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ÖZET 

Bu tez, Molodstov tarafından belirsizlikleri içeren problemleri modellemek için ortaya atılan esnek 

küme teorisi alanında yapılan bir çalışmadır. Bu çalışmada esnek küme teorisine katkıda bulunmak 

amacıyla, yarıgrupların üç farklı esnek kesişimsel (hemen hemen) ideali tanıtılmış, klasik 

yarıgruptaki ideallerden yola çıkarak idealler arasındaki geçişlerin esnek küme teorisindeki 

yansımaları incelenip elde edilen sonuçlar sistemli bir şekilde sunulmuştur. Altı bölümden oluşan bu 

çalışmada birinci bölümde, yarıgruplar, esnek kümeler, yarıgruplar, yarıgrupların idealleri ile ilgili 

literatürde yer alan çalışmalara yer verilmiştir. İkinci bölümde, bu tez çalışmasında kullanılan 

yarıgruplar, yarıgrupların idealleri ve hemen hemen idealleri, esnek kümeler, yarıgrupların esnek 

(hemen hemen) kesişimsel idealleri ile ilgili temel kavramlara yer verilmiştir. Üçüncü bölümde, 

yarıgrupların esnek kesişimsel bi-quasi-iç idealleri tanımlanmış, örneklendirilmiş ve yarıgrupların 

diğer esnek kesişimsel ideallerle arasındakı ilişkiler keşfedilmiştir. Bir yarıgrubun her esnek 

kesişimsel bi-idealinin, esnek kesişimsel iç idealinin, esnek kesişimsel sol (sağ) idealinin, esnek 

kesişimsel quasi-idealinin, esnek kesişimsel bi-iç idealinin, esnek kesişimsel sol (sağ) bi-quasi 

idealinin ve esnek kesişimsel sol (sağ) quasi-iç idealinin bir esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal 

olduğu, gerekli şartlar sağlandığında karşıtlarının da doğru olabileceği teoremlerle ispatlanmıştır. 

Ayrıca bi-quasi-iç ideal olan bir altyarıgubun esnek karakteristik fonksiyonunun esnek kesişimsel bi-

quasi-iç ideal olduğu ve karşıtının da doğru olduğu ispatlanmıştır. Böylece klasik yarıgrup teorisi ile 

esnek küme teorisi arasında önemli bir bağlantı bulunmuştur. Dördüncü bölümde, yarıgrupların 

esnek kesişimsel hemen hemen iç idealleri, beşinci bölümde yarıgrupların esnek kesişimsel hemen 

hemen bi-quasi-iç idealleri tanımlanmış, örneklendirilmiştir ve özellikleri incelenmiştir. Bir 

yarıgrubun boştan farklı bir alt kümesi hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) ise bu kümenin esnek 

karakteristik fonksiyonun esnek kesişimsel hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) olduğu 

gösterilmiştir. Ayrıca klasik yarıgrup teorisindeki bir hemen hemen idealin minimalliği, asallığı, yarı 

asallığı, kuvvetli asallığı ile ilgili tanımlar ve teoremler esnek küme teorideki esnek kesişimsel hemen 

hemen ideallere de aktarılarak önemli geçişelr elde edilmiştir. Son bölüm olan altıncı bölümde elde 

edilen sonuçlar ve çalışmanın sonuçlarının önemi tartışılmıştır. 
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Anahtar Kelimeler : Yarıgrup, Esnek küme, Yarıgrupların esnek kesişimsel (Hemen 

hemen) idealleri 
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ABSTRACT 

 

This thesis is a study in the field of soft set theory, which was proposed by Molodstov to model 

problems involving uncertainty. In this study, in order to contribute to soft set theory, we introduce 

three different soft intersection (almost) ideals of semigroups, examine the reflections of transitions 

between ideals in classical semigroup theory, and present the findings in a systematic manner. This 

thesis consists of six chapters. In the first chapter, literature related to semigroups, soft sets,  

semigroups, and the ideals of semigroups are reviewed. The second chapter covers the fundamental 

concepts related to the semigroups, the ideals and almost ideals of semigroups, soft sets, and soft 

intersection (almost) ideals of semigroups used in this thesis. In the third chapter, the concept of soft 

intersection bi-quasi-interior ideals of semigroups are defined, illustrated with examples, and the 

significant relationships of these soft intersection ideals between other soft interection ideals of 

semigroup are explored. It is proven with theorems that every soft intersection bi-ideal, soft 

intersection interior ideal, soft intersection left (right) ideal, soft intersection quasi-ideal, soft 

intersection bi-interior ideal, soft intersection left (right) bi-quasi ideal, and the soft intersection left 

(right) quasi-interior ideal is a soft intersection bi-quasi-interior ideal of a semigroup, and that the 

converses may hold under certain conditions. Additionally, it is shown that the soft characteristic 

function of a subgroup of a semigroup, which is a bi-quasi-interior ideal, is a soft intersection bi-

quasi-interior ideal of a semigroup and vice versa. Thus, an important connection between classical 

semigroup theory and soft set theory is established. In the fourth chapter, the concept of soft 

intersection almost interior ideals of semigroups are defined. The fifth chapter introduces and 

illustrates the soft intersection almost bi-quasi-interior ideals of semigroups. It is demonstrated that 

the soft characteristic functions of a nonempty subset of a semigroup that is almost interior  (bi-quasi-

interior) ideal is a soft intersection almost interior (bi-quasi-interior) ideal of a semigroup, 

respectively. Furthermore, the definitions and theorems regarding the minimality, primeness, 

semiprimeness, and strongly primeness of an almost ideal of a semigroup are generalized to soft 

intersection almost ideals of semigroups. The sixth and final chapter discusses the results obtained 

and the significance of the findings of this study. 
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1. GİRİŞ 

 

Günlük yaşamda karşılaştığımız birçok durum, kesinlikten uzaktır ve bu tür belirsizlikleri 

açıklamak ve tanımlamak zordur. Özellikle, "dar ev", "büyük çanta", "pahalı araba" gibi 

ifadeler, kişisel algılara dayalı subjektif tanımlamalardır ve her birey için farklı anlamlar 

taşıyabilir. Bu belirsizlikleri modellemek, klasik matematiksel yaklaşımlarla, yani 

Aristoteles mantığıyla, oldukça karmaşıktır. Belirsiz konuları anlamak ve çözmek amacıyla 

farklı bilim dallarından birçok araştırma yapılmış ve yeni teoriler geliştirilmiştir. Olasılık 

teorisi, bulanık küme teorisi, kaba küme teorisi ve aralık matematiği gibi matematiksel 

teoriler, bu belirsizlikleri modellemek için ortaya çıkmıştır. Bu teoriler arasında, en yaygın 

kullanılan yöntemlerden biri, Zadeh (1965) tarafından 1965'te geliştirilen bulanık küme 

teorisidir. Ancak, bulanık küme işlemleri farklı matematikçiler tarafından farklı şekillerde 

tanımlandığından, aynı problemler için farklı sonuçlar elde edilebilmektedir. Bu yapısal 

zorluklar ve belirsizliğin kişisel algılardan bağımsız bir şekilde modellenmesi gerekliliği, 

yeni küme teorilerinin geliştirilmesine yol açmıştır. 1999 yılında Molodtsov (1999), bu 

belirsizliklerle başa çıkmak için daha objektif bir yaklaşım olan esnek küme teorisini 

önermiştir. Esnek küme teorisi, belirsizlikleri daha etkili ve tutarlı bir şekilde modellemek 

için matematiksel bir araç sunmaktadır. 

 

Molodtsov'un esnek küme teorisini geliştirmesi, birçok farklı alanda bu teoriye dayalı 

araştırmaların yapılmasına olanak sağlamıştır ve bu çalışmalar literatüre önemli katkılarda 

bulunmuştur. 1999 yılında esnek kümeleri tanıtan Molodtsov, esnek küme işlemleriyle ilgili 

ilk çalışmaları başlatmıştır. Bu çalışmasında, özellikle kartezyen çarpım kümeleri için temel 

esnek küme işlemlerini tanıtarak, esnek küme teorisinin temellerini atmıştır. Bu adım, esnek 

küme teorisinin gelişimi ve uygulama alanlarının genişlemesi açısından önemli bir dönüm 

noktası olmuştur. Maji, Biswas ve Roy (2003), esnek küme literatürüne önemli katkılarda 

bulunarak, esnek alt kümeler, esnek kümelerin eşitliği, esnek tümleyen, boş esnek küme ve 

evrensel esnek küme kavramlarını tanıtmışlardır. Ayrıca, esnek "ve" ve "veya" işlemleri ile 

esnek birleşim ve esnek kesişim işlemlerini de incelemişlerdir. Pei ve Miao (2005), esnek 

tabanlı bilgi sistemleri üzerine yaptıkları araştırmalarda, Maji ve diğerlerinin (2003) esnek 

kümeler için önerdiği kesişim ve alt küme kavramlarından farklı bir yaklaşım geliştirmiştir. 

Aktaş ve Çağman (2007), esnek grup, esnek alt grup ve esnek homomorfizma kavramları 

üzerine çalışmalar yaparak, esnek cebirsel yapılar konusundaki ilerleyen araştırmalara zemin 
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hazırlamıtır. Özellikle Park, Jun ve Öztürk'ün (2008) esnek cebirsel kavramlar üzerine 

yaptıkları çalışmalar, bu alandaki önemli katkılardan biri olmuştur. Ali, Feng, Liu, Min ve 

Shabir (2009), Maji ve diğerlerinin (2003) esnek küme işlemlerine ilişkin bazı problemli 

durumları düzelterek literatüre yeni ve önemli esnek küme işlemleri kazandırmıştır. Bu 

işlemler arasında kısıtlı birleşim, kısıtlı kesişim, kısıtlı fark ve esnek kümelerin genişletilmiş 

kesişimi yer almaktadır. Çağman ve Enginoğlu (2010), Molodtsov’un 1999 yılında ortaya 

koyduğu esnek küme tanımını ve işlemlerini, yapılacak çalışmalara daha sağlam bir temel 

oluşturmak ve kolaylaştırmak amacıyla yeniden tanımlamıştır. Sezgin ve Atagün (2011b), 

temel esnek küme işlemlerini derinlemesine incelemiş ve esnek kümeler için daha önce ele 

alınmamış olan kısıtlı simetrik fark işlemini tanıtarak, bu işlemin özelliklerini ayrıntılı bir 

şekilde araştırmıştır. Zhu ve Wen (2013), klasik cebirdeki kümelerin temel özelliklerinin 

esnek küme teorisinde de geçerli olduğunu göstermiştir. Sezgin, Shahzad ve Mehmood 

(2019), esnek küme işlemlerine bir yenisini ekleyerek genişletilmiş fark işlemini tanımlamış 

ve bu işlemin özelliklerini ile diğer esnek küme işlemleriyle olan ilişkisini incelemiştir. 

Stojanovic (2021), genişletilmiş simetrik fark işlemlerini tanıtarak, bu işlemlerin 

özelliklerini detaylı bir şekilde araştırmış ve literatürdeki boşluğu doldurmuştur. Yapılan 

araştırmalara bakıldığında, esnek küme işlemlerinin kısıtlanmış ve genişletilmiş işlemler 

olarak iki ana kategoriye ayrıldığı görülmektedir. Çağman (2021), kümelerin koşullu 

tümleyenlerini ve bu kavramların grup teorisine uygulamalarını açıklamış, bu çalışmadan 

ilham alarak Sezgin, Çağman, Atagün ve Aybek (2023c), yeni ikili küme işlemleri üzerinde 

araştırmalar yapmıştır. Aybek (2024) ise, yeni ikili küme işlemlerini esnek kümeye entegre 

ederek, kısıtlanmış ve genişletilmiş esnek küme işlemlerini tanımlamış, bu işlemlerin 

özelliklerini incelemiş ve diğer esnek küme işlemleriyle olan ilişkilerini araştırmıştır. 

Akbulut (2024), Demirci (2024) ve Sarıalioğlu (2024), yeni bir esnek küme işlemi olan 

tümleyenli esnek ikili parçalanış işlemleri üzerinde çalışmalar yapmıştır. Yavuz (2024) ise, 

esnek küme teorisine katkı sağlayarak, esnek ikili parçalı birleşim, kesişim, gama, lamda, 

teta, yıldız ve artı gibi yeni işlemleri tanımlamış ve bu işlemlerin özelliklerini ayrıntılı bir 

şekilde incelemiştir. Bu işlemler ve özellikleri üzerine birçok araştırma gerçekleştirilmiş 

olup, Sezgin ve Demirci (2023), Sezgin ve Sarıalioğlu (2024), Sezgin ve Yavuz (2023a, 

2023b), Sezgin ve Aybek (2023), Sezgin ve Atagün (2023), Sezgin, Aybek ve Atagün 

(2023a), Sezgin, Aybek ve Güngör (2023b), Sezgin ve Çalışıcı (2024) ile Sezgin ve Çağman 

(2024) gibi yazarlar, bu işlemler ve kavramlar üzerine kapsamlı ve derinlemesine çalışmalar 

yapmışlardır. 
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Literatürde, esnek cebirsel yapılarla ilgili olarak esnek kümeler ve işlemler kullanılarak 

birçok çalışma yapılmıştır. Aktaş ve Çağman (2007), esnek kümeler, bulanık kümeler ve 

yaklaşık kümeler arasındaki ilişkileri karşılaştırmış ve esnek grup teorisinin temel 

kavramlarını literatüre kazandırmıştır. Esnek grup yapısına ait esnek alt gruplar, normal 

esnek alt gruplar ve esnek grup homomorfizması gibi cebirsel yapıların ayrıntılı tanımlarını 

sunmuşlar ve aynı zamanda esnek kümeler ile bulanık ve kaba kümeler arasındaki 

bağlantıları incelemiştir. Jun (2008), esnek BCK/BCI cebirleri ve esnek alt cebirler 

kavramlarını tanımlayarak bu yapılar üzerinde çalışmalar yapmıştır. Jun ve Park (2008), 

BCK/BCI cebirlerinin cebirsel yapısını esnek küme teorisine uygulayarak, bu cebirlerdeki 

esnek kümelerin cebirsel özelliklerini incelemiştir. Feng, Jun ve Zhao (2008) ise esnek yarım 

halka kavramını tanıtarak, esnek kümelerdeki özellikleri yarım halka yapılarına uyarlamıştır. 

Sun, Zhang ve Liu (2008), modüller ve Molodtsov'un esnek küme tanımını kullanarak esnek 

modüller kavramını geliştirmiştir. Acar, Koyuncu ve Tanay (2010), esnek halka kavramını 

tanımlamış, esnek halka ideallerini ve bu yapıların temel özelliklerini incelemiştir. Sezgin 

ve Atagün (2011a), esnek gruplar ve normalist esnek gruplar üzerine çalışmalar yaparak bu 

alana katkı sağlamıştır. Aynı yıl, Sezgin, Atagün ve Aygün (2011) esnek yakın halkalar 

üzerine araştırmalar yapmıştır. Çağman, Çıtak ve Aktaş (2012), çeşitli esnek cebirsel 

yapıların incelenmesine katkı sağlayan esnek-int gruplar kavramını tanıtmıştır. Devirli esnek 

gruplar konusunda ise Aktaş ve Özlü (2014) önemli çalışmalar yapmıştır. Çağman ve 

Enginoğlu'nun (2010) geliştirdiği yeni esnek küme tanımını temel alarak, Sezer, Çağman ve 

Atagün (2014), yarıgrupların esnek kesişimsel ideallerini ele almış ve iç ideal, quasi-ideal 

ve genelleştirilmiş bi-ideal kavramlarını tanımlayarak, bu yapılar arasındaki ilişkileri ve 

özellikleri incelemiştir. Sezer, Çağman, Atagün, Ali ve Türkmen (2015b) ise, yarıgrupların 

esnek kesişimsel yarıgruplarını, esnek kesişimsel ideallerini ve esnek kesişimsel bi-

ideallerini tanımlayarak, bu yapıların özelliklerini ve birbirleriyle olan bağlantılarını ayrıntılı 

bir şekilde araştırmıştır. Ayrıca, regüler, iç-regüler, tamamen regüler, zayıf regüler ve quasi-

regüler gibi kavramları da bu ideallerle ilişkilendirerek karakterize etmiştir. Ullah, Ahmad, 

Karaaslan, Hayat ve Rashad (2018a), esnek kesişimsel AG gruplarının tanımını yapmıştır. 

Ullah, Karaaslan ve Ahmad (2018b), esnek birleşimsel grup kavramını, esnek birleşimsel 

AG-grubunu da içine alacak şekilde genişletmiştir. Karaaslan (2019) ise AG-Groupoid, 

AG*-Groupoid ve AG-Band yapıları için esnek küme ailelerinin tanımını sunmuş, bu 

yapıların bazı özelliklerini inceleyerek esnek idempotent eleman, esnek kesişimli AG-bandı, 

sol (sağ) bağlantılı esnek küme, esnek kesişimsel ideal ve esnek kesişimsel AG-grupoidinin 
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esnek asal ideali gibi yeni kavramlar önermiştir. Karaaslan, Ullah ve Ahmed (2021) ise 

normal bipolar esnek alt grup kavramı üzerinde çalışmalar yaparak, bu grupların özelliklerini 

tanımlamış ve elde ettikleri sonuçları literatüre kazandırmıştır. Sezgin ve Orbay (2022), yarı 

basit yarıgruplar, duo yarıgruplar, sağ (sol) sıfır yarıgruplar, sağ (sol) basit yarıgruplar ve sol 

(sağ) basit yarıgrupların yarı kafesi, sol (sağ) grupların yarı kafesi ve grupların yarı kafesi 

gibi yarıgrup sınıflarını bazı esnek kesişimsel idealler açısından inceleyerek bu yapıların yarı 

kafesler ve gruplar üzerindeki özellikleriyle birlikte karakterize etmiştir. Ayrıca, cebirsel 

yapıların esnek küme formları üzerine pek çok önemli çalışma, Sezer (2014a, 2014b), Sezer, 

Çağman ve Atagün (2015a), Muştuoğlu, Sezgin ve Türk (2016), Tunçay ve Sezgin (2016), 

Sezer ve Atagün (2016), Sezgin, Çağman ve Atagün (2017), Mahmood, Rehman ve Sezgin 

(2018), Atagün ve Sezgin (2018), Sezgin (2018), Jana, Pal, Karaaslan ve Sezgin (2019), 

Özlü ve Sezgin (2020) ve Sezgin, Atagün, Çağman ve Demir (2022) gibi matematikçiler 

tarafından literatüre kazandırılmıştır. Bu çalışmalar, cebirsel yapıların farklı türleri ve bu 

yapıların esnek küme teorisiyle olan ilişkilerini derinlemesine inceleyerek, alana önemli 

katkılarda bulunmuşlardır. 

 

Yarıgruplar, cebirsel yapılar arasında yer alıp, bilgisayar bilimleri, kodlama teorisi, otomata 

teorisi ve matematiğin birçok farklı dalında önemli bir rol oynayarak, cebirsel yapıların 

temel taşlarını oluşturur. 1900'lerin başlarından itibaren araştırılmaya başlanan yarıgruplar, 

doğrusal zamanla değişmeyen sistemler ve sonlu otomata teorisi ile bağlantılıdır, bu nedenle 

bu yapıların incelenmesi teorik bilgisayar bilimi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Cebirsel yapıların daha derinlemesine incelenmesi ve uygulanabilirliğinin artırılması için, 

bu yapılardaki ideallerin genelleştirilmesi kritik bir adım olarak öne çıkmaktadır. Pek çok 

matematikçi, ideal kavramının cebirsel yapılardaki farklı uzantılarını geliştirmiş, bu alanda 

önemli sonuçlar elde etmiş ve cebirsel yapıların özelliklerini daha iyi anlamamıza katkı 

sağlamıştır. Dedekind, ilk olarak cebirsel yapıların incelenmesini kolaylaştırmak için ideal 

kavramını ortaya atmıştır. Bu kavram daha sonra Noether tarafından birleşmeli halkalara 

genelleştirilmiştir.  

 

Yarıgrupların bi-ideali ilk olarak Good ve Hughes (1952) tarafından önerilmiştir. Quasi-

ideal fikri ise ilk olarak Steinfeld (1956) tarafından yarıgruplar için ve daha sonra halkalar 

için geliştirilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda, sol ve sağ ideallerin bir genellemesi 

olarak kabul edilen quasi-ideallerin, aslında bi-idealler olarak genellenebileceği 
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gösterilmiştir. Ardından yarıgrupların iç idealleri kavramı Lajos (1976) tarafından ortaya 

atılmış ve Szasz (1977, 1981) tarafından ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bu çalışmalar 

sonucunda herhangi bir cebirsel yapının iç idealinin, idealinin bir genellemesi olduğu 

görülmüştür.  

 

Yarıgrupların ideallerinin genelleştirilmesi daha ileri araştırmalar için gereklidir. Bu nedenle 

“hemen hemen” idealler kavramı ortaya atılmıştır. Hemen hemen idealler ile ilgili ilk 

çalışmalar Grosek ve Satko (1980) tarafından yarıgrupların hemen hemen sol (sağ) idealleri 

kavramı araştırılarak başlamıştır. Daha sonra Bogdanovic (1981) hemen hemen bi-ideal ve 

hemen hemen ideal kavramlarını tanıtmıştır. Son yıllarda bu konuda yapılan çalışmalar ivme 

kazanmıştır. Wattanatripop, Chinram ve Changphas (2018) hemen hemen quasi-ideal; 

Kaopusek, Kaewnoi ve Chinram (2020) hemen hemen iç ve zayıf hemen hemen iç ideal; 

Iampan, Chinram ve Petchkaew (2021) hemen hemen alt yarıgrup kavramları üzerine 

yaptıkları çalışmalarla literatüre büyük katkılar sağlamışlardır. 

 

Son yıllarda Rao (2018a, 2018b, 2020a, 2020b) klasik yarıgrup teoride bi-iç ideal, bi-quasi-

iç ideal, bi-quasi ideal ve quasi-iç ve zayıf-iç ideal kavramlarını ortaya atmış ve özelliklerini 

araştırmıştır. Baupradist, Chemat, Palanivel ve Chinram (2021) klasik yarıgrup teorisinde ve 

bulanık küme teorisinde büyük idealler kavramını tanıtmış ve özellikleriyle ilgili 

araştırmalar yapmıştır. Ayrıca, Rao, Kona, Rafi ve Bolineni (2024) tarafından yarıgrupların 

tri-quasi idealleri ve Rao (2024a) tarafından tri-idealleri üzerine çalışmalar yapılmıştır. 

 

Son dönemde tanımlanan bu yeni ideallerin "hemen hemen" idealleri üzerine de çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır. Kaopusek ve diğerleri (2020) tarafından yarıgruplarda hemen hemen 

iç ideal, Chinram ve Nakkhasen (2022a), hemen hemen bi-quasi-iç ideal kavramını 

tanımlamış ve özelliklerini incelemişlerdir. Gaketem (2022) ve Chinram ile Nakkhasen 

(2022b), hemen hemen bi-iç ideal kavramını literatüre kazandırmış ve bu idealin 

özelliklerini detaylı bir şekilde araştırmıştır. Ayrıca, Gaketem ve Chinram (2023) hemen 

hemen bi-quasi ideal kavramını tanıtarak, bu yapının özelliklerini incelemiştir. Bu 

çalışmalar, ilgili alanda önemli katkılar sağlamıştır. 

