, R), Soft gruplari sag ¢carpma ile GL(n, R)
Uzerine soft etki eder.

Yapt homomorfizmleri F(a < B) : GL(n,R), —> GL(n,R)z tamim geregi kapsama
doniisimiidiir.

Acikga, GL(n, R)q N GL(n,R)g = GL(N, R) gnp V€ A—> GL(n,R) , a —» GL(n,R),
ifadesi yalmzca kismi siralamay1 korur, yani @ < B = GL(n,R), S GL(n,R)p. Ustelik
kesisimleri GL(n,R)qnp = GL(n,R),N GL(n,R)z olur.

Burada GL(n, R), , a € A soft alt gruplari, GL(n, R) ‘nin nilpotent soft alt gruplaridir.
Elementer bir matrisin tanimin hatirlayalim:

Eger (i,j) € J, ise e;; , (i,j) leri 1 ve digeri 0 olan n x n matris olsun. r € R igin
E;j(r) = I,+re;; olsun. Burada I, , n x n birim matrisi gostersin. E;;(r) elementer matris
olarak bilinir. Tiim elementer matrisler yardimiyla iiretilen GL(n, R)’ nin alt gruplarina
elementer grup denir ve E (n, R) ile gosterilir. J, =» A, (i,j) — {(i,)} ifadesi bize herhangi
bir elementer matrisin GL(n, R),, Soft grubunda yer aldigini1 sdyler. E(n,R)’ nin E(n,R),

soft gruplari tarafindan, A tizerinden tretildigini anliyoruz.
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Buradan E(n,R), = GL(n, R), esitligi yazilir. Burada elde edilen soft global etkiye genel
lineer soft global etki denir

Bir onceki boliimde verilen “lokal cat1”, “global egri”, “global etkinin morfizmi”, ve
“global etki kategorisi” kavramlar1 soft global ¢er¢evede yeniden yorumlanarak asagidaki

sekilde tanimlanmustir:

4.1.1 Soft lokal ¢at1

Tanmm 4.1.2. {F(a) ~F'(a) | @ € A }, X kimesindeki bir soft global etkiyi gostersin. Bir
soft lokal ¢at: a veya sadece a - ¢atr sonlu bir { xq, x4, ..., x,} € F'(a) kiimesidir oyle ki
F(a) gegisli olarak { xo, x1, ..., x,} Uzerinde soft etki eder, yani her bir i (1 < i <p)

icin g; x;_1 = x; olacak sekilde g; € F(a) vardir.

4.1.2 Soft global egri(path)

Tanim 4.1.3. a € A olmak Uzere; {F(a) ~F'(a) | « € A }, X kimesindeki bir soft global
etkiyi gostersin. Bir soft egri {xy, ..., X, } € F'(a) sonlu bir parametre kiimesidir ¢yle ki her
iicin {x;_1,x;} S F'(a) kimesi bir soft lokal ¢at1 olusturur; yani baz1 a parametreleri icin
bir soft a-cat1 vardir.

X kumesinin iki x, y elemant verildigi zaman her iki noktay1 birlestiren bir soft egri varsa
bunlar X kiimesinin ayn1 baglantili bilesenleridir. Burada X’ in baglantili (egri) bilesenlerinin

kiimesi 7y (X) ile gosterilir.

4.1.3 Soft lokal ¢ati morfizmi

Tanim 4.1.4. Sirasiyla X ve Y Uzerinde { F(a) ~F'(a) |a € A}yve{H(B) *H'(B) |B
€ B } iki soft global etki olsun. Soft lokal ¢att morfizmi f : X — Y soft lokal catilar
koruyan bir f fonksiyonudur. Yani, eger { x, X1, ... , Xp} , X’ de bir soft lokal gat ise o

zaman { fxo, f X1, ..., fxp} deY’ de bir soft lokal gatidur.

Aciklama 4.1.2. Eger f : X — Yveg:Y —» Z soft lokal ¢att morfizmleri ise bu
takdirde agiktir ki gf: X —» Z de bir soft lokal ¢at1 morfizmidir.

Ornek 4.1.3. {F(a) ~F'(a) | a € A}, X lzerinde bir soft global etki, {H(B) ~ H'(B) | B
€ B} ise Y lzerinde bir soft global etkive 3 8 € Bvey € H'(B) olmak iizere H(By) =

H'(B) olsun. Yani H'(B)’ nin tim elemanlari, bazi y € H'(B) elemanlarinimn
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yoriingesindedir. O zaman, gorintist H'(#)’ nin i¢inde olan herhangi bir f : X — Y

fonksiyonu soft lokal ¢at1 morfizmidir.