 

Yapılan çalışmaları takip eden süreçte esnek küme teorisindeki yarıgrupların esnek 

kesişimsel idealleri ve bu ideallerin “esnek kesişimsel hemen hemen” genellemesi üzerinde 
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de çalışmalar yoğunlaşmıştır. Sezgin ve İlgin (2024a, 2024b, 2024e, 2024d, 2024c) sırasıyla 

yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen alt yarıgrup, esnek kesişimsel hemen hemen 

ideal, esnek kesişimsel hemen hemen bi-quasi ideal, esnek kesişimsel hemen hemen bi-iç 

ideal, esnek kesişimsel hemen hemen zayıf-iç ideal kavramlarını literatüre kazandırmıştır. 

Sezgin ve Onur (2024) yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen bi-idealleri, Sezgin ve 

Baş (2024) yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen iç idealleri üzerine çalışmalar 

yapmıştır. Sezgin ve Kocakaya (Baskıda) yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen quasi 

ideallerini ve Sezgin, Baş ve İlgin (2025) yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen bi-

quasi-iç ideallerini ortaya koymuştur. Sezgin, İlgin ve Atagün (2024a) yarıgrupların esnek 

kesişimsel hemen hemen tri-bi-ideali kavramını; Sezgin, Kocakaya ve İlgin (2024b) 

yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen quasi-iç ideali kavramını, Sezgin, Onur ve İlgin 

(2024c) de yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen tri-ideali kavramlarını tanımlayıp 

özelliklerini detaylıca incelemiştir. 

 

Bir yarıgrubun bi-ideal, quasi-ideal, iç ideal, bi-quasi ideal ve bi-iç idealinin genellemesinin 

bi-quasi-iç ideal olduğu Rao (2018b) tarafından ortaya konulmuştur. Yarıgruplarda bi-quasi-

iç idealin özellikleri detaylı bir şekilde incelenmiş ve diğer ideallerle ilişkilerine bakılmıştır. 

Ayrıca bir yarıgrubun bi-quasi-iç idealleri ile regüler yarıgrupları ve basit yarıgrupları 

karakterize edilip, bir yarıgrubun regüler veya basit olabilmesi için bi-quasi-iç idealleri ile 

bağlantılar kurulmuştur. Rao (2019), bi-quasi-iç ideal kavramını Γ-yarıhalkalarda bi-ideal, 

quasi-ideal, iç ideal, bi-quasi ideal ve bi-iç idealinin genellemesi olarak özelliklerini ve diğer 

ideallerle ilişkilerini çalışmıştır. Regüler Γ-yarıhalkaları ve basit Γ-yarıhalkaları karakterize 

etmiş ve Γ-yarıhalkaların regüler veya basit olabilmesi için gerekli olan şartları incelemiştir. 

Aynı zamanda Rao (2024b, 2024c), Γ-yarıgruplarda ve yarıhalkalarda da bi-quasi-iç idealin 

özelliklerini incelemiş ve diğer ideallerle ilişkilerini araştırmıştır. Regülerlik ve basitlik 

özelliklerine göre Γ-yarıgrupları ve yarıhalkaları karakterize etmiş ve Γ-yarıgrupların ve 

yarıhalkaların regüler veya basit olabilmesi için gereken şartları ortaya koymuştur. 

 

Bu tezde, yapılan literatür taramasından esinlenip var olan çalışmalar geliştirilerek esnek 

küme teorisi için bir yarıgrubun “Esnek Kesişimsel Bi-quasi-iç İdeal” kavramı tanımlanmış, 

örneklendirilmiş, özellikleri ve diğer esnek kesişimsel idealler ile olan ilişkileri ayrıntılı bir 

şekilde incelenmiştir. Bir yarıgrubun bir altgrubunun bi-quasi-iç ideal olması halinde bu 

altyarıgrubun esnek karakteristik fonksiyonunun da esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal 
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olduğu ve karşıtının da doğru olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu sayede klasik yarıgrup teorisi 

ve esnek küme teorisi arasında önemli bir bağlantı kurulmuştur. Bunların yanı sıra bir 

yarıgrubun esnek kesişimsel bi-quasi-iç idealinin diğer esnek kesişimsel ideallerle 

ilişkilerinin incelenmesi ile yarıgrubun her esnek kesişimsel bi-idealinin, esnek kesişimsel 

idealinin, esnek kesişimsel iç idealinin, esnek kesişimsel quasi-idealinin, esnek kesişimsel 

bi-iç idealinin, esnek kesişimsel bi-quasi idealinin ve esnek kesişimsel quasi-iç idealinin bir 

esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal olduğu teoremlerle gösterilmiş ve karşıtlarının olmadığı 

aksine örneklerle sunulmuştur. Ayrıca bir yarıgrubun esnek kesişimsel bi-quasi-iç 

ideallerinin esnek kesişimsel çarpım, esnek kesişim, esnek birleşim gibi küme işlemleri, 

esnek görüntü ve esnek ters görüntü gibi kavramlar ile ilişkileri ve bir yarıgrubun regülerliği 

ile esnek kesişimsel bi-quasi-iç idealliği arasındaki karşılıklı ilişkisi incelenmiştir. 

 

Bu tezde ayrıca, Kaopusek ve diğerleri (2020) tarafından yarıgrupların hemen hemen iç ideal 

ve Chinram ve Nakkhasen (2021) tarafından yarıgruplarda hemen hemen bi-quasi-iç ideal 

üzerine çalışmalar göz önünde bulundurularak esnek küme teorisinde yarıgrupların “Esnek 

Kesişimsel Hemen Hemen İç İdealleri” ve “Yarıgrupların Esnek Kesişimsel Hemen Hemen 

Bi-quasi-iç İdealleri” kavramları üzerine de çalışılmıştır. 

 

Tezin ilk bölümünde, yarıgruplar ve yarıgrupların hemen hemen idealleri, esnek kümeler, 

yarıgruplarının esnek kesişimsel idealleri ve esnek kesişimsel hemen hemen idealleri 

hakkında detaylı bir literatür taraması gerçekleştirilmiştir. Bu tez boyunca kullanılan 

yarıgrupların idealleri ve esnek kesişimsel (hemen hemen) idealleri ile alakalı temel 

kavramlar ikinci bölümde sunulmuştur. Tezin özgün bölümü olan üçüncü, dördüncü ve 

beşinci bölümlerinde sırasıyla, sırasıyla yarıgrupların esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal, 

esnek kesişimsel hemen hemen iç ideal ve esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal tanımları 

yapılmış, bu tanımlanan esnek kesişimsel ideallere örnekler verilmiş,  bu esnek kesişimsel 

ideallerin birbirleriyle ve daha önceden çalışılan diğer çeşitli esnek kesişimsel ideallerle 

arasındaki ilişkiler ortaya konulmuştur. Birçok çalışmaya konu olan ideallerin klasik 

yarıgrup teorisindeki özelliklerinin esnek küme teorisi üzerindeki sonuçları araştırılmıştır. 

Esnek küme işlemlerinin ve esnek görüntü, esnek ters görüntü kavramlarının esnek 

kesişimsel idealler üzerine yansımaları incelenmiştir. Ayrıca yarıgrupların farklı hemen 

hemen idealleri ile esnek kesişimsel hemen hemen idealler arasında, minimalite, asallık yarı 

asallık ve kuvvetli asallık gibi önemli kavramlar açısından anlamlı ilişkiler kurulmuştur. 
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Altıncı bölümde, elde edilen bulgular ve bu bulguların taşıdığı önemin tartışılması 

yapılmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

Bu bölümde, tez boyunca kullanılan yarıgruplar ve esnek kümeler ile ilgili temel tanım ve 

teoremlere yer verilmiştir.  

 

2.1. Yarıgruplar ve Yarıgrup Çeşitleri 

 

Bu alt bölümde, yarıgrup tanımı ve yarıgrupların bazı çeşitlerine yer verilmiştir. Clifford ve 

Preston (1961: 58-62, 1967: 79-83), Petrich (1973: 59-70, 1977: 202-211, 1985), Howie 

(1995: 103-109), Nagy (2013: 43-77), Grillet (1995: 101-108, 2013: 65-77), Aydın ve 

Kandamar (2013: 3-71), Hacısalihoğlu (2007: 163-204) kaynaklarından yarıgruplar 

hakkında daha detaylı bilgilere ulaşılabilir. 

 

2.1.1 Tanım ℟ boş olmayan bir küme olmak üzere 

 

⋈∶ ℟ ×  ℟ →  ℟ 

 

fonksiyonuna, ℟ kümesi üzerinde bir (ikili) işlem denir. Cebirde ikili işlemler olduğu gibi, 

birli işlemler de tanımlanabilir. ℟ boş olmayan bir küme olmak üzere, ℟'den ℟'ye tanımlı bir 

fonksiyona birli işlem denir. Birli işlemler tek değişkenli fonksiyonlar iken, ikili işlemler iki 

değişkenli fonksiyonlardır. Bir küme üzerinde tanımlanan işlem veya işlemler, o küme ile 

birlikte bir cebirsel yapı oluşturur. Cebirsel yapılar, aynı zamanda matematiksel yapılar ya 

da matematiksel sistemler olarak da adlandırılmaktadır. 

 

2.1.2. Tanım ℟ boş olmayan bir küme ve ◈ bu küme üzerinde bir ikili işlem olmak üzere 

her ȵ, đ, ȶ ∈ ℟ için (ȵ◈đ)◈ȶ = ȵ◈(đ◈ȶ) şartını sağlayan (℟, ◈) cebirsel yapısına yarı 

grup denir. 

 

Bu tez boyunca aksi belirtilmediği sürece, ȵ◈đ yerine ȵđ yazılıp, (℟, ◈) yerine de ℟ 

kullanılacaktır. 

 

2.1.3. Örnek ℤ tam sayılar olmak üzere (ℤ,∘) işlemi 𝑥 ∘ 𝑦 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥, 𝑦} şeklinde tanımlansın. 
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(𝑥 ∘ 𝑦) ∘ 𝑧 = 𝑚𝑖𝑛{𝑚𝑖𝑛{𝑥, 𝑦}, 𝑧} = 𝑚𝑖𝑛{𝑥, 𝑦, 𝑧} = 𝑚𝑖𝑛{𝑥, {𝑦, 𝑧}} = 𝑥 ∘ (𝑦 ∘ 𝑧) 

 

olduğundan (ℤ,∘) cebirsel yapısı bir yarıgrup oluşturur. 

 

2.1.4. Tanım Bir 𝑆 yarıgrubu, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȵȴ ise değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ2 = ȴ ise band (idempotent yarıgrup), 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ2 = ȴ ve her ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için ȵȶ = ȶȵ ise yarıkafes (değişmeli band), 

 

 Birim elemana sahip bir yarıkafes ise sınırlı yarıkafes, 

 

 Bir band olmak üzere, her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵȴ = ȴ veya buna eşdeğer olarak her 

ȶ, ɚ, ʑ ∈ 𝑆 için, ȶɚʑ = ȶʑ ise dikdörtgensel band, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȵȴ ve ȴȶ = ɚȵ olacak şekilde en az ȶ, ɚ ∈ 𝑆 varsa 

arşimedyan değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȵȴ olması ȴ = ȵ olmasını gerektiriyor ise hiçbir yerde 

değişmeli olmayan yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, (ȴȶ)𝑚 = ȶȵ olacak şekilde bir ȶ ∈ 𝑆 ve pozitif bir 𝑚 tamsayısı var 

ise sol zayıf değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, (ȴȵ)𝑚 = ȶȴ olacak şekilde bir ȶ ∈ 𝑆 ve pozitif bir 𝑚 tamsayısı var 

ise sağ zayıf değişmeli yarıgrup, 

 

 Hem sol zayıf değişmeli yarıgrup hem de sağ zayıf değişmeli yarıgrup ise yani, her 

ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, (ȴȵ)𝑚 = ȶȴ = ȵɚ olacak şekilde ȶ, ɚ ∈ 𝑆 ve pozitif bir 𝑚 tamsayısı 

var ise zayıf değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȵȴ olması en az bir ȶ ∈ 𝑆 için, ȴȶȵ = ȵȶȴ olmasını 

gerektiriyor ise koşullu değişmeli yarıgrup, 
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 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȵȴ = (ȴȵ)𝑚 olacak şekilde pozitif bir 𝑚 tamsayısı var ise quasi 

değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ȴȵȶ = ȴȶȵ ise sağ değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ȴȵȶ = ȵȴȶ ise sol değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ȴȵȶ = ȶȵȴ ise dışsal değişmeli yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ, ɚ ∈ 𝑆 için, ȴȵȶɚ = ȴȶȵɚ ise orta yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȶȵ olması ȴ = ȶ olmasını gerektiriyor ise sağ sadeleştirici 

yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için ȴȵ = ȴȶ olması ȵ = ȶ olmasını gerektiriyor ise sol sadeleştirici 

yarıgrup, 

 

 Hem sol sadeleştirici yarıgrup hem de sağ sadeleştirici yarıgrup ise sadeleştirici 

yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ = ȴ𝑥ȴ olacak şekilde bir 𝑥 ∈ 𝑆 var ise regüler yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ = ȵȴ2ȶ olacak şekilde ȵ, ȶ ∈ 𝑆 var ise iç-regüler yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ = ȵȴ2 olacak şekilde ȵ ∈ 𝑆 var ise sol regüler yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ = ȴ2ȵ olacak şekilde ȵ ∈ 𝑆 var ise sağ regüler yarıgrup, 

 

 Bir band olmak üzere, her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵȴ = ȴȵ ise sol-regüler band, 

 

 Bir band olmak üzere, her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵȴ = ȵȴ ise sağ-regüler band, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ = ȴȵȴ ve ȴȵ = ȵȴ olacak şekilde bir ȵ ∈ 𝑆 var ise tamamen regüler 

yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴ𝑚 = ȴ𝑚𝑥ȴ𝑚 olacak şekilde bir 𝑥 ∈ 𝑆 ve pozitif bir 𝑚 tamsayısı var 

ise k-regüler yarıgrup, 
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 0 ∈ 𝑆 yani yutan elemana sahip olmak üzere, ȴ ≠ 0 ve 𝑥 = ȴȵ = ȵȴ olması ȴ = ȵ 

olmasını gerektiriyor ise ilkel yarıgrup, 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴȵȴ = ȴ ve ȵȴȵ = ȵ olacak şekilde ȴ’nin tek bir ȵ tersi var ise ters 

yarıgrup, 

 

 0 ∈ 𝑆 yani yutan elemana sahip olmak üzere, her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = 0 ise boş (sıfır) 

yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȴ ise sol sıfır yarıgrup, 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴȵ = ȵ ise sağ sıfır yarıgrup, 

 

 Kendisi dışında hiçbir sol idealini içermiyor ise sol basit yarıgrup, 

 

 Kendisi dışında hiçbir sağ idealini içermiyorsa sağ basit yarıgrup 

 

olarak adlandırılır. 

 

2.1.5. Teorem 𝑆 yarıgrubu için aşağıdaki durumlar geçerlidir: 

 

(1) 𝑆’nin bir sol (sağ) basit yarıgrup olması için gerek ve yeter şart her 𝛽 ∈ 𝑆 için, 𝑆𝛽 = 𝑆 

(𝛽𝑆 = 𝑆) olması yani, her 𝛼, 𝛽 ∈ 𝑆 için, 𝛽 = 𝑥𝛼 (𝛽 = 𝛼𝑥) olacak şekilde 𝑥 ∈ 𝑆 

olmasıdır. 

 

(2) 𝑆’nin basit yarıgrup olması için gerek ve yeter şart her 𝛽 ∈ 𝑆 için, 𝑆𝛽𝑆 = 𝑆 olması yani, 

her 𝛼, 𝛽 ∈ 𝑆 için, 𝛽 = 𝑥𝛼𝑦 olacak şekilde 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 olmasıdır. 

 

2.1.6 Teorem 𝑆 yarıgrubu için aşağıdaki ifadeler denktir: 

 

(1) 𝑆 bir gruptur. 

 

(2) 𝑆 hem bir sol basit yarıgrup hem de bir sağ basit yarıgruptur (Huntington, 1902). 

 

2.2. Yarıgrupların İdealleri ve Hemen Hemen İdealleri 

 

2.2.1. Tanım 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ℟, 
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 ℟℟ ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubu, 

 

 𝑆℟ ⊆ ℟ (℟𝑆 ⊆ ℟) ise 𝑆 yarıgrubunun bir sol (sağ) ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem bir sol 

ideali hem de bir sağ ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir iki taraflı ideali (ideali), 

 

 Bir alt yarıgrup ve ℟𝑆℟ ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir bi-ideali (Good ve Hughes, 1952), 

 

 𝑆℟𝑆 ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir iç ideali (Lajos, 1976), 

 

 𝑆℟ ∩ ℟𝑆 ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir quasi-ideali (Steinfeld, 1956), 

 

 𝑆℟℟ ⊆ ℟ (℟℟𝑆 ⊆ ℟) ise 𝑆 yarıgrubunun bir sol (sağ) zayıf-iç ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem 

bir sol zayıf-iç ideali hem de bir sağ zayıf-iç ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir zayıf-iç ideali 

(Rao, 2020b), 

 

 𝑆℟𝑆 ∩ ℟𝑆℟ ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir bi-iç ideali (Rao, 2018a), 

 

 𝑆℟ ∩ ℟𝑆℟ ⊆ ℟ (℟𝑆 ∩ ℟𝑆℟ ⊆ ℟) ise 𝑆 yarıgrubunun bir sol (sağ) bi-quasi ideali; 𝑆 

yarıgrubunun hem bir sol bi-quasi ideali hem de bir sağ bi-quasi ideali ise 𝑆 yarıgrubunun 

bir bi-quasi ideali (Rao, 2020a), 

 

 𝑆℟𝑆℟ ⊆ ℟ (℟𝑆℟𝑆 ⊆ ℟) ise 𝑆 yarıgrubunun bir sol (sağ) quasi-iç ideali; 𝑆 yarıgrubunun 

hem bir sol quasi-iç ideali hem de bir sağ quasi-iç ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir quasi-iç 

ideali (Rao, 2020b), 

 

 ℟𝑆℟𝑆℟ ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali (Rao, 2024b), 

 

 ℟𝑆℟℟ ⊆ ℟ (℟℟𝑆℟ ⊆ ℟) ise 𝑆 yarıgrubunun bir sol (sağ) tri-ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem 

bir sol tri-ideali hem de bir sağ tri-ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir tri-ideali (Rao, 2024a), 

 

 ℟℟𝑆℟℟ ⊆ ℟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir tri-bi-ideali (Rao, Kona, Rafi ve Bolineni, 2024) 

 

olarak adlandırılır. 

 

2.2.2. Tanım 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi Ҟ, 
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 ҞҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen alt yarıgrubu (Iampan ve diğerleri, 

2021), 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ȴҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ (Ҟȴ ∩ Ҟ ≠ ∅) ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen sol (sağ) 

ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem bir hemen hemen sol ideali hem de bir hemen hemen sağ 

ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iki taraflı ideali (hemen hemen ideali) 

(Grosek ve Satko, 1980), 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ҞȴҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-ideali (Bogdanovic, 

1981), 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴҞȵ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç ideali; her ȴ ∈ 𝑆 

için ȴҞȴ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir zayıf hemen hemen iç ideali (Kaopusek ve 

diğerleri, 2020), 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, (ȴҞ ∩ Ҟȴ) ∩ Ҟ ⊆ Ҟ ise 𝑆 yarıgrubunun bir quasi-ideali (Suebsung, 

Chinram, Yonthanthum, Hila ve Iampan, 2022), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için,(ȴҞȵ ∩ ҞȶҞ) ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-iç 

ideali; her ȴ ∈ 𝑆 için, (ȴҞȴ ∩ ҞȴҞ) ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir zayıf hemen hemen 

bi-iç ideali (Gaketem, 2022), 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, (ȴҞ ∩ ҞȵҞ) ∩ Ҟ ≠ ∅ ((Ҟȴ ∩ ҞȵҞ) ∩ Ҟ ≠ ∅) ise 𝑆 yarıgrubunun bir 

hemen hemen sol (sağ) bi-quasi ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem bir hemen hemen sol bi-

quasi ideali hem de bir hemen hemen sağ bi-quasi ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen 

hemen bi-quasi ideali (Gaketem ve Chinram, 2023), 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ȴҞȵҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ (ҞȴҞȵ ∩ Ҟ ≠ ∅) ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen 

sol (sağ) quasi-iç ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem bir hemen hemen sol quasi-iç ideali hem 

de bir hemen hemen sağ quasi-iç ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen quasi-iç 

ideali (Sezgin ve diğerleri, 2024b), 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ҞȴҞȵҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç 

ideali; Her ȴ ∈ 𝑆 için ҞȴҞȴҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir zayıf hemen hemen bi-

quasi-iç ideali (Chinram ve Nakkhasen, 2022a), 
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 Her ȴ ∈ 𝑆 için, Ҟ𝑆ҞҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ (ҞҞ𝑆Ҟ ∩ Ҟ ≠ ∅) ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen 

sol (sağ) tri-ideali; 𝑆 yarıgrubunun hem bir hemen hemen sol tri-ideali hem de bir hemen 

hemen sağ tri-ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen tri-ideali (Sezgin ve diğerleri, 

2024c), 

 

 Her ȴ ∈ 𝑆 için, ҞҞ𝑆ҞҞ ∩ Ҟ ≠ ∅ ise 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen tri-bi-ideali 

(Sezgin ve diğerleri, 2024b) 

 

olarak adlandırılır. 

 

2.3. Esnek Kümeler ve Temel Kavramları 

 

2.3.1. Tanım 𝑈 başlangıç evrensel kümesi, 𝐸 parametreler kümesi; 𝑃(𝑈), 𝑈’nun kuvvet 

kümesi ve Ҟ ⊆ 𝐸 olsun. Her ɏ ∉ Ҟ için ᵮҞ(ɏ) = ∅ olacak şekilde ᵮҞ: 𝐸 →  𝑃(𝑈) 

fonksiyonuna, 𝑈 üzerinde bir esnek küme denir. O halde bir ᵮҞ esnek kümesi, 

 

ᵮҞ = {( ɏ, ᵮҞ( ɏ)): ɏ ∈ 𝐸, ᵮҞ( ɏ) ∈ 𝑃(𝑈)} 

 

biçiminde sıralı ikililerin kümesidir (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

Bu tez boyunca, 𝑈 üzerindeki tüm esnek kümelerin kümesi 𝑆𝐸(𝑈) ile gösterilecektir. 

 

2.3.2. Tanım ᵮҞ ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. Eğer her  ɏ ∈ E için ᵮҞ(ɏ) = ∅ ise ᵮҞ’ya boş esnek 

küme denir ve ∅E ile gösterilir (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

2.3.3. Tanım ᵮҞ ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. Eğer her  ɏ ∈ E için ᵮҞ(ɏ) = 𝑈 ise ᵮҞ’ya evrensel esnek küme 

denir ve 𝑈𝐸 ile gösterilir (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

2.3.4. Tanım 𝑆 bir yarıgrup olmak üzere her  ɏ ∈ 𝑆 için ᵮҞ(ɏ) = 𝑈 ise ᵮҞ’ye 𝑆’ye göre bir 

tam esnek küme denir ve 𝕊̃ ile gösterilir.  

 

2.3.5. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. Her ɏ ∈ 𝑆 için ᵮ𝐴(ɏ) ⊆ ᵮ𝐵(ɏ) ise ᵮ𝐴 esnek kümesine ᵮ𝐵’nin 

esnek alt kümesi denir ve ᵮ𝐴 ⊆̃ ᵮ𝐵 şeklinde gösterilir (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 
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2.3.6. Tanım Her  ɏ ∈ 𝑆 için, ᵮ𝐴(ɏ) = ᵮ𝐵(ɏ) ise ᵮ𝐴 ve ᵮ𝐵 esnek kümelerine esnek eşit kümeler 

denir ve ᵮ𝐴 = ᵮ𝐵 ile gösterilir (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

2.3.7. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. ᵮ𝐴 ve ᵮ𝐵 esnek kümelerinin esnek birleşimi ᵮ𝐴 ∪̃ ᵮ𝐵, her 

ȴ ∈ 𝐸 için 

 

(ᵮ𝐴 ∪̃ ᵮ𝐵)(ȴ) = ᵮ𝐴(ȴ) ∪ ᵮ𝐵(ȴ) 

 

şeklinde tanımlanır (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

2.3.8. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. ᵮ𝐴 ve ᵮ𝐵 esnek kümelerinin esnek kesişimi ᵮ𝐴 ∩̃ ᵮ𝐵, her ȴ ∈

𝐸 için 

 

(ᵮ𝐴 ∩̃ ᵮ𝐵)(ȴ) = ᵮ𝐴(ȴ) ∩ ᵮ𝐵(ȴ) 

 

şeklinde tanımlanır (Çağman ve Enginoğlu, 2010). 

 

2.3.9. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. ᵮ𝐴 ve ᵮ𝐵 esnek kümelerinin esnek ∧ −çarpımı ᵮ𝐴 ∧ ᵮ𝐵, her 

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐸 × 𝐸 için 

 

(ᵮ𝐴 ∧ ᵮ𝐵)(𝑥, 𝑦) = ᵮ𝐴(𝑥) ∩ ᵮ𝐵(𝑦) 

 

şeklinde tanımlanır (Maji ve diğeleri, 2003). 

 

2.3.10. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. ᵮ𝐴 ve ᵮ𝐵 esnek kümelerinin esnek ∨ − çarpımı ᵮ𝐴 ∨ ᵮ𝐵, 

her (𝑥, 𝑦) ∈ 𝐸 × 𝐸 için 

 

(ᵮ𝐴 ∨ ᵮ𝐵)(𝑥, 𝑦) = ᵮ𝐴(𝑥) ∪ ᵮ𝐵(𝑦) 

 

şeklinde tanımlanır (Maji ve diğeleri, 2003). 
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2.3.11. Tanım ᵮ𝐴 ve ᵵ𝐵 𝑈 üzerinde iki esnek küme olsun. ᵮ𝐴 ve ᵵ𝐵’nin esnek kartezyen çarpımı 

işlemi ᵴ𝐴×𝐵: 𝐴 × 𝐵 → 𝑃(𝑈 × 𝑈) fonksiyonu üzerinde her (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × 𝐵 için ᵴ𝐴×𝐵(𝑎, 𝑏) =

ᵮ𝐴(𝑎)  × ᵵ𝐵(b)  olacak şekilde ᵮ𝐴  ×  ᵵ𝐵 = ᵴ𝐴×𝐵 olarak tanımlanır (Babitha ve Sunil, 2010).  

 

2.3.12. Tanım ᵮ𝐴, ᵮ𝐵 ∈ 𝑆𝐸(𝑈) ve 𝜓, 𝐴’den 𝐵’ye bir fonksiyon olsun. Bu durumda, ᵮ𝐴’nin 𝜓 

altındaki esnek görüntüsü 𝜓(ᵮ𝐴), her 𝑥 ∈ 𝐵 için, 

 

(𝜓(ᵮ𝐴))(𝑥) = {
⋃{ᵮ𝐴(𝑘)|𝑘 ∈ A 𝑣𝑒 𝜓(𝑘) = 𝑥},         𝑥 ∈ 𝜓(A) 𝑖𝑠𝑒     

∅,                                                               𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑙𝑎𝑟𝑑𝑎
 

 

şeklinde tanımlanır ve ᵮ𝐵’nin 𝜓 altındaki esnek ön görüntüsü (ya da esnek ters görüntüsü) 

𝜓−𝟏(ᵮ𝐵), her 𝑘 ∈ 𝐴 için, 

 

(𝜓−𝟏(ᵮ𝐵)) (𝑘) = ᵮ𝐵(𝜓(𝑘)) 

 

şeklinde tanımlanır (Çağman ve diğerleri, 2012). 

 

2.3.13. Tanım ᵮ𝐴 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝛼 ⊆ 𝑈 olsun. ᵮ𝐴’nın üst 𝛼 − kapsama kümesi 

𝑈(ᵮ𝐴: 𝛼) şeklinde gösterilir ve aşağıdaki şekilde tanımlanır (Sezgin, Çağman ve Çıtak, 

2019). 

 

𝑈(ᵮ𝐴: 𝛼) = {𝑥 ∈ 𝐴 | ᵮ𝐴(𝑥) ⊇ 𝛼} 

 

2.3.14. Tanım ᵮҞ ∈ 𝑆𝐸(𝑈)olsun. Bu durumda, 

 

𝑠𝑢𝑝𝑝(ᵮҞ) = {ɏ ∈ Ҟ: ᵮҞ(ɏ) ≠ ∅} 

 

şeklinde tanımlanan 𝑠𝑢𝑝𝑝(ᵮҞ) kümesine ᵮҞ’nın destek kümesi denir (Feng ve diğerleri, 

2008). 

 

Destek kümesi boş küme olan bir esnek kümenin boş esnek küme olduğu açıktır; aksi 

takdirde, esnek küme boş esnek küme değildir. 
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2.3.15. Not ᵮҞ, ᵵҞ ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. Bu durumda, ᵮҞ ⊆̃ ᵵҞ ise 𝑠𝑢𝑝𝑝(ᵮҞ) ⊆̃ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ᵵҞ) (Sezgin ve 

İlgin, 2024a). 

 

2.3.16. Tanım Ҟ bir yarıgrup ve ᵮҞ, ᵵҞ ∈ 𝑆𝐸(𝑈) olsun. Her  ɏ ∈ Ҟ için  

 

(ᵮҞ ∘ ᵵҞ)(ɏ) = {
⋃ {ᵮҞ(𝑥) ∩ ᵵҞ(𝑦)}, 𝑒ğ𝑒𝑟  ɏ = 𝑥𝑦 𝑜𝑙𝑎𝑐𝑎𝑘 ş𝑒𝑘𝑖𝑙𝑑𝑒 ∃𝑥, 𝑦 ∈ Ҟ 𝑣𝑎𝑟𝑠𝑎

 ɏ=𝑥𝑦

∅,                                                  𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑙𝑎𝑟𝑑𝑎

 

 

şeklinde tanımlanan (ᵮҞ ∘ ᵵҞ) işlemine ᵮҞ ve ᵵҞ’nin esnek kesişimsel çarpımı denir (Sezer ve 

diğerleri, 2015b). 

 

2.3.17. Örnek 𝑆 = {ΐ, ῧ} kümesi üzerinde Tablo 2.1 yardımıyla tanımlanan “ ∷ ” ikili işlemi 

ile (𝑆, ∷) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.1. Örnek 2.3.15’teki “ ∷ ” ikili işlemi 

 

𝑈 = 𝐷2 = {𝑒, 𝑥, 𝑦, 𝑦𝑥} evrensel kümesi üzerinde ᵮ𝑆 ve ᵵ𝑆 esnek kümesi, 

 

ᵮ𝑆 = {(ΐ, {𝑒, 𝑥}), (ῧ, {𝑒, 𝑥, 𝑦})} 

 

ᵵ𝑆 = {(ΐ, {𝑥, 𝑦𝑥}), (ῧ, {𝑦})} 

 

şeklinde tanımlansın. 

 

ΐ = ΐΐ ve ῧ = ΐῧ = ῧΐ = ῧῧ olduğundan, 

 

(ᵮ𝑆 ∘ ᵵ𝑆)(ΐ) = ᵮ𝑆(ΐ) ∩ ᵵ𝑆(ΐ) = {𝑒, 𝑥} ∩ {𝑥, 𝑦𝑥} = {𝑥} 

∷ ΐ ῧ 

ΐ ΐ ῧ 

ῧ ῧ ῧ 
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(ᵮ𝑆 ∘ ᵵ𝑆)(ῧ) = {ᵮ𝑆(ΐ) ∩ ᵵ𝑆(ῧ)} ∪ {ᵮ𝑆(ῧ) ∩ ᵵ𝑆(ΐ)} ∪ {ᵮ𝑆(ῧ) ∩ ᵵ𝑆(ῧ)} = ∅ ∪ {𝑥} ∪ {𝑦} = {𝑥, 𝑦} 

 

elde edilir. 

 

2.3.18. Teorem ᵮҞ, ᵵҞ, ᵱҞ ∈ 𝑆Ҟ(𝑈) olsun. O halde, 

 

 (ᵮҞ ∘ ᵵҞ) ∘ ᵱҞ = ᵮҞ ∘ (ᵵҞ ∘ ᵱҞ) 

 

 (ᵮҞ ∘ ᵵҞ) ≠ (ᵵҞ ∘ ᵮҞ) 

 

 ᵮҞ ∘ (ᵵҞ ∪̃ ᵱҞ) = (ᵮҞ ∘ ᵵҞ) ∪̃ (ᵮҞ ∘ ᵱҞ) ve (ᵮҞ ∪̃ ᵵҞ) ∘ ᵱҞ = (ᵮҞ ∘ ᵱҞ) ∪̃ (ᵵҞ ∘ ᵱҞ) 

 

 ᵮҞ ∘ (ᵵҞ ∩̃ ᵱҞ) = (ᵮҞ ∘ ᵵҞ) ∩̃ (ᵮҞ ∘ ᵱҞ) ve (ᵮҞ ∩̃ ᵵҞ) ∘ ᵱҞ = (ᵮҞ ∘ ᵱҞ) ∩̃ (ᵵҞ ∘ ᵱҞ) 

 

 ᵮҞ ⊆̃ ᵵҞ ise ᵮҞ ∘ ᵱҞ ⊆̃ ᵵҞ ∘ ᵱҞ ve ᵱҞ ∘ ᵮҞ ⊆̃ ᵱҞ ∘ ᵵҞ 

 

 ᵶҞ ⊆̃ ᵮҞ ve ᵴҞ ⊆̃ ᵵҞ olacak şekilde ᵶҞ, ᵴҞ ∈ 𝑆Ҟ(𝑈) ise ᵶҞ ∘ ᵴҞ ⊆̃ ᵮҞ ∘ ᵵҞ (Sezer ve 

diğerleri, 2015b). 

 

2.3.19. Tanım 𝐾 ⊆ 𝑆 olsun. Bu durumda, 

 

𝑆𝐾(𝑥) = {
𝑈,     𝑥 ∈ 𝐾 𝑖𝑠𝑒           
∅,     𝑥 ∈ 𝑆\𝐾 𝑖𝑠𝑒      

 

 

şeklinde tanımlanan 𝑆𝐾 esnek kümesine, 𝐾’nın esnek karakteristik fonksiyonu denir.  

 

𝑆𝐾’nın, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olduğu açıktır, yani, 𝑆𝐾: 𝑆 ⟶ 𝑃(𝑈) (Sezer ve diğerleri, 

2015b). 

 

𝑆 bir yarıgrup olmak üzere, her 𝑥 ∈ 𝑆 için, 𝑓𝑆(𝑥) = 𝑈 ise 𝑓𝑆 esnek kümesinin 𝕊̃ ile 

gösterildiği, yani her 𝑥 ∈ 𝑆 için, 𝕊̃(𝑥) = 𝑈 olduğu bilinmektedir. O halde, 𝕊̃ esnek 

kümesinin, 𝑆’nin esnek karakteristik fonksiyonu 𝑆𝑆 esnek kümesine denk olduğu, yani 𝕊̃ =

𝑆𝑆 olduğu açıktır. 
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2.3.20. Sonuç 𝑆ȵ, ȵ’nın esnek karakteristik fonksiyonu olmak üzere, 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆ȵ) = ȵ (Sezgin 

ve İlgin, 2024a). 

 

2.3.21. Teorem Ǥ, Ƀ ⊆ 𝑆 olsun. Bu durumda, aşağıdaki özellikler sağlanır: 

 

i) Ǥ ⊆ Ƀ olması için gerek ve yeter şart 𝑆Ǥ ⊆̃ 𝑆Ƀ olmasıdır. 

 

ii) 𝑆Ǥ ∩̃ 𝑆Ƀ = 𝑆Ǥ∩Ƀ ve 𝑆Ǥ ∪̃ 𝑆Ƀ = 𝑆Ǥ∪Ƀ. 

 

iii) 𝑆Ǥ ∘ 𝑆Ƀ = 𝑆ǤɃ (Sezer ve diğerleri, 2015b; Sezgin ve İlgin, 2024a). 

 

2.3.22. Tanım 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 olsun. Bu durumda, 

 

𝑆𝑥(𝑦) = {
𝑈,     𝑦 = 𝑥 𝑖𝑠𝑒 
∅,     𝑦 ≠ 𝑥 𝑖𝑠𝑒 

 

 

şeklinde tanımlanan 𝑆𝑥 esnek kümesine, 𝑥’in esnek karakteristik fonksiyonu denir. 𝑆𝑥’in, 𝑈 

üzerinde bir esnek küme olduğu açıktır, yani, 𝑆𝑥: 𝑆 ⟶ 𝑃(𝑈) (Sezgin ve İlgin, 2024b). 

 

2.3.23. Teorem ḟ𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Bu durumda, aşağıdaki özellikler 

sağlanır: 

 

i) 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝕊̃. 

 

ii) 𝕊̃ ∘  ḟ𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ve ḟ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝕊̃. 

 

iii) ḟ𝑆 ∪̃ 𝕊̃ = 𝕊̃ ve ḟ𝑆 ∩̃ 𝕊̃ = ḟ𝑆 (Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

Teorem 2.3.23 (Sezer ve diğerleri, 2015), “ḟ𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel alt yarıgrup 

olsun” kabulüyle verilmiştir. Ancak bu çalışmada, “ḟ𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun” 

kabulü kullanılmıştır.  

 

2.4. Esnek Kesişimsel İdealler ve Esnek Kesişimsel Hemen Hemen İdealler 

 

2.4.1. Tanım 𝑈 üzerinde bir ᵮҞ esnek kümesi, 
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 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȵ) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel alt yarıgrubu (Sezer ve diğerleri, 2015b), 

 

 Her ȴ, ȵ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵ) ⊇ ᵮҞ(ȵ) (ᵮҞ(ȴȵ) ⊇ ᵮҞ(ȴ))  ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir 

esnek kesişimsel sol (sağ, iki taraflı) ideali; hem esnek kesişimsel sol ideali hem de esnek 

kesişimsel sağ ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel ideali (Sezer ve diğerleri, 

2015b), 

 

 ᵮҞ, bir esnek kesişimsel alt yarıgrup olmak üzere, her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için ᵮҞ(ȴȵȶ) ⊇  ᵮҞ(ȴ) ∩

 ᵮҞ(ȶ) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel bi-ideali (Sezer ve diğerleri, 

2015b), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶ) ⊇ ᵮҞ(ȵ) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel 

iç ideali (Sezer ve diğerleri, 2014), 

 

 (ᵮҞ ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝕊̃ ∘ ᵮҞ) ⊆̃ ᵮҞ ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel quasi ideali 

(Sezer ve diğerleri, 2014), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶ) ⊇  ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȶ) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel genelleştirilmiş bi-ideali (Sezer ve diğerleri, 2014), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶ) ⊇ ᵮҞ(ȵ) ∩ ᵮҞ(ȶ) (ᵮҞ(ȴȵȶ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȵ)) ise 𝑆 

yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel sol (sağ) zayıf-iç ideali; hem esnek 

kesişimsel sol zayıf-iç ideali hem de esnek kesişimsel sağ zayıf-iç ideali ise 𝑆 

yarıgrubunun bir esnek kesişimsel zayıf-iç ideali (İlgin, 2025), 

 

 (𝕊̃ ∘ ᵮҞ ∘ 𝕊̃) ∩̃ (ᵮҞ ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮҞ) ⊆̃ ᵮҞ ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel bi-

iç ideali (İlgin, 2025), 

 

 (𝕊̃ ∘ ᵮҞ) ∩̃ (ᵮҞ ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮҞ) ⊆̃ ᵮҞ ((ᵮҞ ∘ 𝕊̃) ∩̃ (ᵮҞ ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮҞ) ⊆̃ ᵮҞ) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 

üzerinde bir esnek kesişimsel sol (sağ) bi-quasi ideali; hem esnek kesişimsel sol bi-quasi 

ideali hem de esnek kesişimsel sağ bi-quasi ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek 

kesişimsel bi-quasi ideali (Onur, 2025), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ, ɚ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶɚ) ⊇ ᵮҞ(ȵ) ∩ ᵮҞ(ɚ) (ᵮҞ(ȴȵȶɚ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȶ)) ise 𝑆 

yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel sol (sağ) quasi-iç ideali; hem esnek 
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kesişimsel sol quasi-iç ideali hem de esnek kesişimsel sağ quasi-iç ideali ise 𝑆 

yarıgrubunun bir esnek kesişimsel quasi-iç ideali (Kocakaya, 2025), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ, ɚ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶɚ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȶ) ∩ ᵮҞ(ɚ) (ᵮҞ(ȴȵȶɚ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȵ) ∩

ᵮҞ(ɚ)) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel sol (sağ) tri-ideali; hem esnek 

kesişimsel sol tri-ideali hem de esnek kesişimsel sağ tri-ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir 

esnek kesişimsel tri-ideali (İlgin ve Sezgin, Baskıda a), 

 

 Her ȴ, ȵ, ȶ, ɚ, ʑ ∈ 𝑆 için, ᵮҞ(ȴȵȶɚʑ) ⊇ ᵮҞ(ȴ) ∩ ᵮҞ(ȵ) ∩ ᵮҞ(ɚ) ∩ ᵮҞ(ʑ) ise 𝑆 

yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel tri-bi-ideali (İlgin ve Sezgin, Baskıda b) 

 

olarak adlandırılır.  

 

Bundan sonra 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel alt yarıgrubu (sol/sağ ideali, 

bi-ideali, genelleştirilmiş bi-ideali, iç ideali, quasi-ideali, sol/sağ zayıf-iç ideali, bi-iç ideali, 

sol/sağ bi-quasi ideali, sol/sağ quasi-iç ideali, sol/sağ tri-ideali, tri-bi-ideali) kısaca EK-alt 

yarıgrubu (sol/sağ ideali, bi-ideali, genelleştirilmiş bi-ideali, iç ideali, quasi-ideali, sol/sağ 

zayıf-iç ideali, bi-iç ideali, sol/sağ bi-quasi ideali, sol/sağ quasi-iç ideali, sol/sağ tri-ideali, 

tri-bi-ideali) olarak gösterilecektir. 

 

2.4.2. Teorem Ҟ, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆Ҟ, Ҟ kümesinin esnek 

karakteristik fonksiyonu olmak üzere, Ҟ kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubu (sol 

ideali, sağ ideali, ideali, bi-ideali, genelleştirilmiş bi-ideali, iç ideali) olması için gerek ve 

yeter şart 𝑆Ҟ esnek kümesinin, bir EK-alt yarıgrup (sol ideal, sağ ideal, ideal, bi-ideal, 

genelleştirilmiş bi-ideal, iç ideal) olmasıdır (Sezer ve diğerleri, 2015b, Sezer ve diğerleri, 

2014). 

 

2.4.3. Önerme 𝐼𝑚(ᵮ𝑆), ᵮ𝑆’nin görüntü kümesi olmak üzere, 𝛼 ∈ 𝐼𝑚(ᵮ𝑆) olacak şekilde 𝛼 ⊆

𝑈 ve ᵮ𝑆 bir esnek küme olsun. ᵮ𝑆, bir EK-alt yarıgrup ise 𝒰(ᵮ𝑆; 𝛼) bir EK-alt yarıgruptur 

(Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

2.4.4. Teorem ᵮ𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler 

geçerlidir. 
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 ᵮ𝑆’nin bir EK-alt yarıgrup olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır (Sezer ve 

diğerleri, 2015b). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-sol (sağ) ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 (ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆) 

olması; ᵮ𝑆’nin bir EK-ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 ve ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆 

olmasıdır (Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-bi-ideal olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 ve ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 

olmasıdır (Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-genelleştirilmiş bi-ideal olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 

olmasıdır (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-iç ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır (Sezer ve 

diğerleri, 2014). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-sol (sağ) zayıf-iç ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 (ᵮ𝑆 ∘

ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆) olması; ᵮ𝑆’nin bir EK-zayıf-iç ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘

ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 ve ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır (Sezgin ve İlgin, 2024c). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-bi-iç ideal olması için gerek ve yeter şart (𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆) ⊆̃ ᵮ𝑆 

olmasıdır (Sezgin ve İlgin, 2024d). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-sol (sağ) quasi-iç ideal olması için gerek ve yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘

ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 (ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆) olması; ᵮ𝑆’nin bir EK-quasi-iç ideal olması için gerek ve 

yeter şart 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 ve ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır (Kocakaya, 2025). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-sol (sağ) tri- ideal olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 (ᵮ𝑆 ∘

ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆) olması; ᵮ𝑆’nin bir EK-tri-ideal olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘

ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 ve ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır (İlgin ve Sezgin, Baskıda a). 

 

 ᵮ𝑆’nin bir EK-tri-bi-ideal olması için gerek ve yeter şart ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ⊆̃ ᵮ𝑆 olmasıdır 

(İlgin ve Sezgin,  Baskıda b). 
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2.4.5. Teorem Bir 𝑆 yarıgrubu için aşağıdaki koşullar geçerlidir. 

 

 Her EK-sol (sağ/iki-taraflı) ideal bir EK-alt yarıgruptur (Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

 Her EK-sol (sağ/iki-taraflı) ideal bir EK-bi-idealdir (Sezer ve diğerleri, 2015b). 

 

 Her EK-sol (sağ/iki-taraflı) ideal bir EK-genelleştirilmiş bi-idealdir (Sezer ve diğerleri, 

2014). 

 

 Her EK-sol (sağ/iki-taraflı) ideal bir EK-quasi-idealdir. (Sezer ve diğerleri, 2014) 

 

 Her EK-ideal bir EK-iç idealdir (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

 Her EK-ideal bir EK-quasi idealdir (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

 Her EK-bi-ideal bir EK-genelleştirilmiş bi-idealdir (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

 Her EK-quasi-ideal bir EK-alt yarıgruptur (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

 Her EK-quasi-ideal bir EK-bi-idealdir (Sezer ve diğerleri, 2014). 