4.1.4 Soft global etki kategorisi

Tanim 4.1.5 Objeleri soft global etki, 0b(G*) = { X | X soft global etki}, morfizmleri soft
global etkiler arasinda soft lokal ¢at1 morfizmi

Mor(X,Y) ={f | f: X — Y soft lokal ¢ati morfizmi}
aileleri ile birlikte bir kategori olusturur. Bu kategoriye “Soft global etki kategorisi” denir
ve G* ile gosterilir.

Aciktirki f: X —» Y veg: Y —» Z soft lokal catt morfizmleri ise bu durumda
ge f:X —» Z bir soft lokal ¢ati morfizmidir ve fonksiyonlarda bileske islemi birlesme
ozelligini f o (g o h) = (f o g) o h daima saglar.

Kategori olmanin ikinci sart1 igin de f € Mor(X,Y) ve g € Mor(Z,X) i¢in f oI, = f ve
I,og =g olacak sekilde bir I, € Mor(X,X) soft lokal c¢att morfizminin varhgi
gosterilmelidir.

Eger { xg, X1,..., X}, X’ de bir soft lokal ¢at1 ise bu durumda { I(x,), I(x1),..., 1(xp)}

={xo, X1,..., Xy}’ nin de X’ de bir soft lokal ¢at1 oldugu agiktir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Bu tez ¢alismasimin merkezine soft kavrami (soft kiime, soft grup, soft kategori, soft etki)
ve global etki kavrami almmustir. Once tezdeki bilgi akisinin takibini kolaylastirmasi
bakimindan grup, kategori ve etki gibi temel kavramlara yer verilmistir. Daha sonra Unll
matematik¢i Molodtsov tarafindan gelistirilen soft kiime teorisi ele alinmistir [1]. Bu teori
pratik hayatta karsilasilan bazi tam ve kesin olmayan kavramlar1 parametrelendirerek daha

belirli ve tasnifi daha kolay ¢6ztmler dnerir.

Soft kume teorisi ortaya konulduktan sonra birgok matematik¢i bu kavram Uzerine
calismugtir. Soft grup kavrami gelistirilmis [4], soft kategori kavrami tanimlanmis [13] ve
daha sonra Oguz, Icen ve Gursoy tarafindan soft etki kavramu literatiire kazandirilmigtir [15].
Global etki kavrami ise bilinen klasik grup etkilerini belli kurallar dahilinde tekrar
yorumlayan daha kompleks bir cebirsel yapidir [17]. Bu yap1 sayesinde gesitli kompleks

yapilara matematiksel aciklamalar 6nerilmistir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonugclar sirasiyla su sekilde ifade edilebilir:

i. Soft kiime teorisi incelenirken 6zgiin 6rneklere yer verilmis, bu 6rnekler tizerinden
bu kavramin daha kolay anlasilmas1 amaglanmustir.

ii. Global etki kavrami incelenirken bazi 6zgiin agiklamalara yer verilmis, global etki
kategorisi tanimlanmig ve global etki kavraminin daha rahat anlasilmasi
amagclanmistir.

ili. Soft kiime kavramiyla global etki kavrami arasindaki benzerlikler fark edilmis,
literatiir taranmis fakat bu iki kavram arasindaki gecisi ortaya koyan herhangi bir
calisma olmadig1 anlagilmistir. Literatiirdeki bu boslugu gidermeyi amaclayan bu tez
caligmasinda bu iki kavram arasindaki iligki ortaya konulup 6zgiin bir kavram olan
soft global etki kavramu literatiire kazandirilmis ve bazi 6rnekler verilmistir. Ayrica
soft lokal ¢at1, soft global egri, soft lokal ¢att morfizmi ve soft global etki kategorisi

kavramlar1 da tanimlanmistir.

5.2 Oneriler
D.A. Molodtsov [1] tarafindan tanimlanan “soft kiime” teorisi ile Anthony Bak [16]
tarafindan tanimlanan “global etki” kavrami bir ¢ok matematik¢i tarafindan ilgiyle

karsilanmis ve tizerinde ¢aligilmistir [2-22].
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Global etki kavrami bazi topolojik yapilar yardimiyla elde edilen sonuglarin cebirsel

kavramlar kullanilarak elde edilmesinde kolayliklar saglamaktadir.

Bu durumun soft kiime ve soft grup kavramlari i¢in de kolayliklar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu tez calismasinin merkezinde yer alan soft kavramiyla global etki
kavraminin birlikte yorumlanip “soft global etki” kavraminin gelistirilmesinin cebirsel
topolojiye farkli bir boyut kazandirarak bazi topolojik problemlerin cebirsel kavramlarla
aciklanmasini kolaylastiracagt ve bu konuyla alakali ¢alismalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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