 

2.4.6. Tanım 𝑈 üzerinde bir ᵮ𝑆 esnek kümesi , 

 

 (ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ise ᵮ𝑆 esnek kümesine 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel 

hemen hemen alt yarıgrubu (Sezgin ve İlgin, 2024a), 

 

 Her ȵ ∈ 𝑆 için, (𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ((ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde 

bir esnek kesişimsel hemen hemen sol (sağ) ideali; hem esnek kesişimsel hemen hemen 

sol ideali hem de esnek kesişimsel hemen hemen sağ ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek 

kesişimsel hemen hemen ideali (Sezgin ve İlgin, 2024b), 

 

 Her ȵ ∈ 𝑆 için, (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel hemen hemen bi-ideali (Sezgin ve Onur, 2024), 

 

 Her ȵ, ʑ ∈ 𝑆  için, (𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel hemen hemen iç ideali (Sezgin ve Baş, 2024),  

 



25 
 

 
 

 Her ȵ, ʑ ∈ 𝑆 için, [(ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ) ∩̃ ( 𝑆ʑ ∘ ᵮ𝑆)] ≠ ∅𝑆 ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel hemen hemen quasi-ideali (Sezgin ve Kocakaya, Baskıda) 

 

 Her ȵ ∈ 𝑆 için, (𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ((ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 

üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen sol (sağ) zayıf-iç ideali; hem esnek 

kesişimsel hemen hemen sol zayıf-iç ideali hem de esnek kesişimsel hemen hemen sağ 

zayıf-iç ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel hemen hemen zayıf-iç ideali 

(Sezgin ve İlgin, 2024c), 

 

 Her ȵ, ʑ, ȶ ∈ 𝑆 için, [(𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ) ∩̃ (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȶ ∘ ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ([(𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ) ∩̃ (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȶ ∘

ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆) ise 𝑆 yarıgrubunun  𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen bi-iç 

ideali (esnek kesişimsel zayıf hemen hemen bi-iç ideali) (Sezgin ve İlgin, 2024d), 

 

 Her ȵ, ʑ ∈ 𝑆 için, [(𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ (ᵮ𝑆 ° 𝑆ʑ ° ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ( [(ᵮ𝑆 ° 𝑆ȵ) ∩̃ (ᵮ𝑆 ° 𝑆ʑ ° ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠

∅𝑆) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen sol (sağ) bi-quasi 

ideali; hem esnek kesişimsel hemen hemen sol bi-quasi ideali hem de esnek kesişimsel 

hemen hemen sağ bi-quasi ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel hemen hemen 

bi-quasi ideali; [(𝑆𝑥 ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ([(ᵮ𝑆 ∘ 𝑆𝑥) ∩̃ (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ ᵮ𝑆)] ∩̃ ᵮ𝑆 ≠

∅𝑆) ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel zayıf hemen hemen sol (sağ) bi-

quasi ideali; hem esnek kesişimsel zayıf hemen hemen sol bi-quasi ideali hem de esnek 

kesişimsel zayıf hemen hemen sağ bi-quasi ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel 

zayıf hemen hemen bi-quasi ideali (Sezgin ve İlgin, 2024e), 

 

 Her ȵ, ʑ ∈ 𝑆 için, (𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆) ise 𝑆 

yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen sol (sağ) quasi-iç ideali; 

hem esnek kesişimsel hemen hemen sol quasi-iç ideali hem de esnek kesişimsel hemen 

hemen sağ quasi-iç ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel hemen hemen quasi-

iç ideali (Sezgin ve diğerleri, 2024b), 

 

 Her ȵ, ʑ ∈ 𝑆 için, (ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ʑ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir 

esnek kesişimsel hemen hemen bi-quasi-iç ideali (Sezgin ve diğerleri, 2025),  

 

 Her ȵ ∈ 𝑆 için, (ᵮ𝑆 ° 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ((ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆) ise 𝑆 

yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen sol (sağ) tri-ideali; hem 

esnek kesişimsel hemen hemen sol tri-ideali hem de esnek kesişimsel hemen hemen sağ 
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tri-ideali ise 𝑆 yarıgrubunun bir esnek kesişimsel hemen hemen tri-ideali (Sezgin ve 

diğerleri, 2024c), 

 

 Her ȵ ∈ 𝑆 için, ( ᵮ𝑆 ∘  ᵮ𝑆 ∘ 𝑆ȵ ∘ ᵮ𝑆 ∘ ᵮ𝑆) ∩̃ ᵮ𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir 

esnek kesişimsel hemen hemen tri-bi-ideali (Sezgin ve diğerleri, 2024a)  

 

olarak adlandırılır. 
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3. YARIGRUPLARIN ESNEK KESİŞİMSEL Bİ-QUASİ-İÇ 

İDEALLERİ 

 

Bu bölümde, esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideal adı verilen yeni bir esnek kesişimsel ideal 

tanıtılmış, örneği verilmiş ve diğer esnek kesişimsel idealler ile olan ilişkileri incelenmiştir. 

 

3.1. Tanım 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Her 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡, 𝑤 ∈ 𝑆 için, 𝑓𝑆(𝑥𝑦𝑧𝑡𝑤) ⊇

𝑓𝑆(𝑥) ∩ 𝑓𝑆(𝑧) ∩ 𝑓𝑆(𝑤) ise 𝑓𝑆 esnek kümesine, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel bi-quasi-iç ideali denir. 

 

Bundan sonra 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel bi-quasi-iç ideali kısaca “EK-

bi-quasi-iç ideal” olarak gösterilecektir. 

 

3.2. Örnek 𝑆 = {𝑧, 𝑚, 𝑟} kümesi üzerinde Tablo 3.1 yardımıyla tanımlanan “ ∷ ” İkili işlemi 

ile (𝑆, ∷) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

∷ 𝑧 𝑚 𝑟 

𝑧 𝑟 𝑟 𝑟 

𝑚 𝑧 𝑚 𝑟 

𝑟 𝑟 𝑟 𝑟 

 

Tablo 3.1. Örnek 3.2’deki“ ∷ ” ikili işlemi 

 

𝑈 = 𝑍8
∗ evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 esnek kümeleri  

 

𝑓𝑆 = {(𝑧, {1̅, 3̅, 5̅}), (𝑚, {1̅, 3̅, 7̅}), (𝑟, {1̅, 3̅, 5̅, 7̅})} 

 

𝑔𝑆 = {(𝑧, {1̅, 3̅, 5̅}), (𝑚, {1̅, 3̅, 7̅}), (𝑟, {1̅, 3̅, 5̅})} 
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şeklinde tanımlansın. 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Burada daha anlaşılır 

olabilmek adına gösterim kolaylığı açısından birkaç somut eleman örneği vermeyi uygun 

görüyoruz. Gerçekten mesela, 

 

𝑓𝑆(𝑧𝑧𝑚𝑚𝑟) = 𝑓𝑆(𝑟) ⊇ 𝑓𝑆(𝑧) ∩ 𝑓𝑆(𝑚) ∩ 𝑓𝑆(𝑟) 

 

𝑓𝑆(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟) = 𝑓𝑆(𝑟) ⊇ 𝑓𝑆(𝑚) ∩ 𝑓𝑆(𝑚) ∩ 𝑓𝑆(𝑟) 

 

𝑓𝑆(𝑧𝑧𝑧𝑚𝑧) = 𝑓𝑆(𝑟) ⊇ 𝑓𝑆(𝑧) ∩ 𝑓𝑆(𝑧) ∩ 𝑓𝑆(𝑧) 

 

olup, 𝑆 kümesinin diğer tüm eleman kombinasyonları için de 𝑓𝑆 esnek kümesinin EK-bi-

quasi-iç ideal şartını sağladığı kolaylıkla gösterilebilir. Fakat, 

 

𝑔𝑆(𝑚𝑚𝑚𝑟𝑚) = 𝑔𝑆(𝑟) ⊉ 𝑔𝑆(𝑚) ∩ 𝑔𝑆(𝑚) ∩ 𝑔𝑆(𝑚) 

 

olduğundan, 𝑔𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubu olmak üzere, 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 ⊆ 𝐴 ise bi-quasi-iç ideal olarak 

adlandırıldığı bilinmektedir. Bu durum, Teorem 3.3 ile esnek kesişimsel yarıgruplara da 

aktarılabilir: 

 

3.3. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç ideal olması için 

gerek ve yeter şart 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasıdır. 

 

İspat: 𝑓𝑆, bir EK-bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑥 ∈ 𝑆 için (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑥) = ∅ ise 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu açıktır. Diğer durumlarda, 𝑥 ∈ 𝑆 için, 𝑥 = 𝑎𝑏 , 𝑎 = 𝑐𝑑, 𝑐 = 𝑒𝑓 ve 

𝑒 = 𝑘𝑚 olacak şekilde 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑘, 𝑚 ∈ 𝑆 olsun. 𝑓𝑆, bir EK-bi-quasi-iç ideal 

olduğundan, 𝑓𝑆(𝑥) = 𝑓𝑆(𝑎𝑏) = 𝑓𝑆(𝑘𝑚𝑓𝑑𝑏) ⊇ 𝑓𝑆(𝑘) ∩ 𝑓𝑆(𝑓) ∩ 𝑓𝑆(𝑏). Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑥) = [(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆)](𝑥) 

= ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑎) ∩ (𝑓𝑆)(𝑏)}

𝑥=𝑎𝑏
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= ⋃ { ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑐) ∩ 𝕊̃(𝑑)} ∩ 𝑓𝑆(𝑏)

𝑎=𝑐𝑑

}

𝑥=𝑎𝑏

 

= ⋃ { ⋃ { ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑒) ∩ (𝑓𝑆)(𝑓)}

𝑐=𝑒𝑓

∩ 𝕊̃(𝑑) ∩ 𝑓𝑆(𝑏)}

𝑎=𝑐𝑑

}

𝑥=𝑎𝑏

 

= ⋃ { ⋃ { ⋃ { ⋃ {(𝑓𝑆)(𝑘) ∩ 𝕊̃(𝑚)} ∩ (𝑓𝑆)(𝑓) ∩ 𝕊̃(𝑑)

𝑒=𝑘𝑚𝑐=𝑒𝑓𝑎=𝑐𝑑𝑥=𝑎𝑏

∩ 𝑓𝑆(𝑏)}}} 

= ⋃ {𝑓𝑆(𝑘) ∩ 𝑓𝑆(𝑓) ∩ 𝑓𝑆(𝑏)}

𝑥=𝑘𝑚𝑓𝑑𝑏

 

⊆ ⋃ {𝑓𝑆(𝑘𝑚𝑓𝑑𝑏)}

𝑥=𝑘𝑚𝑓𝑑𝑏

 

= 𝑓𝑆(𝑎𝑏) 

= 𝑓𝑆(𝑥) 

 

olduğundan 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 elde edilir. Ayrıca, 𝑥 ∈ 𝑆 için 𝑥 = 𝑎𝑏 fakat 𝑎 ≠ 𝑘𝑚𝑓𝑑𝑏 

olduğu durumda ise (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑎) = ∅ elde edileceğinden bu durumda da 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘

𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 sağlanacaktır. 

 

Tersine, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olsun. 𝑥 ∈ 𝑆 için, 𝑥 = 𝑎𝑝𝑐𝑑𝑒 olacak şekilde 𝑎, 𝑝, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ∈

𝑆 alalım. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑝𝑐𝑑𝑒) = 𝑓𝑆(𝑥) 

⊇ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑥) 

= [(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆](𝑥) 

= ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑚) ∩ 𝑓𝑆(𝑒)}

𝑥=𝑚𝑒

 

= ⋃ { ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑘) ∩ 𝕊̃(𝑑)}

𝑚=𝑘𝑑

∩ 𝑓𝑆(𝑒)}

𝑥=𝑚𝑒

 

= ⋃ { ⋃ { ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑐)} ∩ 𝕊̃(𝑑)

𝑘=𝑏𝑐

∩ 𝑓𝑆(𝑒)}

𝑚=𝑘𝑑

}

𝑥=𝑚𝑒
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= ⋃ { ⋃ { ⋃ { ⋃ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝕊̃(𝑝) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝕊̃(𝑑) ∩ 𝑓𝑆(𝑒)

𝑏=𝑎𝑝

}

𝑘=𝑏𝑐

}

𝑚=𝑘𝑑

}

𝑥=𝑚𝑒

 

⊇ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑎𝑝𝑐𝑑) ∩ 𝑓𝑆(𝑒) 

= ⋃ {𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝕊̃(𝑝) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝕊̃(𝑑) ∩ 𝑓𝑆(𝑒)}

𝑥=𝑎𝑝𝑐𝑑𝑒

 

⊇  𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝕊̃(𝑝) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝕊̃(𝑑) ∩ 𝑓𝑆(𝑒) 

= 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑈 ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝑈 ∩ 𝑓𝑆(𝑒) 

= 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝑓𝑆(𝑒) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆(𝑎𝑝𝑐𝑑𝑒) ⊇ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝑓𝑆(𝑒) elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç 

idealdir. 

 

3.4. Sonuç ∅𝑆 ve 𝕊̃ bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.5. Teorem 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt yarıgrubu olsun. 𝑆𝐴, 𝐴 kümesinin 

esnek karakteristik fonksiyonu olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç 

ideali olması için gerek ve yeter şart 𝑆𝐴’nın bir EK-bi-quasi-iç ideal olmasıdır. 

 

İspat: 𝐴, 𝑆 kümesinin boş kümeden farklı bir alt yarıgrubu olmak üzere 𝑆 yarıgrubunun bir 

bi-quasi-iç ideali olsun. O halde 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 ⊆ 𝐴. Böylece Teorem 2.4.2’den,  

 

𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 = 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴 = 𝑆𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝐴 

 

elde edilir. Buradan, 𝑆𝐴 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Tersine, 𝑆𝐴 bir EK-bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝐴 sağlanır. 𝑥 ∈

𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 olmak üzere, Teorem 2.4.2’den, 

 

𝑆𝐴(𝑥) ⊇ (𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴)(𝑥) = (𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴)(𝑥) = 𝑆𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴(𝑥) = 𝑈 

 

olduğundan, 𝑆𝐴(𝑥) = 𝑈, buradan 𝑥 ∈ 𝐴 elde edilir. Sonuç olarak 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 ⊆ 𝐴. Kabul gereği, 

𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubudur. Böylece 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç idealidir.  
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3.6. Örnek Örnek 3.2’de verilen 𝑆 yarıgrubunu ele alalım. 𝐴 = {𝑧, 𝑟}, 𝑆 kümesinin boş 

kümeden farklı bir alt kümesi olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali 

olduğu kolaylıkla gösterilebilir. Rutin hesaplamalarla, 𝐴 kümesinin esnek karakteristik 

fonksiyonu 𝑆𝐴 = {(𝑧, 𝑈), (𝑚, ∅)(𝑟, 𝑈)}’nin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu gösterilir. 

 

Tersine 𝑋’in esnek karakteristik fonksiyonu 𝑓𝑆 = {(𝑧, 𝑈), (𝑚, ∅)(𝑟, 𝑈)} olarak seçilerek, 

rutin hesaplamalarla hem 𝑆𝑋’in bir EK-bi-quasi-iç ideal hem de 𝑋 = {𝑧, 𝑟}’nin 𝑆 

yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali olduğu gösterilebilir. 

 

Şimdi EK-bi-quasi-iç idealler ile diğer EK-idealler arasındaki ilişkilere bakılacaktır. 

 

3.7. Teorem Her EK-bi-ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-bi-ideal olsun. O halde 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.7’nin karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.8. Örnek 𝑆 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} kümesi üzerinde Tablo 3.2 yardımıyla tanımlanan “ ⊗ ” İkili 

işlemi ile (𝑆,⊗) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.2. Örnek 3.8’deki “ ⊗ ” ikili işlemi 

 

𝑈 = ℤ evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆 esnek kümesi, 

⊗ 𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 

𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 

𝑏 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 

𝑐 𝑎 𝑎 𝑎 𝑏 

𝑑 𝑎 𝑎 𝑏 𝑐 
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𝑓𝑆 = {(𝑎, {1,2,3,4,5}), (𝑏, {2,3}), (𝑐, {4,5})(𝑑, {1})} 

 

şeklinde tanımlansın. 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Gerçekten, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑎) = 𝑓𝑆(𝑎) ∪ 𝑓𝑆(𝑏) ∪ 𝑓𝑆(𝑐) ∪ 𝑓𝑆(𝑑) ⊆ 𝑓𝑆(𝑎) 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = ∅ ⊆ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑐) = ∅ ⊆ 𝑓𝑆(𝑐) 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑑) = ∅ ⊆ 𝑓𝑆(𝑑) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Fakat, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ⊈ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-ideal değildir. 

 

3.9. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler yarıgrup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-bi-idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1)-in (2)-yi gerektirdiği Teorem 3.7’nin ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir 

EK-bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği, her 𝑎 ∈ 𝑆 için, 𝑎 = 𝑎𝑥𝑎 olacak 

şekilde bir 𝑥 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐) = 𝑓𝑆((𝑎𝑥𝑎)𝑏𝑐) = 𝑓𝑆(𝑎𝑥𝑎𝑏𝑐) ⊇ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) = 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-idealdir. Böylece (2) ise (1) sağlanır. 
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3.10. Teorem Her EK-sol ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆  bir EK-sol ideal olsun. O halde Teorem 2.4.5’ten, her EK-sol idealin bir EK-bi-

ideal olduğu ve Teorem 3.7’den, her EK-bi-idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu 

bilinmektedir. Buradan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.10’un karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.11. Örnek 𝑆 = {1,2} kümesi üzerinde Tablo 3.3 yardımıyla tanımlanan “ ⋆ ” ikili işlemi ile 

(𝑆,⋆) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.3. Örnek 3.11’deki “ ⋆ ” ikili işlemi 

 

𝑈 = {[
𝑥
0

]| 𝑥 ∈ ℤ} evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆 esnek kümesi, 

 

𝑓𝑆 = {(1, {[
1
0

] , [
3
0

] , [
4
0

]}) , (2, {[
1
0

] , [
2
0

]})} 

 

şeklinde tanımlansın. 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Gerçekten, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(1) = 𝑓𝑆(1) ⊆ 𝑓𝑆(1) 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(2) = 𝑓𝑆(2) ⊆ 𝑓𝑆(2) 

 

olup, 𝑓𝑆 esnek kümesinin EK-bi-quasi-iç ideal şartını sağladığı kolaylıkla gösterilebilir. 

Fakat, 

 

𝑓𝑆(21) = 𝑓𝑆(2) ⊉ 𝑓𝑆(1) 

⋆ 1 2 

1 1 1 

2 2 2 
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olduğundan 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-sol ideal değildir. 

 

Teorem 3.12, Teorem 3.10’un karşıtının regüler ve sağ basit yarıgruplar için geçerli 

olduğunu göstermektedir. 

 

3.12. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler ve sağ basit yarıgrup olsun. Bu 

durumda aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sol idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1)-in (2)-yi gerektirdiği Teorem 3.10’un ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir 

EK-bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği, her 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 için, 𝑎 = 𝑏𝑥 ve 𝑏 = 𝑏𝑦𝑏 

olacak şekilde 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑏) = 𝑓𝑆((𝑏𝑥)(𝑏𝑦𝑏)) = 𝑓𝑆(𝑏𝑥𝑏𝑦𝑏) ⊇ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sol idealdir. 

 

3.13. Teorem Her EK-sağ ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sağ ideal olsun. O halde Teorem 2.4.5’ten, her EK-sağ idealin bir EK-bi-

ideal olduğu ve Teorem 3.7’den, her EK-bi-idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu 

bilinmektedir. Buradan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.13’ün karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.14. Örnek Örnek 3.2’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.2’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

𝑓𝑆(𝑚𝑧) = 𝑓𝑆(𝑧) ⊉ 𝑓𝑆(𝑚) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sağ ideal değildir. 
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Teorem 3.15, Teorem 3.13’ün karşıtının regüler ve sol basit yarıgruplar için geçerli olduğunu 

göstermektedir. 

 

3.15. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler ve sol basit yarıgrup olsun. Bu 

durumda aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sağ idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1)-in (2)-yi gerektirdiği Teorem 3.13’ün ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir 

EK-bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği, her 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 için, 𝑏 = 𝑥𝑎 ve 𝑎 = 𝑎𝑦𝑎 

olacak şekilde 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑏) = 𝑓𝑆((𝑎𝑦𝑎)(𝑥𝑎)) = 𝑓𝑆(𝑎𝑦𝑎𝑥𝑎) ⊇ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑎) = 𝑓𝑆(𝑎) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sağ idealdir. 

 

3.16. Sonuç Her EK-ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Sonuç 3.16’nın karşıtının her zaman doğru olmadığı Örnek 3.11 ve Örnek 3.14’ten açıktır. 

 

3.17. Sonuç 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme, 𝑆 bir regüler ve basit grup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.10 ve Teorem 3.13’ün ispatından açıktır. 𝑆 bir grup olsun. 

İspatın devamı Teorem 3.12 ve Teorem 3.15’ten açıktır. 

 

3.18. Teorem Her EK-iç ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 
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İspat: 𝑓𝑆 bir EK-iç ideal olsun. Buradan 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu bilinmektedir. Böylece, 

 

𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.18’in karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.19. Örnek Örnek 3.2’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.2’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

𝑓𝑆(𝑚𝑚𝑧) = 𝑓𝑆(𝑧) ⊉ 𝑓𝑆(𝑚) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-iç ideal değildir. 

 

Teorem 3.18’in karşıtının gruplar için geçerli olduğunu Teorem 3.20 ile gösterelim. 

 

3.20. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir grup olsun. Bu durumda aşağıdaki 

şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-iç idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.18’in ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği, her 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 için, 𝑎 = 𝑏𝑥 ve 𝑐 =

𝑦𝑏 olacak şekilde 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐) = 𝑓𝑆((𝑏𝑥)𝑏(𝑦𝑏)) = 𝑓𝑆(𝑏𝑥𝑏𝑦𝑏) ⊇ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olup, 𝑓𝑆 bir EK-iç idealdir. 

 

3.21. Teorem Her EK-quasi-ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 
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İspat: 𝑓𝑆 bir EK-quasi-ideal olsun. O halde Teorem 2.4.5’ten her EK-quasi-idealin EK-bi-

ideal olduğu ve Teorem 3.7’den her EK-bi-idealin EK-bi-quasi-iç ideal olduğu 

bilinmektedir. Buradan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.21’in karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.22. Örnek Örnek 3.8’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.8’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑏) ∩ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ∪ 𝑓𝑆(𝑐) ⊈ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-quasi ideal değildir. 

 

3.23. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler grup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-quasi-idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.20’nin ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑆 bir regüler grup olduğundan, Sonuç 3.17'den, 𝑓𝑆 bir EK-idealdir. 

Teorem 2.4.5'ten 𝑓𝑆 bir EK-quasi-idealdir. Böylece (2) ise (1) sağlanır. 

 

3.24. Teorem Her EK-bi-iç-ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-bi-iç ideal olsun. O halde, (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ 

 

ve 

 

𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 
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olup, 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.25. Örnek Örnek 3.8’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.8’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑏) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ⊈ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-iç ideal değildir. 

 

3.26. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler grup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-bi-iç idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.24’ün ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑆 bir regüler grup olduğundan, Teorem 3.9’dan 𝑓𝑆 bir EK-bi-idealdir. 

Buradan, 

 

(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘  𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

olduğundan 𝑓𝑆 bir EK-bi-iç idealdir. Böylece (2) ise (1) sağlanır. 

 

3.27. Teorem Her EK-sol bi-quasi ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sol bi-quasi ideal olsun. Buradan (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Böylece, 
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(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 

 

ve 

 

𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 

 

olup, 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilir. Böylece 𝑓𝑆 bir EK-sol bi-quasi idealdir. 

 

Teorem 3.27’nin karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.28. Örnek Örnek 3.8’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.8’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ⊈ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sol bi-quasi ideal değildir. 

 

3.29. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 regüler ve sağ basit yarıgrup olsun. Bu 

durumda aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sol bi-quasi idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.27’nin ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑆 bir regüler ve sağ basit yarıgrup olduğundan, Teorem 3.9’den, 𝑓𝑆 

bir EK-bi-idealdir ve Teorem 3.12’den, 𝑓𝑆 bir EK-sol idealdir. O halde, (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ve 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olup buradan (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 elde edilir. Böylece, (2) ise (1) 

sağlanır. 
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3.30. Teorem Her EK-sağ bi-quasi ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sağ bi-quasi ideal olsun. O halde, (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Buradan, 

 

𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ 

 

ve 

 

𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 

 

olup, 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-sağ bi-quasi idealdir. 

 

3.31. Örnek Örnek 3.8’de verilen 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑓𝑆’nin bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, Örnek 3.8’de gösterilmiştir. Fakat, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑏) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ⊈ 𝑓𝑆(𝑏) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sağ bi-quasi ideal değildir. 

 

3.32. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler ve sol basit yarıgrup olsun. Bu 

durumda aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sağ bi-quasi idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.28’nin ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑆 bir regüler ve sol basit yarıgrup olduğundan, Teorem 3.15’ten, 𝑓𝑆 
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bir EK-sağ idealdir ve Teorem 3.9’dan 𝑓𝑆 bir EK-bi-idealdir. O halde, (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ⊆̃ 𝑓𝑆 ve 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olup buradan, (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 elde edilir. Böylece, (2) ise (1) 

sağlanır. 

 

3.33. Sonuç Her EK-bi-quasi ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Sonuç 3.33’ün karşıtının her zaman doğru olmadığı Örnek 3.28 ve Örnek 3.31’den açıktır. 

 

3.34. Sonuç 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir regüler grup olsun. Bu durumda aşağıdaki 

şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.35. Teorem Her EK-sol quasi-iç ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sol quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu bilinmektedir. 

Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.36. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir sağ basit yarıgrup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sol quasi-iç idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.35’in ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim. 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği her 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 için 𝑎 = 𝑏𝑥 olacak şekilde 

𝑥 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 
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𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐𝑑) = 𝑓𝑆((𝑏𝑥)𝑏𝑐𝑑) = 𝑓𝑆(𝑏𝑥𝑏𝑐𝑑) ⊇ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑑) = 𝑓𝑆(𝑏) ∩ 𝑓𝑆(𝑑) 

 

elde edilir. Böylece, (2) ise (1) sağlanır. 

 

3.37. Teorem Her EK-sağ quasi-iç ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sağ quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu bilinmektedir. 

Buradan, 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 3.37’nin karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

3.38. Örnek 𝑆 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} kümesi üzerinde Tablo 3.4 yardımıyla tanımlanan “⁂” İkili 

işlemi ile (𝑆, ⁂) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.4. Örnek 3.38’deki “⁂” ikili işlemi 

 

𝑈 evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆 esnek kümesi, 

 

𝑓𝑆 = {(𝑎, 𝑈), (𝑏, ∅), (𝑐, 𝑈), (𝑑, ∅), (𝑒, ∅)} 

 

⁂ a b c d e 

a a d a d d 

b a b a d d 

c a d c d e 

d a d a d d 

e a d c d e 
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şeklinde tanımlansın. 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Fakat, 

 

𝑓𝑆(𝑐𝑏𝑐𝑏) = 𝑓𝑆(𝑑) ⊉ 𝑓𝑆(𝑐) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-sağ quasi-iç ideal değildir. 

 

3.39. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir sol basit yarıgrup olsun. Bu durumda 

aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-sağ quasi-iç idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.37’nin ispatından açıktır. (2)’yi kabul edelim 𝑓𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç ideal ve 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝑆 olsun. Kabul gereği her 𝑑, 𝑐 ∈ 𝑆 için 𝑑 = 𝑥𝑐 olacak şekilde 

𝑥 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐𝑑) = 𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐(𝑥𝑐)) = 𝑓𝑆(𝑎𝑏𝑐𝑥𝑐) ⊇ 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) = 𝑓𝑆(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑐) 

 

elde edilir. Böylece, (2) ise (1) sağlanır. 

 

3.40. Sonuç Her EK-quasi-iç ideal, bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Sonuç 3.40’ın karşıtının her zaman doğru olmadığı Örnek 3.38’den açıktır. 

 

3.41. Sonuç 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir grup olsun. Bu durumda aşağıdaki şartlar 

denktir: 

 

1. 𝑓𝑆 bir EK-quasi-iç idealdir. 

 

2. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: (1) ise (2) olduğu Teorem 3.35 ve Teorem 3.37’nin ispatından açıktır. 𝑆 bir grup olsun. 

İspatın devamı Teorem 3.36 ve Teorem 3.39’dan açıktır. 
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3.42. Önerme 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑇 , sırasıyla 𝑆 ve 𝑇 nin birer EK-bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, 

𝑓𝑆 ∧ 𝑓𝑇, 𝑆 × 𝑇’nin bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: Her (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), (𝑥3, 𝑦3), (𝑥4, 𝑦4), (𝑥5, 𝑦5) ∈ 𝑆 × 𝑇 için, 

 

𝑓𝑆∧𝑇((𝑥1, 𝑦1)(𝑥2, 𝑦2)(𝑥3, 𝑦3)(𝑥4, 𝑦4)(𝑥5, 𝑦5)) = 𝑓𝑆∧𝑇(𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4𝑥5, 𝑦1𝑦2𝑦3𝑦4𝑦5) 

= 𝑓𝑆(𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4𝑥5) ∩ 𝑓𝑇(𝑦1𝑦2𝑦3𝑦4𝑦5) 

⊇ (𝑓𝑆(𝑥1) ∩ 𝑓𝑆(𝑥3) ∩ 𝑓𝑆(𝑥5))

∩ (𝑓𝑇(𝑦1) ∩ 𝑓𝑇(𝑦3) ∩ 𝑓𝑇(𝑦5)) 

= ( 𝑓𝑆(𝑥1) ∩ 𝑓𝑇(𝑦1)) ∩ (𝑓𝑆(𝑥3) ∩ 𝑓𝑇(𝑦3))

∩ (𝑓𝑆(𝑥5) ∩ 𝑓𝑇(𝑦5)) 

= 𝑓𝑆∧𝑇(𝑥1, 𝑦1) ∩ 𝑓𝑆∧𝑇(𝑥3, 𝑦3) ∩ 𝑓𝑆∧𝑇(𝑥5, 𝑦5) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 ∧ 𝑓𝑇, 𝑆 × 𝑇’nin  bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.43. Sonuç EK-bi-quasi-iç ideallerin sonlu esnek ∧-çarpımları da bir EK-bi-quasi-iç 

idealdir. 

 

Burada, 𝑓𝑆 ∨ 𝑓𝑇, 𝑆 × 𝑇’nin her zaman bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. Bunu, Örnek 3.44 ile 

gösterelim. 

 

3.44. Örnek Örnek 3.2’deki ve Örnek 3.11’deki yarıgrupları ele alalım. 𝑈 = 𝑍6 =

{0,1,2,3,4,5} evrensel kümesi üzerinde birer EK-bi-quasi-iç ideal olan 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑇 esnek 

kümeleri, 

 

𝑓𝑆 = {(𝑧, {1,3}), (𝑚, {2,4,5}), (𝑟, {1,2,3,4,5})} 

 

𝑓𝑇 = {(1, {1,3,4,5}), (2, {2})} 

 

şeklinde tanımlansın. Buradan, 

 

𝑓𝑆∨𝑇((𝑚, 1)(𝑚, 1)(𝑚, 1)(𝑚, 1)(𝑧, 2)) ⊉ 𝑓𝑆∨𝑇(𝑚, 1) ∩ 𝑓𝑆∨𝑇(𝑚, 1) ∩ 𝑓𝑆∨𝑇(𝑧, 2) 
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olup, 𝑓𝑆 ∨ 𝑓𝑇 bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

3.45. Önerme 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑇, sırasıyla 𝑆 yarıgrubunun ve 𝑇 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde birer EK-bi-

quasi-iç ideali olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 × 𝑓𝑇, 𝑆 × 𝑇 yarıgrubunun 𝑈 × 𝑈 üzerinde bir EK-bi-

quasi-iç idealidir. 

 

İspat: Her (𝑥, 𝑦) ∈  𝑆 × 𝑇 için, 𝑓𝑆×𝑇(𝑥, 𝑦) = 𝑓𝑆(𝑥) × 𝑓𝑇(𝑦) olacak şekilde, 𝑓𝑆 × 𝑓𝑇 = 𝑓𝑆×𝑇 

alalım. Her (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), (𝑥3, 𝑦3), (𝑥4, 𝑦4), (𝑥5, 𝑦5) ∈  𝑆 × 𝑇 için, 

 

𝑓𝑆×𝑇((𝑥1, 𝑦1)(𝑥2, 𝑦2)(𝑥3, 𝑦3)(𝑥4, 𝑦4)(𝑥5, 𝑦5)) =  𝑓𝑆×𝑇(𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4𝑥5, 𝑦1𝑦2𝑦3𝑦4𝑦5) 

=  𝑓𝑆(𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4𝑥5) × 𝑓𝑇(𝑦1𝑦2𝑦3𝑦4𝑦5) 

⊇ (𝑓𝑆(𝑥1) ∩ 𝑓𝑆(𝑥3) ∩ 𝑓𝑆(𝑥5))

× (𝑓𝑇(𝑦1) ∩ 𝑓𝑇(𝑦3) ∩ 𝑓𝑇(𝑦5)) 

= ( 𝑓𝑆(𝑥1) × 𝑓𝑇(𝑦1)) ∩ (𝑓𝑆(𝑥3) × 𝑓𝑇(𝑦3))

∩ (𝑓𝑆(𝑥5) × 𝑓𝑇(𝑦5)) 

= 𝑓𝑆×𝑇(𝑥1, 𝑦1) ∩ 𝑓𝑆×𝑇(𝑥3, 𝑦3)

∩ 𝑓𝑆×𝑇(𝑥5, 𝑦5) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 × 𝑓𝑇 = 𝑓𝑆×𝑇, 𝑆 × 𝑇 yarıgrubunun 𝑈 × 𝑈 üzerinde bir EK-bi-quasi-iç 

idealidir. 

 

3.46. Sonuç EK-bi-quasi-iç ideallerin sonlu esnek ×-çarpımları da bir EK-bi-quasi-iç 

idealdir. 

 

3.47. Teorem 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 bir EK-bi-

quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘

ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olduğu bilinmektedir. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 
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ve, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 

 

olup, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.48. Sonuç EK-bi-quasi-iç ideallerin sonlu esnek kesişimleri de bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

Burada, 𝑓𝑆 ∪̃ ℎ𝑆 her zaman bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

3.49. Sonuç 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 sırasıyla EK-sağ ve EK-sol ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 bir EK-

bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, EK-sağ ideal ise Teorem 3.13’ten 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. ℎ𝑆 , EK-sol ideal 

ise Teorem 3.10’dan ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. Teorem 3.47’den 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 EK-bi-quasi-

iç idealdir. 

 

3.50. Sonuç 𝑓𝑆, bir EK-bi-quasi-iç ideal ve ℎ𝑆, bir EK-sağ ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 

bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, bir EK-bi-quasi-iç ideal ve ℎ𝑆, bir EK-sağ ideal olsun. O halde, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘

𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ℎ𝑆 olduğu bilinmektedir. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

ve 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ ℎ𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ℎ𝑆 
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olup, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.51. Sonuç 𝑓𝑆, bir EK-bi-ideal ve ℎ𝑆, bir EK-iç ideal olsun. Bu takdirde, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 EK-bi-

quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, bir EK-bi-ideal ve ℎ𝑆, bir EK-iç ideal olsun. O halde, Teorem 3.7’den, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘

𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ve Teorem 3.18’den, ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olduğu bilinmektedir. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

ve 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 

 

olup, 

 

(𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 

 

elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 ∩̃ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.52. Önerme 𝑓𝑆, bir EK-sol ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sol ideal olsun. Buradan, 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu bilinmektedir. 

Böylece, 

 

(𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) = 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∘ ℎ𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∘ ℎ𝑆 

⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∘ (𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆) ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 

⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 
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elde edilip, 𝑓𝑆  ∘  ℎ𝑆 bir EK- bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.53. Önerme 𝑓𝑆, bir EK-sağ ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-sağ ideal olsun. Buradan, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğu bilinmektedir. 

Böylece, 

 

(𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)

∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆) ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑓𝑆) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK- bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.54. Teorem 𝑓𝑆, bir EK-ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.55. Önerme ℎ𝑆, bir EK-sol ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: ℎ𝑆, bir EK-sol ideal olsun. Buradan, 𝕊̃ ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 ve ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Böylece, 

 

(𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝕊̃) ∘ ℎ𝑆 ∘ (𝕊̃ ∘ 𝕊̃) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆

∘ (𝕊̃ ∘ ℎ𝑆) ∘ (𝕊̃ ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.56. Önerme ℎ𝑆, bir EK-sağ ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: ℎ𝑆, bir EK-sağ ideal olsun. Buradan, ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ℎ𝑆 ve ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Böylece, 

 

(𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆

∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ (ℎ𝑆 ∘ 𝕊̃) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ (ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆) ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆

∘ (ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 
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elde edilip, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK- bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.57. Teorem ℎ𝑆, bir EK-ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∘ ℎ𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.58. Önerme 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 𝑈 üzerinde birer esnek küme olsun. 𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆 bir EK-alt yarıgrup ise bir 

EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆, bir EK-alt yarıgrup olsun. Buradan, (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆 olduğu 

bilinmektedir. Böylece, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ⊆̃ 𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆 bir EK-sol idealdir. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ∘ [𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆)] ∘ [𝕊̃ ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆)] ⊆̃ [(𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆)] ∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆)

∘ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) ⊆̃ (𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆) 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 ∘ 𝑔𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.59. Önerme 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ifadesini sağlayan 

𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝑆 bir yarıgrup olsun. 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

 

elde edilip, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.60. Önerme 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∩̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘

𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 ifadesini sağlayan 𝑓𝑆 esnek kümesi bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. 
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𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 

 

ve 

 

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ 

 

olup, buradan 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∩̃ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 elde edilir. 

Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

3.61. Önerme 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir EK-alt yarıgrup, 𝐼𝑚(𝑓𝑆), 𝑓𝑆’nin görüntü kümesi, 𝛼 ∈ 𝐼𝑚(𝑓𝑆) 

olmak üzere 𝛼, 𝑈 kümesinin alt kümesi olsun. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç ideal ise 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼), 

𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: Bazı 𝑥 ∈ 𝑆 için, 𝑓𝑆(𝑥) =  𝛼 ise ∅ ≠ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ⊆ 𝑆 olur. 𝑘 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ∙ 𝑆 ∙ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ∙

𝑆 ∙ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) olsun. 𝑘 = 𝑥𝑏𝑦𝑏𝑧 olacak şekilde 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ve 𝑏 ∈ 𝑆 alalım. O halde, 

𝑓𝑆(𝑥) ⊇ 𝛼, 𝑓𝑆(𝑦) ⊇ 𝛼 ve 𝑓𝑆(𝑧) ⊇ 𝛼 elde edilir. 𝑓𝑆, bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğundan, 

 

𝑓𝑆(𝑘) = 𝑓𝑆(𝑥𝑏𝑦𝑏𝑧) ⊇ 𝑓𝑆(𝑥) ∩ 𝑓𝑆(𝑦) ∩ 𝑓𝑆(𝑧) ⊇ 𝛼 ∩ 𝛼 ∩ 𝛼 ⊇ 𝛼 

 

elde edilir. Buradan 𝑓𝑆(𝑘) ⊇ 𝛼 yani 𝑘 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼). Böylece 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ∙ 𝑆 ∙ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ∙ 𝑆 ∙

𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) ⊆ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) elde edilir. Ayrıca 𝑓𝑆 bir EK-alt yarıgrup olup Teorem 2.4.3’ten 

𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubudur. O halde, 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼), 𝑆 yarıgrubunun bir bi-

quasi-iç idealidir. 

 

Önerme 3.61’i bir örnek ile gösterelim: 

 

3.62. Örnek Örnek 3.2’deki 𝑓𝑆 esnek kümesini ele alalım. Örnek 3.2’de, 𝑓𝑆 esnek kümesinin 

bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu açıktır. 

 

𝐼𝑚(𝑓𝑆) = {{1̅, 3̅, 5̅}, {1̅, 3̅, 7̅}, {1̅, 3̅, 5̅, 7̅}} 

 

olduğu dikkate alınarak, 
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𝒰(𝑓𝑆; 𝛼)={

{𝑧, 𝑟},             𝛼 = {1̅, 3̅, 5̅}

{𝑚, 𝑟},           𝛼 = {1̅, 3̅, 7̅}

{𝑟},                𝛼 = {1̅, 3̅, 5̅, 7̅}

 

 

elde edilir.  

 

Burada, {𝑧, 𝑟}, {𝑚, 𝑟} ve {𝑟} kümeleri 𝑆 yarıgrubunun birer bi-quasi-iç idealleridir. 

 

{𝑧, 𝑟} ∙ {𝑧, 𝑟} ⊆ {𝑧, 𝑟} 

{𝑚, 𝑟} ∙ {𝑚, 𝑟} ⊆ {𝑚, 𝑟} 

{𝑟} ∙ {𝑟} ⊆ {𝑟} 

 

olduğundan 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) 𝑆 yarıgrubunun bir alt yarıgrubudur. 

 

Gerçekten de; 

 

{𝑧, 𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑧, 𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑧, 𝑟} = {𝑟} ⊆ {𝑧, 𝑟} 

{𝑚, 𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑚, 𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑚, 𝑟} = {𝑚, 𝑟} ⊆ {𝑚, 𝑟} 

{𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑟} ∙ 𝑆 ∙ {𝑟} = {𝑟} ⊆ {𝑟} 

 

olduğundan, her bir 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼), 𝑆 yarıgrubunun birer bi-quasi-iç idealidir. 

 

Şimdi ise Örnek 3.2’deki 𝑔𝑆 esnek kümesini ele alalım. 

 

𝐼𝑚(𝑔𝑆) = {{1̅, 3̅, 5̅}, {1̅, 3̅, 7̅}} 

 

olduğu dikkate alınarak, 

 

𝒰(𝑔𝑆; 𝛼)= {
{𝑧, 𝑟}   𝛼 = {1̅, 3̅, 5̅}

{𝑚}     𝛼 = {1̅, 3̅, 7̅}
 

 

elde edilir. 
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Burada {𝑚} kümesi 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali değildir. Gerçekten de; 

 

{𝑚} ∙ 𝑆 ∙ {𝑚} ∙ 𝑆 ∙ {𝑚} = {𝑧, 𝑚, 𝑟} ⊈ {𝑚} 

 

olduğundan, 𝒰(𝑔𝑆; 𝛼)’lardan birinin 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali olmadığı 

dolayısıyla, her 𝒰(𝑔𝑆; 𝛼)’nın 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali olmadığı görülmektedir. 

Diğer taraftan 𝑔𝑆, esnek kümesinin bir EK-bi-quasi-iç ideal olmadığı Örnek 3.2’den açıktır. 

 

3.63. Tanım 𝑓𝑆 bir EK-alt yarıgrup olmak üzere EK-bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda 

𝒰(𝑓𝑆; 𝛼) bi-quasi-iç ideallerine, 𝑓𝑆’nin üst 𝛼-bi-quasi-iç idealleri denir. 

 

3.64. Önerme 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve her 𝛼 ⊆ 𝑈 için, 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼), 𝑓𝑆’nin birer üst 𝛼-

bi-quasi-iç idealleri olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆 için, 𝑓𝑆(𝑥) = 𝛼1, 𝑓𝑆(𝑦) = 𝛼2 ve 𝑓𝑆(𝑧) = 𝛼3 alalım. Buradan, 𝑥 ∈

 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼1), 𝑦 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼2) ve 𝑧 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼3) olduğu bilinmektedir. 𝛼1 ⊆ 𝛼2 ⊆ 𝛼3 ve 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈

𝒰(𝑓𝑆; 𝛼1) olsun. Her 𝛼 ⊆ 𝑈 için, Teorem 2.4.3’ten 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼), 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç 

ideali olduğundan, 𝑥𝑏𝑦𝑐𝑧 ∈ 𝒰(𝑓𝑆; 𝛼1) olur. Buradan 𝑓𝑆(𝑥𝑏𝑦𝑐𝑧) ⊇ 𝛼1 = 𝛼1 ∩ 𝛼2 ∩ 𝛼3 elde 

edilir. Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç idealdir.  

 

3.65. Önerme 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑇, 𝑈 üzerinde birer esnek küme ve Ψ, 𝑆’den 𝑇’ye bir yarıgrup 

izomorfizması olsun. 𝑓𝑆, 𝑆 yarıgrubunun bir EK-bi-quasi-iç ideali ise Ψ(𝑠), 𝑇 yarıgrubunun 

bir EK-bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5 ∈ 𝑇 alalım. Ψ örten olduğundan, Ψ(𝑠1) = 𝑡1, Ψ(𝑠2) = 𝑡2, Ψ(𝑠3) = 𝑡3, 

Ψ(𝑠4) = 𝑡4 ve Ψ(𝑠5) = 𝑡5 olacak şekilde 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5 ∈ 𝑆 vardır. O halde, 

 

(Ψ(𝑓𝑆))(𝑡1𝑡2𝑡3𝑡4𝑡5) = ⋃{𝑓𝑆(𝑠): 𝑠 ∈ 𝑆, Ψ(𝑓𝑆) = 𝑡1𝑡2𝑡3𝑡4𝑡5} 

= ⋃{𝑓𝑆(𝑠): 𝑠 ∈ 𝑆, 𝑠 = Ψ−1(𝑡1𝑡2𝑡3𝑡4𝑡5)} 

= ⋃{𝑓𝑆(𝑠): 𝑠 ∈ 𝑆, 𝑠 = Ψ−1(Ψ(𝑠1𝑠2𝑠3𝑠4𝑠5)) = 𝑠1𝑠2𝑠3𝑠4𝑠5} 

= ⋃{𝑓𝑆(𝑠1𝑠2𝑠3𝑠4𝑠5): 𝑠𝑖 ∈ 𝑆, Ψ(𝑠𝑖) = 𝑡𝑖 , 𝑖 = 1,2,3,4,5} 
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⊇ ⋃{𝑓𝑆(𝑠1) ∩ 𝑓𝑆(𝑠3) ∩ 𝑓𝑆(𝑠5): 𝑠1, 𝑠3, 𝑠5 ∈ 𝑆, Ψ(𝑠1) = 𝑡1, Ψ(𝑠3)

= 𝑡3 𝑣𝑒 Ψ(𝑠5) = 𝑡5} 

= (Ψ(𝑓𝑆))(𝑠1) ∩ (Ψ(𝑓𝑆))(𝑠3) ∩ (Ψ(𝑓𝑆))(𝑠5) 

 

olduğundan, Ψ(𝑓𝑆), 𝑇 yarıgrubunun bir EK-bi-quasi-iç idealidir. 

 

3.66. Önerme 𝑓𝑆 ve 𝑓𝑇, 𝑈 üzerindebirer esnek küme ve  Ψ, 𝑆’den 𝑇’ye bir yarıgrup 

izomorfizması olsun. 𝑓𝑇, 𝑇 yarıgrubunun bir EK-bi-quasi-iç ideali ise Ψ−1(𝑓𝑇), 𝑆 

yarıgrubunun bir EK-bi-quasi-iç idealidir.  

 

İspat: 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5 ∈ 𝑆 alalım. O halde, 

 

(Ψ−1(𝑓𝑇))(𝑠1𝑠2𝑠3𝑠4𝑠5) = 𝑓𝑇(Ψ(𝑠1𝑠2𝑠3𝑠4𝑠5)) 

= 𝑓𝑇(Ψ(𝑠1)Ψ(𝑠2)Ψ(𝑠3)Ψ(𝑠4)Ψ(𝑠5)) 

⊇ 𝑓𝑇 (Ψ(𝑠1)) ∩ 𝑓𝑇(Ψ(𝑠3)) ∩ 𝑓𝑇(Ψ(𝑠5))) 

= (Ψ−1(𝑓𝑇))(𝑠1)  ∩ (Ψ−1(𝑓𝑇))(𝑠3) ∩ (Ψ−1(𝑓𝑇))(𝑠5) 

 

olduğundan, Ψ−1(𝑓𝑇), 𝑆 yarıgrubunun bir EK-bi-quasi-iç idealidir. 

 

3.67. Teorem  𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Bu durumda aşağıdaki şartlar denktir: 

 

1. 𝑆, regüler yarıgruptur. 

 

2. 𝑓𝑆, EK-bi-quasi-iç ideali için, 𝑓𝑆 = 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆. 

 

İspat: (1)’i kabul edelim. 𝑆 regüler yarıgrup olsun. O halde, her 𝑥 ∈ 𝑆 için 𝑥 = 𝑥𝑦𝑥 olacak 

şekilde bir 𝑦 ∈ 𝑆 vardır. 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğundan, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

olduğu açıktır. Buradan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑥) = ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑏)}

𝑥=𝑎𝑏

 

⊇ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑥𝑦) ∩ 𝑓𝑆(𝑥) 
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= ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑝) ∩ 𝕊̃(𝑞)}

𝑥𝑦=𝑝𝑞

∩ 𝑓𝑆(𝑥) 

⊇ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(𝑥) ∩ 𝕊̃(𝑦𝑥𝑦) ∩ 𝑓𝑆(𝑥) 

= ⋃ {(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑎) ∩ 𝑓𝑆(𝑏)} ∩ 𝑓𝑆(𝑥)

𝑥=𝑎𝑏

 

⊇ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(𝑥𝑦) ∩ 𝑓𝑆(𝑥) ∩ 𝑓𝑆(𝑥) 

= ⋃ {𝑓𝑆(𝑝) ∩ 𝕊̃(𝑞)}

𝑥𝑦=𝑝𝑞

∩ 𝑓𝑆(𝑥) 

⊇ 𝑓𝑆(𝑥) ∩ 𝕊̃(𝑦𝑥𝑦) ∩ 𝑓𝑆(𝑥) 

= 𝑓𝑆(𝑥) 

 

olup, 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ⊇̃ 𝑓𝑆 elde edilir. Böylece, 𝑓𝑆 = 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆. 

 

Tersine, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç ideal olmak üzere, 𝑓𝑆 = 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 olsun. 𝑆 

yarıgrubunun regüler olduğunu göstermek için, 𝑆 yarıgrubunun her bi-quasi-iç ideali 𝐴 için 

𝐴 = 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 sağlandığını göstermek gerekir. 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali olsun. 

O halde, 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 ⊆ 𝐴 açıktır. Bu durumda, 𝐴 ⊆ 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 olduğunu göstermek yeterlidir. 𝑎 ∈

𝐴 olsun. 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir bi-quasi-iç ideali olduğundan, Teorem 2.4.2’den 𝑆𝐴 bir EK-

bi-quasi-iç idealdir. Kabul gereği ve Teorem 2.3.21’den, 

 

𝑆𝐴(𝑎) = (𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑆𝐴)(𝑎) = (𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑆 ∘ 𝑆𝐴)(𝑎) = 𝑆𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴(𝑎) = 𝑈 

 

elde edilir. Buradan 𝑎 ∈ 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 olup, 𝐴 = 𝐴𝑆𝐴𝑆𝐴 elde edilir. Böylece, 𝑆 regüler bir 

yarıgruptur. 
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Birkaç esnek kesişimsel ideal ile bunların genelleştirilmiş idealleri arasındaki ilişki Şekil 

3.1’de gösterilmiştir. Burada 𝐴 → 𝐵, 𝐴’nın 𝐵 olduğunu ancak 𝐵’nin her zaman 𝐴 

olmayabileceğini gösterir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Bazı esnek kesişimsel idealler arasındaki ilişkileri gösteren diyagram 

 

EK-iç ideal 

EK-bi-quasi-iç ideal 

EK-ideal 

EK-bi-iç ideal 

EK-quasi ideal 

EK-bi-ideal 

EK-bi-quasi ideal 

EK-sağ ideal EK-sol ideal 
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𝑆, bir regüler 

yarıgrup 

𝑆
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EK sağ-bi-quasi ideal EK sol-bi-quasi ideal 

𝑆, bir regüler grup 

𝑆, regüler ve sağ 

basit yarıgrup 

 

𝑆, regüler ve sol 

basit yarıgrup 

 

EK-quasi-iç ideal EK sol quasi-iç ideal EK sağ quasi-iç ideal 
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4. YARIGRUPLARIN ESNEK KESİŞİMSEL HEMEN HEMEN İÇ 

İDEALLERİ 

 

Bu bölüm, yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen iç idealleri üzerine olup, bölümde 

Sezgin ve Baş (2024) çalışmasından elde edilen sonuçlara yer verilmiştir. 

 

4.1. Tanım 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için,  

(𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑓𝑆 esnek kümesine, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek 

kesişimsel hemen hemen iç ideali denir. 

 

4.2. Tanım 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Her 𝑥 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑥) ∩̃ 𝑓𝑠 ≠ ∅𝑠 ise 

𝑓𝑆 esnek kümesine, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel zayıf hemen hemen iç 

ideali denir. 

 

Bundan sonra, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen iç ideali kısaca 

“EK-hemen hemen iç ideal” olarak, esnek kesişimsel zayıf hemen hemen iç ideali kısaca 

“EK-zayıf hemen hemen iç ideal” olarak gösterilecektir. 

 

4.3. Örnek 𝑆 = {𝑎, 𝑏} kümesi üzerinde Tablo 4.1 yardımıyla tanımlanan “⋈” ikili işlemi ile 

(𝑆, ⋈) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.1. Örnek 4.3’teki " ⋈ ” İkili işlemi 

 

𝑈 = {𝑘̅ | 𝑘 ∈ 𝑍10
∗ } evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆, 𝑔𝑆 ve ℎ𝑠 esnek kümeleri, 

 

𝑓𝑆 = {(𝑎, {1̅, 3̅}), (𝑏, {1̅, 9̅})} 

 

𝑔𝑠 = {(𝑎, {7̅, 9̅}), (𝑏, {3̅, 7̅})} 

⋈ 𝑎 𝑏 

𝑎 𝑎 𝑏 

𝑏 𝑏 𝑎 
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ℎ𝑠 = {(𝑎, {1̅, 3̅}), (𝑏, {7̅, 9̅})} 

 

şeklinde tanımlansın. Burada, 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 birer EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

Öncelikle, her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğunu gösterelim: 

 

𝑆𝑎 − 𝑆𝑎 ile başlayacak olursak: 

 

[(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑎) = (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [((𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑏))] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [[((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎)]

∪ [[((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)]] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= 𝑓𝑠(𝑎) 

= {1̅, 3̅} 

 

[(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑏) = (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏)] ∩ 𝑆𝑎(𝑎)]

∪ [[((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏)] 

= 𝑓𝑠(𝑏) 

= {1̅, 9̅} 

 

olduğundan, (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠 = {(𝑎, {1̅, 3̅}), (𝑏, {1̅, 9̅})} ≠ ∅ 

 

𝑆𝑏 − 𝑆𝑏 ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑎) = (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [[(𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ (𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎)]

∪ [[((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)] 

= 𝑓𝑠(𝑎) 

= {1̅, 3̅} 
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[(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑏) = (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑎)

∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= 𝑓𝑠(𝑏) 

= {1̅, 9̅} 

 

olduğundan, (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠 = {(𝑎, { 1̅, 3̅}), (𝑏, {1̅, 9̅})} ≠ ∅ 

 

𝑆𝑎 − 𝑆𝑏 ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑎) = (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [ [((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑏)

∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= 𝑓𝑠(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= {1̅}  

 

[(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑏) = (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑎)

∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= 𝑓𝑠(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= {1̅} 

 

olduğundan, (𝑆𝑎 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑓𝑠 = {(𝑎, {1̅}), (𝑏, {1̅})} ≠ ∅ 

 

𝑆𝑏 − 𝑆𝑎 ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑎) = (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= [[((𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑏)

∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 
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= 𝑓𝑠(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎) 

= {1̅} 

 

[(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠](𝑏) = (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑎)

∩ 𝑓𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= 𝑓𝑠(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏) 

= {1̅}  

 

olduğundan, (𝑆𝑏 ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑓𝑠 = {(𝑎, {1̅}), (𝑏, {1̅})} ≠ ∅ 

 

Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen iç idealdir. Benzer şekilde, 

 

(𝑆𝑎 ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑔𝑠 = {(𝑎,{ 7̅, 9̅}), (𝑏, {3̅, 7̅})} ≠ ∅ 

 

(𝑆𝑎 ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑔𝑠 = {(𝑎,{ 7̅}), (𝑏, {7̅})} ≠ ∅ 

 

(𝑆𝑏 ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ 𝑔𝑠 = {(𝑎,{ 7̅, 9̅}), (𝑏, {3̅, 7̅})} ≠ ∅ 

 

(𝑆𝑏 ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ 𝑔𝑠 = {(𝑎,{7̅}), (𝑏, {7̅})} ≠ ∅ 

 

olduğundan, 𝑔𝑆 bir EK-hemen hemen iç idealdir. Fakat, ℎ𝑆 bir EK-hemen hemen iç ideal 

değildir. Gerçekten, 

 

[(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠](𝑎) = (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [[((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑏)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ℎ𝑠(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ∅ 
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[(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠](𝑏) = (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(b) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑎)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ℎ𝑠(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ∅ 

 

olduğundan, (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠 = {(𝑎, ∅), (𝑏, ∅)} = ∅ 

 

Benzer şekilde, 

 

[(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠](𝑎) = (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [[((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑏)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ℎ𝑠(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ∅ 

 

[(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠](𝑏) = (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑎)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ℎ𝑠(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ∅ 

 

olduğundan, (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠 = {(𝑎, ∅), (𝑏, ∅)} = ∅ 

 

Böylece, bazı 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ ℎ𝑠 = ∅𝑠 olup, ℎ𝑠 bir EK-hemen hemen iç ideal 

değildir. 

 

4.4. Teorem Her EK-hemen hemen iç ideal, bir EK-zayıf hemen hemen iç idealdir. 
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İspat: 𝑡𝑆, bir EK-hemen hemen iç ideal olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆. O 

halde, her 𝑥 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑥) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olur. Böylece, 𝑡𝑆 bir EK-zayıf hemen hemen 

iç idealdir. 

 

Teorem 4.4’ün karşıtının doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

4.5. Örnek Örnek 4.3’te verilen ℎ𝑠 esnek kümesini ele alalım. ℎ𝑠 esnek kümesinin bir EK-

hemen hemen iç ideal olmadığı Örnek 4.3’te görülmektedir. Fakat, 

 

[(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠](𝑎) = (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [[((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑏)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ℎ𝑠(𝑎) 

=  {1̅, 3̅} 

 

[(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠](𝑏) = (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎)(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑎(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑎) ∪ [((𝑆𝑎(𝑎)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑎(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑎(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ℎ𝑠(𝑏) 

= {9̅, 7̅} 

 

olduğundan, (𝑆𝑎 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑎) ∩̃ ℎ𝑠 = {(𝑎, {1̅, 3̅}), (𝑏, {9̅, 7̅})} = ∅ 

 

Benzer şekilde, 

 

[(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠](𝑎) = (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= [ [((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑏)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑎) 

= ℎ𝑠(𝑎) 

= {1̅, 3̅} 
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[(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠](𝑏) = (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏)(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑏) ∩ 𝑆𝑏(𝑎)] ∪ [(𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠)(𝑎) ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= [[((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑎) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑎) ∪ [((𝑆𝑏(𝑎)

∩ ℎ𝑠(𝑎)) ∪ ((𝑆𝑏(𝑏) ∩ ℎ𝑠(𝑏))] ∩ 𝑆𝑏(𝑏)] ∩ ℎ𝑠(𝑏) 

= ℎ𝑠(𝑏) 

= {9̅, 7̅} 

 

olduğundan, (𝑆𝑏 ∘ ℎ𝑠 ∘ 𝑆𝑏) ∩̃ ℎ𝑠 = {(𝑎, {1̅, 3̅}), (𝑏, {9̅, 7̅})} ≠ ∅. Böylece, ℎ𝑠 bir EK-zayıf 

hemen hemen iç idealdir. 

 

4.6. Teorem 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ≠ ∅𝑆 olsun. 𝑓𝑆, 

bir EK-iç ideal ise bir EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 esnek kümesi 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ≠ ∅𝑆 olmak şartıyla bir EK-iç ideal olsun. O halde, 𝕊̃ ∘

𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 sağlanır. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ⊆̃ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ 𝑓𝑆 olduğundan, 

 

(𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 = 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ≠ ∅𝑆 

 

elde edilir. Böylece, (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olup, 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

Burada, 𝕊̃ ∘ ∅𝑆 ∘ 𝕊̃ ⊆̃ ∅𝑆 olduğundan ∅𝑆 esnek kümesinin bir EK-iç ideal olduğu açıktır. 

Fakat (𝕊̃ ∘ ∅𝑆 ∘ 𝕊̃) ∩̃ ∅𝑆 = ∅𝑆 olduğundan, ∅𝑆 esnek kümesi bir EK-hemen hemen iç ideal 

değildir. 

 

𝑓𝑆, bir EK-hemen hemen iç ideal ise bir EK-iç ideal olmak zorunda değildir. Bunu bir örnek 

ile gösterelim: 

 

4.7. Örnek Örnek 4.3’te verilen 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 esnek kümelerini ele alalım. 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 esnek 

kümelerinin birer EK-hemen hemen iç ideal olduğu, Örnek 4.3’te gösterilmiştir. Fakat, 

 

(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑠 ∘ 𝕊̃)(𝑎) = [(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑠)(𝑎) ∩ 𝕊̃(𝑎)] ∪ [(𝕊̃ ∘ 𝑓𝑠)(𝑏) ∩ 𝕊̃(𝑏)] 

= [𝕊̃(𝑎) ∩  𝑓𝑠(𝑎)] ∪ [𝕊̃(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑏)] ∪ [𝕊̃(𝑏) ∩ 𝑓𝑠(𝑎)] ∪ [𝕊̃(𝑎) ∩ 𝑓𝑠(𝑏)] 
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= 𝑓𝑠(𝑎) ∪ 𝑓𝑠(𝑏) ∪ 𝑓𝑠(𝑎) ∪ 𝑓𝑠(𝑏) 

= 𝑓𝑠(𝑎) ∪ 𝑓𝑠(𝑏) ⊈ 𝑓𝑠(𝑎) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-iç ideal değildir. Benzer şekilde, 

 

(𝕊̃ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝕊̃)(𝑎) = [(𝕊̃ ∘ 𝑔𝑠)(𝑎) ∩ 𝕊̃(𝑎)] ∪ [(𝕊̃ ∘ 𝑔𝑠)(𝑏) ∩ 𝕊̃(𝑏)] 

= [𝕊̃(𝑎) ∩ 𝑔𝑠(𝑎)] ∪ [𝕊̃(𝑏) ∩ 𝑔𝑠(𝑏)] ∪ [𝕊̃(𝑏) ∩ 𝑔𝑠(𝑎)] ∪ [𝕊̃(𝑎) ∩ 𝑔𝑠(𝑏)] 

= 𝑔𝑠(𝑎) ∪ 𝑔𝑠(𝑏) ∪ 𝑔𝑠(𝑎) ∪ 𝑔𝑠(𝑏) 

= 𝑔𝑠(𝑎) ∪ 𝑔𝑠(𝑏) ⊈ 𝑔𝑠(𝑎) 

 

olduğundan, 𝑔𝑆 bir EK-iç ideal değildir. 

 

4.8. Teorem 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆, 𝑓𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olacak şekilde, 𝑈 üzerinde birer esnek küme olsun. 𝑓𝑆, bir EK-

hemen hemen iç ideal ise ℎ𝑆 bir EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 , bir EK-hemen iç ideal olsun. O halde her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 

olduğu bilinmektedir. Kabul gereği 𝑓𝑆 ⊆̃ ℎ𝑆 olduğundan, 

 

(𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝑆𝑥 ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ ℎ𝑆 

 

açıktır. Burada (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğundan (𝑆𝑥 ∘ ℎ𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ ℎ𝑆 ≠ ∅𝑆 elde edilir. 

Böylece ℎ𝑆 bir EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

4.9. Teorem 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆, birer EK-hemen hemen iç ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∪̃ ℎ𝑆 bir EK-

hemen hemen iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen iç ideal olsun. 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∪̃ ℎ𝑆 olduğundan, Teorem 4.8’den, 

𝑓𝑆 ∪̃ ℎ𝑆, bir EK-hemen hemen iç idealdir. 

 

4.10. Sonuç EK-hemen hemen iç ideallerin sonlu esnek birleşimleri de bir EK-hemen hemen 

iç idealdir. 
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4.11. Sonuç 𝑓𝑆  ya da ℎ𝑆, EK-hemen hemen iç ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∪̃ ℎ𝑆 bir EK-

hemen hemen iç idealdir. 

 

Burada 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆, EK-hemen hemen iç ideal iken 𝑓𝑆 ∩̃ 𝑔𝑆 esnek kümesinin bir EK-hemen 

hemen iç ideal olmasına gerek yoktur. 

 

4.12. Örnek Örnek 4.3’te verilen 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 esnek kümelerini ele alalım. 𝑓𝑆 ve 𝑔𝑆 esnek 

kümelerinin birer EK-hemen hemen iç ideal olduğu, Örnek 4.3’te gösterilmiştir. Fakat, 

 

𝑓𝑠 ∩̃ 𝑔𝑠 = {(𝑎, ∅), (𝑏, ∅)} = ∅𝑠 

 

olduğundan, 𝑓𝑠 ∩̃ 𝑔𝑠 bir EK-hemen hemen iç ideal değildir. 

 

Şimdi, 𝑆 yarıgrubunun hemen hemen iç ideali ile EK-hemen hemen iç ideali arasındaki ilişki 

verilecektir. 

 

4.13. Lemma 𝑌, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑥 ∈ 𝑆 olsun. 𝑆𝑥, 𝑥’in 

esnek karakteristik fonksiyonu ve 𝑆𝑌, 𝑌’nin esnek karakteristik fonksiyonu olmak 

üzere, 𝑆𝑥  ∘  𝑆𝑌 = 𝑆𝑥𝑌 (Sezgin ve İlgin, 2024) 

 

4.14. Teorem 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝐴, 𝐴 kümesinin esnek 

karakteristik fonksiyonu olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç 

ideali olması için gerek ve yeter şart 𝑆𝐴’nın bir EK- hemen hemen iç ideal olmasıdır. 

 

İspat: 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi olmak üzere 𝑆 yarıgrubunun bir 

hemen hemen iç ideali olsun. O halde her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 𝑥𝐴𝑦 ∩ 𝐴 ≠ ∅ yani, 𝑘 ∈ 𝑥𝐴𝑦 ∩ 𝐴 

olacak şekilde en az bir 𝑘 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

((𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝐴) (𝑘) = (𝑆𝑥𝐴𝑦 ∩̃ 𝑆𝐴)(𝑘) = (𝑆𝑥𝐴𝑦∩𝐴)(𝑘) = 𝑈 ≠ ∅ 

 

olup, (𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝐴 ≠ ∅𝑆 elde edilir. Böylece, 𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen iç idealdir. 
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Tersine, 𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen iç ideal olsun. O halde, (𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝐴 ≠ ∅𝑆 

 

Kabul gereği, 𝐴 ≠ ∅. Ayrıca, 

 

∅𝑠 ≠ (𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝐴 ⇒ ∃𝑘 ∈ 𝑆; ((𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝐴)(𝑘) ≠ ∅ 

                                                             ⇒ ∃𝑘 ∈ 𝑆; (𝑆𝑥𝐴𝑦 ∩̃ 𝑆𝐴)(𝑘) ≠ ∅ 

                                                             ⇒ ∃𝑘 ∈ 𝑆; (𝑆𝑥𝐴𝑦∩𝐴)(𝑘) ≠ ∅ 

                                                             ⇒ ∃𝑘 ∈ 𝑆; (𝑆𝑥𝐴𝑦∩𝐴)(𝑘) = 𝑈 

 ⇒ 𝑘 ∈ 𝑥𝐴𝑦 ∩ 𝐴 

 

olup, her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için  𝑥𝐴𝑦 ∩ 𝐴 ≠ ∅ elde edilir. Böylece 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen 

hemen iç idealidir. 

 

4.15. Örnek 𝑆 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} kümesi üzerinde, Tablo 4.2 Yardımıyla tanımlanan “⌘” ikili 

işlemi ile (𝑆,⌘) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.2. Örnek 4.15’teki "⌘” İkili işlemi 

 

𝐴 = {𝑏, 𝑐} 𝑆 kümesinin boş kümeden farklı bir alt kümesi olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 

yarıgrubunun bir hemen hemen iç ideali olduğu kolaylıkla gösterilebilir. Rutin 

hesaplamalarla, 𝐴 kümesinin esnek karakteristik fonksiyonu  

𝑆𝐴 = {(𝑎, ∅), (𝑏, 𝑈), (𝑐, 𝑈)}’nın bir EK-hemen hemen iç ideal olduğu gösterilebilir. 

 

Tersine, 𝑋’in esnek karakteristik fonksiyonu 𝑓𝑆 = {(𝑎, ∅), (𝑏, 𝑈), (𝑐, 𝑈)} olarak seçilerek 

rutin hesaplamalarla hem 𝑆𝑋’in bir EK-hemen hemen iç ideal hem de 𝑋 = {𝑏, 𝑐}’nin 𝑆 

yarıgrubunun bir hemen hemen iç ideali olduğu gösterilebilir. 

 

⌘ 𝑎 𝑏 𝑐 

𝑎 𝑎 𝑏 𝑐 

𝑏 𝑏 𝑏 𝑐 

𝑐 𝑏 𝑏 𝑐 
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4.16. Lemma 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olmak üzere, 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) (Sezgin ve İlgin, 

2024). 

 

4.17. Teorem 𝑓𝑆, bir EK-hemen hemen iç ideal ise 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir hemen 

hemen iç idealidir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, bir EK-hemen hemen iç ideal olsun. O halde her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠

∅𝑆 olduğu açıktır. 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)’nin 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç ideali olduğunu 

göstermek için Teorem 4.14’ten 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)’nin bir EK-hemen hemen iç ideal olduğunu 

göstermek yeterlidir. Lemma 4.16’dan, 

 

(𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘  𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) 

 

ve (𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğundan,(𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑦) ∩̃ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ≠ ∅𝑆 elde edilir.  

 

Böylece, 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑠) bir EK-hemen hemen iç ideal olup Teorem 4.14’ten 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 

𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir. 

 

Teorem 4.17’nin karşıtının genellikle doğru olmadığını bir örnekle gösterelim: 

 

4.18. Örnek Örnek 4.3’teki ℎ𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆) = {𝑎, 𝑏} olup, 

 

[𝑎𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠)𝑎] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠) = 𝑎{𝑎, 𝑏}𝑎 ∩ {𝑎, 𝑏} = {𝑎, 𝑏} ≠ ∅𝑠 

 

[𝑎𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠)𝑏] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠) = 𝑎{𝑎, 𝑏}𝑏 ∩ {𝑎, 𝑏} = {𝑎, 𝑏} ≠ ∅𝑠 

 

[𝑏𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠)𝑏] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠) = 𝑏{𝑎, 𝑏}𝑏 ∩ {𝑎, 𝑏} = {𝑎, 𝑏} ≠ ∅𝑠 

 

[𝑏𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠)𝑎] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑠) = 𝑏{𝑎, 𝑏}𝑎 ∩ {𝑎, 𝑏} = {𝑎, 𝑏} ≠ ∅𝑠 
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Böylece, her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, [{𝑥}𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆){𝑦}] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆) ≠ ∅ elde edilir. Buradan 

𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir; fakat Örnek 4.3’te gösterildiği 

üzere ℎ𝑆, bir EK- hemen hemen iç ideal değildir. 

 

4.19. Tanım 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆,  ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olacak şekilde, birer EK-hemen hemen iç ideal 

olsun. 𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ise 𝑓𝑆 esnek kümesine bir minimal EK-hemen hemen iç ideal 

denir. 

 

4.20. Teorem 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝐴, 𝐴 kümesinin esnek 

karakteristik fonksiyonu olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen 

hemen iç ideali olması için gerek ve yeter şart 𝑆𝐴’nın bir minimal EK-hemen hemen iç ideali 

olmasıdır. 

 

İspat: 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen iç ideali olsun. O halde, 𝐴, 𝑆 

yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir ve Teorem 4.14'ten 𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen iç 

idealdir. 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑆𝐴 olacak şekilde 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen iç ideal olsun. Teorem 4.17’den 

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir ve Not 2.3.15’ten ve Sonuç 

2.3.20’den, 

 

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ⊆ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 

 

elde edilir. 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen iç ideali olduğundan  

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 olup, böylece, Tanım 4.19’dan 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen hemen 

iç idealdir. 

 

Tersine, 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen hemen iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen 

iç idealdir ve Teorem 4.14’ten, 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir. 𝐵 ⊆ 𝐴 

olacak şekilde 𝐵, 𝑆 yarıgrubun bir hemen hemen iç ideali olsun. Teorem 4.14’ten, 𝑆𝐵 bir 

EK-hemen hemen iç ideal ve Teorem 2.3.21’den 𝑆𝐵 ⊆ 𝑆𝐴 olur. 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen 

hemen iç ideal olduğundan ve Sonuç 2.3.20’den , 

 

𝐵 = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐵) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 
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elde edilir. Böylece 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen iç idealidir. 

 

4.21. Tanım 𝑓𝑆, 𝑔𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen iç ideal olsun. Bu durumda, ℎ𝑆 ∘ 𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 

olması ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 veya 𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-asal hemen hemen iç 

ideal denir. 

 

4.22. Tanım 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen iç ideal olsun. Bu durumda ℎ𝑆 ∘ ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olması 

 ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-yarı asal hemen hemen iç ideal denir. 

 

4.23. Tanım 𝑓𝑆, 𝑔𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen iç ideal olsun. Bu durumda, (ℎ𝑆 ∘ 𝑔𝑆) 

∩̃ (𝑔𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olması  ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 veya 𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-

kuvvetli asal hemen hemen iç ideal denir. 

 

Her EK-kuvvetli asal hemen hemen iç idealin, bir EK-asal hemen hemen iç ideal olduğu ve 

her EK-asal hemen hemen iç idealin EK-yarı asal hemen hemen iç ideal olduğu açıktır. 

 

4.24. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK-asal hemen hemen iç ideali ise 𝑃 kümesi 𝑆 

yarıgrubunun asal hemen hemen iç idealidir. 

 

İspat: 𝑆𝑃, bir EK-asal hemen hemen iç ideal olsun. O halde 𝑆𝑃 bir EK-hemen hemen iç 

idealdir. Teorem 4.14’ten 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir. 𝐴𝐵 ⊆ 𝑃 olacak 

şekilde 𝐴 ve 𝐵, 𝑆 yarıgrubunun birer hemen hemen iç ideali olsun. Bu durumda Teorem 

4.14’ten 𝑆𝐴 ve 𝑆𝐵 birer EK-hemen hemen iç idealdir ve Teorem 2.3.21’den 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵 =

𝑆𝐴𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 elde edilir. 𝑆𝑃 bir EK-asal hemen hemen iç ideal ve 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 

𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 veya 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. Böylece Teorem 2.3.21’den 𝐴 ⊆ 𝑃 veya 𝐵 ⊆ 𝑃 elde edilir. 

Sonuç olarak 𝑃 kümesi 𝑆 yarıgrubunun asal hemen hemen iç idealidir. 

 

4.25. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK- yarı asal hemen hemen iç ideali ise 𝑃 kümesi 𝑆 

yarıgrubunun yarı asal hemen hemen iç idealidir. 
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İspat: 𝑆𝑃, bir EK-yarı asal hemen hemen iç ideal olsun. O halde 𝑆𝑃 bir EK-hemen hemen iç 

idealdir ve Teorem 4.14’ten 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir. 𝐴𝐴 ⊆ 𝑃 olacak 

şekilde 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun birer hemen hemen iç ideali olsun. Bu durumda, Teorem 4.14’ten, 

𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen iç idealdir ve Teorem 2.3.21’den, 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐴 = 𝑆𝐴𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 elde edilir. 

𝑆𝑃 bir EK- asal hemen hemen iç ideal ve 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. 

Böylece Teorem 2.3.21’den, 𝐴 ⊆ 𝑃 elde edilir. Sonuç olarak 𝑃 kümesi 𝑆 yarıgrubunun bir 

yarı asal hemen hemen iç idealidir. 

 

4.26. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK-kuvvetli asal hemen hemen iç ideal ise 𝑃 kümesi 

𝑆 yarıgrubunun bir kuvvetli asal hemen hemen iç idealidir. 

 

İspat: 𝑆𝑃, bir EK-kuvvetli asal hemen hemen iç ideal olsun. O halde 𝑆𝑃 bir EK-hemen hemen 

iç idealdir. Teorem 4.14’ten, 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen iç idealidir. 𝐴𝐵 ∩ 𝐵𝐴 ⊆ 𝑃 

olmak üzere, 𝐴 ve 𝐵, 𝑆 yarıgrubunun birer hemen hemen iç ideali olsun. Bu durumda Teorem 

4.14’ten, 𝑆𝐴 ve 𝑆𝐵 birer EK-hemen hemen iç idealdir ve Teorem 2.3.21’den, (𝑆𝐴 ∘

𝑆𝐵) ∩̃ (𝑆𝐵 ∘ 𝑆𝐴) = 𝑆𝐴𝐵 ∩̃ 𝑆𝐵𝐴 = 𝑆𝐴𝐵∩𝐵𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 elde edilir. 𝑆𝑃 bir EK-kuvvetli asal hemen 

hemen iç ideal ve (𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵) ∩̃ (𝑆𝐵 ∘ 𝑆𝐴) ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 veya 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. 

Böylece Teorem 2.3.21’den, 𝐴 ⊆ 𝑃 veya 𝐵 ⊆ 𝑃 elde edilir. Sonuç olarak 𝑃 kümesi 𝑆 

yarıgrubunun bir kuvvetli asal hemen hemen iç idealidir. 
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5. YARIGRUPLARIN ESNEK KESİŞİMSEL HEMEN HEMEN Bİ-

QUASİ-İÇ İDEALLERİ 

 

Bu bölüm, yarıgrupların esnek kesişimsel hemen hemen bi-quasi-iç idealleri üzerine olup, 

bölümde Sezgin ve diğerleri (2025) çalışmasından elde edilen sonuçlara yer verilmiştir. 

 

5.1. Tanım 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için,  

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑓𝑆 esnek kümesine, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir 

esnek kesişimsel hemen hemen bi-quasi-iç ideali denir. 

 

5.2. Tanım 𝑓𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme olsun. Her 𝑥 ∈ 𝑆 için,  

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 ise 𝑓𝑆 esnek kümesine, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir 

esnek kesişimsel zayıf hemen hemen bi-quasi-iç ideali denir. 

 

Bundan sonra, 𝑆 yarıgrubunun 𝑈 üzerinde bir esnek kesişimsel hemen hemen bi-quasi-iç 

ideali kısaca “EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal” olarak, esnek kesişimsel zayıf hemen 

hemen bi-quasi-iç ideali kısaca “EK-zayıf hemen hemen bi-quasi-iç ideal” olarak 

gösterilecektir. 

 

5.3. Örnek 𝑆 = {ջ, ɤ} kümesi üzerinde Tablo 5.1 yardımıyla tanımlanan “⍟” ikili işlemi ile 

(𝑆, ⍟) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 5.1. Örnek 5.3’teki “⍟” İkili işlemi 

 

𝑈 = {[
𝑎 0
0 𝑎

] | 𝑎 ∈ ℚ′} evrensel kümesi üzerinde 𝑓𝑆, 𝑙𝑆 ve 𝑔𝑠esnek kümeleri, 

 

𝑓𝑆 = {(ջ , {[
𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒2 0
0 𝑒2]}) , (ɤ, {[

𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒3 0
0 𝑒3]})} 

⍟ ջ ɤ 

ջ ջ ɤ 

ɤ ɤ ջ 
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𝑙𝑆 = {(ջ , {[𝑒4 0
0 𝑒4]}) , (ɤ, {[𝑒4 0

0 𝑒4] , [𝑒2 0
0 𝑒2]})} 

 

𝑔𝑆 = {(ջ , {[𝑒3 0
0 𝑒3] , [𝑒4 0

0 𝑒4]}) , (ɤ, {[
𝑒 0
0 𝑒

]})} 

 

şeklinde tanımlansın. Burada, 𝑓𝑆 ve 𝑙𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

Öncelikle her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğunu gösterelim: 

 

𝑆ջ − 𝑆ջ ile başlayacak olursak: 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ջ) = [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

                                                    = [[((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑆ջ(ջ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ɤ))) ∩ (((𝑓𝑆 ∘

𝑆ջ)(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ջ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∪ [((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑆ջ(ɤ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ջ))) ∩

(((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ)))]] ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

                                                   = [[𝑓𝑆(ջ) ∩ [(((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑆ջ(ջ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ɤ))) ∩

𝑓𝑆(ջ)) ∪ (((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑆ջ(ɤ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ջ))) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))]] ∪ [𝑓𝑆(ɤ) ∩ [(((𝑓𝑆(ջ) ∩

𝑆ջ(ջ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ɤ))) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ (((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑆ջ(ɤ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑆ջ(ջ))) ∩

𝑓𝑆(ջ))]]] ∩ 𝑓𝑆(ջ)  

                                                    = [[𝑓𝑆(ջ) ∩ ((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ջ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∪

[𝑓𝑆(ɤ) ∩ ((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ)))]] ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

                                                    = 𝑓𝑆(ջ) 
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[(𝑓𝑆 ∘  𝑆ջ ∘  𝑓𝑆 ∘  𝑆ջ ∘  𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ɤ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)))]

∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

                         = [(𝑓𝑆(ջ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ ((𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

                         = [(𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)] ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

                         = 𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

                         = 𝑓𝑆(ɤ) 

 

olduğundan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 = {(ջ , {[
𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒2 0
0 𝑒2]}) , (ɤ, {[

𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒3 0
0 𝑒3]})} ≠ ∅𝑆 

 

𝑆ɤ − 𝑆ɤ ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ջ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ))]

∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [(𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [(𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ 𝑓𝑆(ջ)] ∩ 𝑓𝑆(ջ)  

                          = 𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

                          = 𝑓𝑆(ջ) 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ɤ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ջ))]

∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [(𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [𝑓𝑆(ɤ) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ)  

                          = 𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)  

                          = 𝑓𝑆(ɤ) 
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olduğundan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 = {(ջ , {[
𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒2 0
0 𝑒2]}) , (ɤ, {[

𝑒 0
0 𝑒

] , [𝑒3 0
0 𝑒3]})} ≠ ∅𝑆 

 

𝑆ջ − 𝑆ɤ ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ջ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘  𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ))]

∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [(𝑓𝑆(ջ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [(𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)] ∩ 𝑓𝑆(ջ)  

                         = 𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ɤ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆)(ջ))]

∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [(𝑓𝑆(ջ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [𝑓𝑆(ջ) ∪ (𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

                          = 𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

 

olduğundan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 = {(ջ , {[
𝑒 0
0 𝑒

]}) , (ɤ, {[
𝑒 0
0 𝑒

]})} ≠ ∅𝑆 
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𝑆ɤ − 𝑆ջ ile devam edecek olursak: 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ջ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ))]

∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [(𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ ((𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ջ)

= [𝑓𝑆(ɤ) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))] ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

                         = 𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ) 

 

[(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆](ɤ)

= [((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)) ∪ ((𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆)(ջ))]

∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [(𝑓𝑆(ɤ) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ))) ∪ (𝑓𝑆(ջ) ∩ ((𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)))] ∩ 𝑓𝑆(ɤ)

= [(𝑓𝑆(ɤ) ∩ 𝑓𝑆(ջ)) ∪ 𝑓𝑆(ջ)] ∩ 𝑓𝑆(ɤ)  

                          = 𝑓𝑆(ջ) ∩ 𝑓𝑆(ɤ) 

 

olduğundan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 = {(ջ , {[
𝑒 0
0 𝑒

]}) , (ɤ, {[
𝑒 0
0 𝑒

]})} ≠ ∅𝑆 

 

Böylece, 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. Benzer şekilde, 

 

(𝑙𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑙𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑙𝑠) ∩̃ 𝑙𝑠 = {(ջ , {[𝑒4 0
0 𝑒4]}) , (ɤ, {[𝑒4 0

0 𝑒4] , [𝑒2 0
0 𝑒2]})} ≠ ∅𝑆 

 

(𝑙𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑙𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑙𝑠) ∩̃ 𝑙𝑠 = {(ջ , {[𝑒4 0
0 𝑒4]}) , (ɤ, {[𝑒4 0

0 𝑒4]})} ≠ ∅𝑆 

 

(𝑙𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑙𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑙𝑠) ∩̃ 𝑙𝑠 = {(ջ , {[𝑒4 0
0 𝑒4]}) , (ɤ, {[𝑒4 0

0 𝑒4]})} ≠ ∅𝑆 
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(𝑙𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑙𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑙𝑠) ∩̃ 𝑙𝑠 = {(ջ , {[𝑒4 0
0 𝑒4]}) , (ɤ, {[𝑒4 0

0 𝑒4] , [𝑒2 0
0 𝑒2]})} ≠ ∅𝑆 

 

olduğundan, 𝑙𝑠 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. Fakat, 𝑔𝑆 bir EK-hemen hemen bi-

quasi-iç ideal değildir. Gerçekten, 

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ջ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)] ∩ 𝑔𝑠(ջ) 

                            = 𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ) = ∅ 

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ɤ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [𝑔𝑠(ջ) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ) 

                            = 𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ) = ∅ 

 

olup, benzer şekilde, 

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ջ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ ((𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [𝑔𝑠(ɤ) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))] ∩ 𝑔𝑠(ջ) 

                           = 𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ) = ∅ 
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[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ɤ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ ((𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ)) ∪ 𝑔𝑠(ջ)] ∩ 𝑔𝑠(ɤ) 

                           = 𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ) = ∅ 

 

olduğundan, bazı 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠 = ∅𝑠 

 

Böylece, 𝑔𝑠 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal değildir.  

 

5.4. Teorem Her EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal, bir EK-zayıf hemen hemen bi-quasi-iç 

idealdir. 

 

İspat: 𝑡𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, (𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘

𝑡𝑆) ∩̃ 𝑡𝑆 ≠ ∅𝑆. O halde, her 𝑥 ∈ 𝑆 için, (𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑡𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑡𝑆) ∩̃ 𝑡𝑆 ≠ ∅𝑆 olur. Böylece, 𝑡𝑆 bir 

EK-zayıf hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

Teorem 5.4’ün karşıtının her zaman doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

5.5. Örnek Örnek 5.3’te verilen 𝑔𝑠 esnek kümesini ele alalım. 𝑔𝑆 esnek kümesinin bir EK-

hemen hemen bi-quasi-iç ideal olmadığı, Örnek 5.3’te görülmektedir. Fakat,  

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ջ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ)))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [𝑔𝑠(ջ) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ջ))] ∩ 𝑔𝑠(ջ) 

                            = 𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ջ) = 𝑔𝑠(ջ) 
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[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ɤ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))

∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ջ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ɤ) ∩ ((𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)  

                           = 𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ) = 𝑔𝑠(ɤ) 

 

olup, benzer şekilde, 

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ջ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ջ)) ∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ))]

∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ջ)

= [(𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)) ∪ 𝑔𝑠(ջ)] ∩ 𝑔𝑠(ջ) 

                        = 𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ջ) = 𝑔𝑠(ջ) 

 

[(𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠) ∩̃ 𝑔𝑠](ɤ)

= [((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ջ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ɤ)) ∪ ((𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ)(ɤ) ∩ (𝑔𝑠 ∘ 𝑆ɤ ∘ 𝑔𝑠)(ջ))]

∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [(𝑔𝑠(ɤ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∪ 𝑔𝑠(ɤ))) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ)))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ)

= [𝑔𝑠(ɤ) ∪ (𝑔𝑠(ջ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ))] ∩ 𝑔𝑠(ɤ) 

                        = 𝑔𝑠(ɤ) ∩ 𝑔𝑠(ɤ) = 𝑔𝑠(ɤ) 

 

olduğundan, 𝑔𝑠 bir EK-zayıf hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

5.6. Teorem 𝜘𝑆, 𝑈 üzerinde bir esnek küme ve 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 olsun. 𝜘𝑆, bir EK-

bi-quasi-iç ideal ise bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝜘𝑆 esnek kümesi, 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 olmak şartıyla bir EK-bi-quasi-iç ideal 

olsun. O halde, 𝜘𝑆 ∘ 𝕊̃  ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝕊̃  ∘ 𝜘𝑆 ⊆̃ 𝜘𝑆 sağlanır. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 
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𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆 ⊆̃ 𝜘𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝜘𝑆 ⊆̃ 𝜘𝑆 

 

olduğundan, (𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 = 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 elde edilir. 

Böylece, (𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 olup, 𝜘𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç 

idealdir. 

 

Burada, ∅𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ∅𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ ∅𝑆 ⊆̃ ∅𝑆 olduğundan, ∅𝑆 esnek kümesinin bir EK-bi-quasi-iç ideal 

olduğu açıktır. Fakat, (∅𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ ∅𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ ∅𝑆) ∩̃ ∅𝑆 = ∅𝑆 olduğundan, ∅𝑆 esnek kümesi bir 

EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

𝜘𝑆, bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal ise bir EK-bi-quasi-iç ideal olmak zorunda 

değildir. Bunu bir örnek ile gösterelim: 

 

5.7. Örnek Örnek 5.3’te verilen 𝑓𝑆 ve 𝑙𝑆 esnek kümelerini ele alalım. 𝑓𝑆 ve 𝑙𝑆 esnek 

kümelerinin birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olduğu, Örnek 5.3’te gösterilmiştir. 

Fakat, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)

= [(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(ջ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(ջ)] ∪ [(𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃)(ɤ) ∩ (𝑓𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑓𝑆)(ɤ)]

= [(𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ))]

∪ [(𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ)) ∩ (𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ))]  

                               = 𝑓𝑆(ջ) ∪ 𝑓𝑆(ɤ) ⊈ 𝑓𝑆(ջ) 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. Benzer şekilde, 

 

(𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑙𝑆)(ջ) = [(𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃)(ջ) ∩ (𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑙𝑆)(ջ)] ∪ [(𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃)(ɤ) ∩ (𝑙𝑆 ∘ 𝕊̃ ∘ 𝑙𝑆)(ɤ)]

= [(𝑙𝑆(ջ) ∪ 𝑙𝑆(ɤ)) ∩ (𝑙𝑆(ջ) ∪ 𝑙𝑆(ɤ))]

∪ [(𝑙𝑆(ջ) ∪ 𝑙𝑆(ɤ)) ∩ (𝑙𝑆(ջ) ∪ 𝑙𝑆(ɤ))] 

                         = 𝑙𝑆(ջ) ∪ 𝑙𝑆(ɤ) ⊈ 𝑙𝑆(ջ) 

 

olduğundan, 𝑙𝑆 bir EK-bi-quasi-iç ideal değildir. 
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5.8. Teorem 𝜘𝑆, 𝑈 üzerinde idempotent bir esnek küme olsun. 𝜘𝑆, bir EK-hemen hemen bi-

quasi-iç ideal ise bir EK-hemen hemen alt yarıgruptur. 

 

İspat: 𝜘𝑆, idempotent bir esnek küme olsun. O halde, 𝜘𝑆 ∘ 𝜘𝑆 = 𝜘𝑆 ve her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 

(𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 sağlanır.  

 

Buradan, 

 

∅𝑆 ≠ (𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 = [(𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆] ∩̃ 𝜘𝑆

= [(𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝜘𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ (𝜘𝑆 ∘ 𝜘𝑆)] ∩̃ 𝜘𝑆 ⊆̃ (𝜘𝑆 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 

 

elde edilir. Böylece, (𝜘𝑆 ∘ 𝜘𝑆) ∩̃ 𝜘𝑆 ≠ ∅𝑆 olup, 𝜘𝑆 bir EK- hemen hemen alt yarıgruptur. 

 

5.9. Teorem 𝑓𝑆 ve 𝑞𝑆, 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑞𝑆 olacak şekilde, 𝑈 üzerinde birer esnek küme olsun. 𝑓𝑆, bir EK-

hemen hemen bi-quasi-iç ideal ise 𝑞𝑆, bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğu bilinmektedir. Kabul gereği 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑞𝑆 olduğundan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝑞𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑞𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑞𝑆) ∩̃ 𝑞𝑆 

 

açıktır. Burada (𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğundan, (𝑞𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑞𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘

𝑞𝑆) ∩̃ 𝑞𝑆 ≠ ∅𝑆 elde edilir. Böylece, 𝑞𝑆 bir EK- hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

5.10. Teorem 𝑓𝑆 ve 𝑞𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∪̃ 𝑞𝑆 

bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

İspat: 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 ∪̃ 𝑞𝑆 olduğundan, Teorem 

5.9’dan, 𝑓𝑆 ∪̃ 𝑞𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

5.11. Sonuç EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideallerin sonlu esnek birleşimleri de bir EK-

hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 
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5.12. Sonuç 𝑓𝑆 ya da 𝑞𝑆, bir EK- hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, 𝑓𝑆 ∪̃ 𝑞𝑆 

bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

Burada, 𝑓𝑆 ve 𝑞𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal iken 𝑓𝑆 ∩̃ 𝑙𝑆 bir EK-hemen hemen 

bi-quasi-iç ideal olmak zorunda değildir. 

 

5.13. Örnek Örnek 5.3’te verilen 𝑓𝑆 ve 𝑙𝑆 esnek kümelerini ele alalım. 𝑓𝑆 ve 𝑙𝑆 esnek 

kümelerinin birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olduğu, Örnek 5.3’te gösterilmiştir. 

Fakat, 

 

𝑓𝑆 ∩̃ 𝑙𝑆 = {(ջ, ∅), (ɤ, ∅)} = ∅𝑆 

 

olduğundan, 𝑓𝑆 ∩̃ 𝑙𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

Şimdi, 𝑆 yarıgrubunun hemen hemen bi-quasi-iç ideali ile EK-hemen hemen bi-quasi-iç 

ideali arasındaki ilişki verilecektir. 

 

5.14. Teorem ℋ, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆ℋ, ℋ kümesinin 

esnek karakteristik fonksiyonu olmak üzere, ℋ kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen 

bi-quasi-iç ideali olması için gerek ve yeter şart 𝑆ℋ’nin bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç 

ideal olmasıdır. 

 

İspat: ℋ, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi olmak üzere 𝑆 yarıgrubunun bir 

hemen hemen bi-quasi-iç ideali olsun. O halde her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ ∩ ℋ ≠ ∅ yani, 

𝓉 ∈ ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ ∩ ℋ olacak şekilde en az bir 𝓉 ∈ 𝑆 vardır. Buradan, 

 

((𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆ℋ) ∩̃ 𝑆ℋ) (𝓉) = (𝑆ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ ∩̃ 𝑆ℋ)(𝓉) = (𝑆ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ∩ℋ)(𝓉) = 𝑈 ≠ ∅ 

 

olup, (𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆ℋ) ∩̃ 𝑆ℋ ≠ ∅𝑆 elde edilir. Böylece, 𝑆ℋ bir EK-hemen hemen bi-

quasi-iç idealdir. 
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Tersine, 𝑆ℋ bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, (𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑦 ∘

𝑆ℋ) ∩̃ 𝑆ℋ ≠ ∅𝑆  

 

Kabul gereği, ℋ ≠ ∅. Ayrıca, 

 

∅𝑆 ≠ (𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆ℋ) ∩̃ 𝑆ℋ ⇒ ∃𝓃 ∈ 𝑆 ; ((𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆ℋ ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆ℋ) ∩̃ 𝑆ℋ) (𝓃)

≠ ∅ 

                                                                ⇒  ∃𝓃 ∈ 𝑆 ; ((𝑆ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ) ∩̃ 𝑆𝐴) (𝓃) ≠ ∅ 

                                                                ⇒  ∃𝓃 ∈ 𝑆 ; (𝑆ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ∩ℋ)(𝓃) ≠ ∅ 

                                                                ⇒  ∃𝓃 ∈ 𝑆 ; (𝑆ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ∩ℋ)(𝓃) = 𝑈 

                                                                ⇒  𝓃 ∈ ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ ∩ ℋ 

 

olup, her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, ℋ𝑥ℋ𝑦ℋ ∩ ℋ ≠ ∅ elde edilir. Böylece ℋ, 𝑆 yarıgrubunun bir 

hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

5.15. Örnek 𝑆 = {ջ, ɤ, ₰} kümesi üzerinde, Tablo 5.2 yardımıyla tanımlanan “♡” ikili işlemi 

ile (𝑆,♡) cebirsel yapısı bir yarıgruptur. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Tablo 5.2. Örnek 5.15’teki Tablo “♡” İkili işlemi 

 

ℋ = {ջ, ₰}, 𝑆 kümesinin boş kümeden farklı bir alt kümesi olmak üzere, ℋ kümesinin 𝑆 

yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç ideali olduğu kolaylıkla gösterilebilir. Rutin 

hesaplamalarla, ℋ kümesinin esnek karakteristik fonksiyonu  

𝑆ℋ = {(ջ , 𝑈), (ɤ, ∅), (₰, 𝑈)}’nin bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olduğu 

gösterilebilir. 

 

♡ ջ ɤ ₰ 

ջ ջ ɤ ₰ 

ɤ ɤ ɤ ₰ 

₰ ɤ ɤ ₰ 
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Tersine, 𝑋’in esnek karakteristik fonksiyonu 𝑓𝑆 = {(ջ , 𝑈), (ɤ, ∅), (₰, 𝑈)} olarak seçilerek 

rutin hesaplamalarla hem 𝑓𝑆’in bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal hem de 𝑋 = {ջ, ₰}’in 

𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç ideali olduğu gösterilebilir. 

 

5.16. Teorem 𝑓𝑆, bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal ise 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir 

hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: 𝑓𝑆, bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆, 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ≠ ∅ ve 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 olduğu açıktır. 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)’nin 𝑆 yarıgrubunun bir hemen 

hemen bi-quasi-iç ideali olduğunu göstermek için, Teorem 4.15’ten, 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)’nin bir EK- 

hemen hemen bi-quasi-iç ideal olduğunu göstermek yeterlidir. Lemma 4.16’dan, 

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ⊆̃ (𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)) ∩̃ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) 

 

ve  

 

(𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑓𝑆 ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑓𝑆) ∩̃ 𝑓𝑆 ≠ ∅𝑆 

 

olduğundan, (𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑥 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ∘ 𝑆𝑦 ∘ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆)) ∩̃ 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ≠ ∅𝑆 elde edilir.  

 

Böylece, 𝑆𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olup, Teorem 5.14’ten, 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 

𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

Teorem 5.16’nın karşıtının genellikle doğru olmadığını bir örnek ile gösterelim: 

 

5.17. Örnek Örnek 5.3’teki 𝑔𝑆 esnek kümesini ele alalım. 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) = {ջ, ɤ} olup, 

 

[𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ջ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ջ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆)] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) = {ջ, ɤ}ջ{ջ, ɤ}ջ{ջ, ɤ} ∩ {ջ, ɤ} = {ջ, ɤ} 

 

[𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ջ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ɤ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆)] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) = {ջ, ɤ}ջ{ջ, ɤ}ɤ{ջ, ɤ} ∩ {ջ, ɤ} = {ջ, ɤ} 

 

[𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ɤ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ջ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆)] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) = {ջ, ɤ}ɤ{ջ, ɤ}ջ{ջ, ɤ} ∩ {ջ, ɤ} = {ջ, ɤ} 
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[𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ɤ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){ɤ}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆)] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) = {ջ, ɤ}ɤ{ջ, ɤ}ɤ{ջ, ɤ} ∩ {ջ, ɤ} = {ջ, ɤ} 

 

elde edilir. Böylece, her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 için, [𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){𝑥}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆){𝑦}𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆)] ∩ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆) ≠

∅ 

 

Buradan, 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑔𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç idealidir; fakat Örnek 

5.3’te gösterildiği üzere 𝑔𝑆, bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal değildir. 

 

5.18. Tanım 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆, ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olacak şekilde, birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. 

𝑠𝑢𝑝𝑝(ℎ𝑆) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ise 𝑓𝑆 esnek kümesine 𝑆 yarıgrubunun bir minimal EK-hemen hemen 

bi-quasi-iç ideali denir. 

 

5.19. Teorem 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝐴, 𝐴 kümesinin esnek 

karakteristik fonksiyonu olmak üzere, 𝐴 kümesinin 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen 

hemen bi-quasi-iç ideali olması için gerek ve yeter şart 𝑆𝐴’nın bir minimal EK-hemen hemen 

bi-quasi-iç ideali olmasıdır. 

 

İspat: 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen bi-quasi-iç ideali olsun. O halde, 𝐴, 𝑆 

yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç idealidir ve Teorem 5.14’ten, 𝑆𝐴 bir EK-hemen 

hemen bi-quasi-iç idealdir. 𝑓𝑆 ⊆̃ 𝑆𝐴 olacak şekilde 𝑓𝑆 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal 

olsun. Teorem 5.16’dan, 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆), 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç idealidir ve 

Not 2.3.15’den ve Sonuç 2.3.20’den, 

 

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) ⊆ 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 

 

elde edilir. 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen bi-quasi-iç ideali olduğundan, 

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓𝑆) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 olup, böylece, Tanım 5.18’den, 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen 

hemen bi-quasi-iç idealdir. 

 

Tersine, 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝐴 bir EK-hemen 

hemen bi-quasi-iç ideal ve Teorem 5.14’ten, 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-

iç idealidir. 𝐵 ⊆ 𝐴 olacak şekilde 𝐵, 𝑆 yarıgrubun bir hemen hemen bi-quasi-iç ideali olsun. 
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Teorem 5.14’ten, 𝑆𝐵 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal ve Teorem 2.3.21’den, 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝐴 

olur. 𝑆𝐴 bir minimal EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olduğundan ve Sonuç 2.3.20’den, 

 

𝐵 = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐵) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑆𝐴) = 𝐴 

 

elde edilir. Böylece 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir minimal hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

5.20. Tanım 𝑓𝑆, 𝑔𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, ℎ𝑆 ∘

𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olması ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 veya 𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-asal hemen 

hemen bi-quasi-iç ideal denir. 

 

5.21. Tanım 𝑓𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, ℎ𝑆 ∘

ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olması  ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-yarı asal hemen hemen bi-

quasi-iç ideal denir. 

 

5.22. Tanım 𝑓𝑆, 𝑔𝑆 ve ℎ𝑆 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. Bu durumda, (ℎ𝑆 ∘

𝑔𝑆) ∩̃ (𝑔𝑆 ∘ ℎ𝑆) ⊆̃ 𝑓𝑆 olması ℎ𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 veya 𝑔𝑆 ⊆̃ 𝑓𝑆 olmasını gerektiriyor ise 𝑓𝑆’ye bir EK-

kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal denir. 

 

Her EK-kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç idealin, bir EK-asal hemen hemen bi-quasi-

iç ideal olduğu ve her EK-asal hemen hemen bi-quasi-iç idealin EK-yarı asal hemen hemen 

bi-quasi-iç ideal olduğu açıktır. 

 

5.23. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK-asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal ise 𝑃 kümesi 

𝑆 yarıgrubunun asal hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: 𝑆𝑃, bir EK-asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝑃 bir EK-hemen 

hemen bi-quasi-iç idealdir. Teorem 5.14’ten, 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-

iç idealidir. 𝐴𝐵 ⊆ 𝑃 olacak şekilde 𝐴 ve 𝐵, 𝑆 yarıgrubunun birer hemen hemen bi-quasi-iç 

ideali olsun. Bu durumda, Teorem 5.14’ten, 𝑆𝐴 ve 𝑆𝐵 birer EK-hemen hemen bi-quasi-iç 

idealdir ve Teorem 2.3.21’den, 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵 = 𝑆𝐴𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 elde edilir. 𝑆𝑃 bir EK-asal hemen hemen 

bi-quasi-iç ideal ve 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 veya 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. Böylece, 
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Teorem 2.3.21’den, 𝐴 ⊆ 𝑃 veya 𝐵 ⊆ 𝑃 elde edilir. Sonuç olarak, 𝑃 kümesi 𝑆 yarıgrubunun 

bir asal hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

5.24. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK-yarı asal hemen hemen bi-quasi-iç ideali ise 𝑃 

kümesi 𝑆 yarıgrubunun yarı asal hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: 𝑆𝑃, bir EK-yarı asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝑃 bir EK-hemen 

hemen bi-quasi-iç idealdir ve Teorem 5.14’ten, 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-

quasi-iç idealidir. 𝐴𝐴 ⊆ 𝑃 olacak şekilde 𝐴, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-quasi-iç 

ideali olsun. Bu durumda, Teorem 5.14’ten, 𝑆𝐴 bir EK-hemen hemen bi-quasi-iç idealdir ve 

Teorem 2.3.21’den, 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐴 = 𝑆𝐴𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 elde edilir. 𝑆𝑃, bir EK-asal hemen hemen bi-quasi-

iç ideal ve 𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. Böylece Teorem 2.3.21’den, 𝐴 ⊆ 𝑃 

elde edilir. Sonuç olarak 𝑃 kümesi, 𝑆 yarıgrubunun bir yarı asal hemen hemen bi-quasi-iç 

idealidir. 

 

5.25. Teorem 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun boş kümeden farklı bir alt kümesi ve 𝑆𝑃, 𝑃’nin esnek 

karakteristik fonksiyonu olsun. 𝑆𝑃 bir EK-kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç ideali ise 

𝑃 kümesi 𝑆 yarıgrubunun bir kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç idealidir. 

 

İspat: 𝑆𝑃, bir EK-kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal olsun. O halde, 𝑆𝑃 bir EK-

hemen hemen bi-quasi-iç idealdir. Teorem 5.14’ten, 𝑃, 𝑆 yarıgrubunun bir hemen hemen bi-

quasi-iç idealidir. 𝐴𝐵 ∩ 𝐵𝐴 ⊆ 𝑃 olmak üzere, 𝐴 ve 𝐵, 𝑆 yarıgrubunun birer hemen hemen 

bi-quasi-iç ideali olsun. Bu durumda, Teorem 5.14’ten, 𝑆𝐴 ve 𝑆𝐵 birer EK-hemen hemen bi-

quasi-iç idealdir ve Teorem 2.3.21’den, (𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵) ∩̃ (𝑆𝐵 ∘ 𝑆𝐴) = 𝑆𝐴𝐵 ∩̃ 𝑆𝐵𝐴 = 𝑆𝐴𝐵∩𝐵𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 

elde edilir. 𝑆𝑃 bir EK-kuvvetli asal hemen hemen bi-quasi-iç ideal ve (𝑆𝐴 ∘ 𝑆𝐵) ∩̃ (𝑆𝐵 ∘

𝑆𝐴) ⊆̃ 𝑆𝑃 olduğundan, 𝑆𝐴 ⊆̃ 𝑆𝑃 veya 𝑆𝐵 ⊆̃ 𝑆𝑃 sağlanır. Böylece Teorem 2.3.21’den, 𝐴 ⊆ 𝑃 

veya 𝐵 ⊆ 𝑃 elde edilir. Sonuç olarak, 𝑃 kümesi 𝑆 yarıgrubunun bir kuvvetli asal hemen 

hemen bi-quasi-iç idealidir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu tez çalışmasında, esnek küme teorisi literatürüne katkı sağlaması amacıyla, yarıgruplarda 

EK-bi-quasi-iç ideal, EK-hemen hemen iç ideal ve EK-hemen hemen bi-quasi-iç ideal 

tanıtılmış, bu ideallere örnekler verilmiş, bu ideallerin birbirleri ve diğer idealler ile olan 

ilişkilerine bakılmıştır. Klasik yarıgrup teorisindeki yarıgrupların idealleri ile esnek küme 

teorisindeki esnek kesişimsel idealleri arasındaki önemli bağlantılar detaylı bir şekilde 

sunulmuştur. 

Tezin ilk bölümünde, yarıgruplar, esnek kümeler, esnek kesişimsel idealler ve yarıgrupların 

idealleri ile ilgili detaylı literatür taraması yapılmıştır. İkinci bölümde, tez boyunca 

kullanılan yarıgruplar, yarıgrupların idealleri ve hemen hemen idealleri, esnek kümeler ve 

yarıgrupların esnek kesişimsel (hemen hemen) idealleri ile ilgili temel kavramlar 

sunulmuştur. Üçüncü bölümde, yarıgrupların EK-bi-quasi-iç idealleri, dördüncü bölümde 

yarıgrupların EK-hemen hemen iç idealleri, beşinci bölümde EK-hemen hemen bi-quasi-iç 

idealleri tanımlanmış, örneklendirilmiş, birbirleri ve diğer idealler ile ilişkilerini içeren 

teoremler ayrıntılı bir şekilde incelenmiştir. Yarıgrupların klasik cebirdeki ideallerinden yola 

çıkarak klasik cebirdeki teoremlerin ve idealler arasındaki geçişlerin esnek küme 

teorisindeki yansımasının nasıl olacağı sorusu çalışmanın ilhamı olmuş ve yapılan 

çalışmalarda bunlar göz önünde bulundurulmuştur. Pek çok yeni ilişkiler içeren teoremler, 

ispatları ve örnekleri ile gösterilmiştir. 

Daha detaylı çerçevede bakılacak olursa, tezin üçüncü bölümünde yarıgrupların EK-bi-

quasi-iç ideal kavramı tanımlanmış, örneği verilmiş, tanıma denk bir teorem oluşturulmuş 

ve ispatlanmıştır. Bir yarıgrubun bir altyarıgrubu bir bi-quasi-iç ideal ise bu altyarıgrubun 

esnek karakteristik fonksiyonun da EK-bi-quasi-iç ideal olduğunu ve karşıtının da doğru 

olduğu gösterilmiştir. Böylece klasik cebir ve esnek küme teorisi arasında önemli bir ilişki 

ortaya koyulmuştur. Bir yarırubun her EK-bi-idealinin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu 

ispatlanmış, seçilen yarıgrubun regüler olması halinde teoremin karşıtının da doğru olduğu 

gösterilmiştir. Her EK-sol idealin ve EK-sağ idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu sunulup 

karşıtının doğru olabilmesi için seçilen yarıgrubun sırasıyla regüler ve sağ basit yarıgrup ve 

seçilen yarıgrubun regüler ve sol basit yarıgrup olması şartını sağlaması gerektiği 

gösterilmiştir. Bunlar sonucunda her EK-idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu, karşıtının 
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doğru olabilmesi için yarıgrubun bir regüler grup olması gerektiği gösterilmiştir. Her EK-iç 

idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu, ancak karşıtının seçilen yarıgrubun bir grup olması 

şartıyla sağlanabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Her EK-quasi-idealin, bir EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu ispatlanmış, karşıtının doğru olabilmesi için seçilen kümenin bir regüler 

yarıgrup olması gerektiği görülmüştür. Her EK-bi-iç idealin aynı zamanda bir EK-bi-quasi-

iç ideal olduğu ispatlanıp, karşıtının doğru olabilmesi için seçilen yarıgrubun bir regüler 

yargrup olması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Her EK-sol bi-quasi idealin ve EK-sağ bi-

quasi idealin aynı zamanda bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu ispatlanmış, karşıtlarının doğru 

olabilmesi için sırasıyla seçilen yarıgrubun regüler ve sağ basit yarıgrup ve regüler ve sol 

basit yarıgrup olması gerektiği gösterilmiştir. Bunlardan yola çıkarak her EK-bi-quasi 

idealin bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu gösterilip karşıtının doğru olabilmesi için seçilen 

yarıgrubun bir regüler yargrup olması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Her EK-sol quasi-iç 

ve EK-sağ quasi-iç ideallerin aynı zamanda bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu ispatlanmış, 

karşıtlarının doğru olabilmesi için seçilen yarıgrubun sırasıyla sağ basit yarıgrup ve sol basit 

yarıgrup olması gerektiği verilmiştir. Bu ikisinin sonucunda, her EK-quasi-iç ideallerin bir 

EK-bi-quasi-iç ideal olduğu ispatlanmış, karşıtının doğru olabilmesi için seçilen yarıgrubun 

bir grup olması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. EK-bi-quasi-iç ideallerin sonlu esnek ∧-

çarpımlarının, sonlu esnek ×-çarpımlarının ve sonlu esnek kesişimlerinin de EK-bi-quasi-iç 

ideal olduğu, ancak sonlu esnek ∨- çarpımlarının ve sonlu esnek birleşimlerinin bir EK-bi-

quasi-iç ideal olmadığı gösterilmiştir. Bir EK-bi-quasi-iç idealin yarıgrup izomorfizmasının 

ve tersinin de bir EK-bi-quasi-iç ideal olduğu ispatlanmıştır. Regüler bir yarıgrubun EK-bi-

quasi-iç ideal ile ilişkisi gösterilmiş böylece klasik cebirdeki regüler yarıgrup ile esnek küme 

teorisindeki EK-bi-quasi-iç idealin ilişkisi ortaya koyulmuştur. 

 

Tezin dördüncü ve beşinci bölümünde, yarıgrupların EK-hemen hemen iç idealleri ve EK-

hemen hemen bi-quasi-iç idealleri tanımlanmış ve örneklendirilmiştir. Bir esnek küme EK-

hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) ise alt esnek kümesinin de EK-hemen hemen iç 

ideal (bi-quasi-iç ideal) olduğu gösterilmiştir. EK-hemen hemen iç ideallerin (bi-quasi-iç 

ideallerin) sonlu birleşimlerinin de bir EK-hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç idealler) 

olduğu fakat sonlu kesişimleri için benzer durumun geçerli olmadığı aksine örneklerle 

gösterilmiştir. Bir yarıgrubun boş kümeden farklı bir alt kümenin esnek karakteristik 

fonksiyonunun EK-hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) olmasının bu altkümenin 

kendisinin bir hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) olmasını çifit gerektirdiği 
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ispatlanmıştır. Böylece klasik yarıgrup teorisindeki bir yarıgrubun altkümesinin hemen 

hemen iç idealliği (bi-quasi-iç idealliği) ile esnek küme teorideki EK-hemen hemen iç 

idealliği (bi-quasi-iç idealliği) arasındaki ilişki ortaya koyulmuştur. EK-hemen hemen iç 

ideal (bi-quasi-iç ideal) olan bir esnek kümenin destek kümesinin de EK-hemen hemen iç 

ideal (bi-quasi-iç ideal) olduğu ispatlanmış ve örneklendirilmiştir. Klasik cebirdeki minimal 

hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) tanımları esnek kesişimsel hemen hemen ideallerde 

de tanımlanmış olup, bir yarıgrubun boşan farklı bir alt kümesinin bir minimal hemen hemen 

iç ideal (bi-quasi-iç ideal) olması durumunda, o kümenin esnek karakteristik fonksiyonunun 

da EK-minimal hemen hemen iç ideal (bi-quasi-iç ideal) olduğu çift gerektirmeli olarak 

gösterilmiştir. Böylece uklasik yarıgrup teori ve esnek küme teori arasında önemli bir 

bağlantı daha kurulmuş olmuştur. Ayrıca bir yarıgrubun boş kümeden farklı bir alt 

kümesinin asal (yarı asal/kuvvetli asal) hemen hemen iç ideali (bi-quasi-iç ideal) ile bu 

kümenin esnek karakteristik fonksiyonunun EK-asal (yarı asal/kuvvetli asal) hemen hemen 

iç ideal (quasi-iç ideal) kavramları arasında önemli geçişler bulunmuştur. 

 

Bu tez klasik yarıgrup teorisindeki bi-quasi-iç ideal, hemen hemen iç ideal ve hemen hemen 

bi-quasi-iç ideal kavramlarının esnek küme teorisindeki yansımalarının incelendiği, esnek 

küme teorisinde var olan EK-ideallerler ile birbirleriyle olan ilişkilerinin sistemli bir şekilde 

sunulduğu kapsamlı bir çalışma olup, gelecek çalışmalarda, yarı asal yarıgruplar ve iç 

regüler yarıgrupların EK-bi-quasi-iç idealler ile karakterizasyonu yapılabilir. 
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