e

(HinHy ,0) bic skt gruptur. (Tearemdes).
3— ¥ ab € XHx™! = (a= Xoh, oX -l , xe A hféH)A(b XohzoX~) XGG./b.eé*Q
= aob~' = [ xomox™'Jo[ XohzoX-! gL
2 [Xohox*']jo[(x-p‘,o()(ahg) N
= [XOhJ-OXf"J o.[xfohg"'ox"j
= [tol)o (x~'o X) o (hs bx-!)
= (Xoh)o e o (hy™'ax"") 1
= Xofrioh,™)ox ! '
sob™! = Xo(h:ohz")OX"; XEG A thh{'éH
=> aob'€ xHx™ =3 (xHxb0) B Gropur.
- HALKA - |
H bos Olmayan bir kilme olsun.ve bu kumede +oploms ve garpma
diye adlardirilan ki (1) ve () islemleri tsnmlarsin. Eger,
Hy) (B8 bic abel grubudur
Ha) W klmesi () islnine gbre kepahdir.
Hz) H Limesinde (+) igleminin biclesme o©2elligi verdir
Hy)  (*) isleminin (+) islemine gore dgfilma ozelligh Verdir.
onermeleri dgsr ise (M, ) Yapist _bir halkadir Jmir.

amekl/ (2,4,+) tamsaylar Nalkasidir,

Tanawm * (H/"'J o) bie halka Olsun.H Lkimesinin (1) islemine JSre birim elemarin=

halkanin sifws denir. Ve O veys e ile gdsterilir,

Tanim: Halksra (+) islemine gore bir X elemaaing ters elemerr =X semboly: .

le gosterilir,
Teorem: (R, 1,) bir halks clswa. Helkanin srfinr 0 olmek baee ¥V XEH igla .
X. 0= 0 X=0 dr
xéHz
ispet), 010=0 => x{ow) =x.0 (he iLitersfr X ile capaa)
=3XotXo = Xo ((')nm (1) Deering  daf. 02 )
=X-X.0)* (¥t X0) = (-x.0) +(X.0)
=[(-x.00¢ 0]t X0 =0 = 04X.0=0 = X.0=0




" Odevy, 0.X=0  olygunu gdsteriniz.
| Teorem: (H,+,¢) bir halka Olsvn.

i- ¥XeH, —(=X)=X

2- ¥xyeH, T(Xty)=(-X)+(y)

3 VXyeH, X-(-y)= =Xy=~(Xy)

4- YXyEN, (*k)-(-3)= Xy
i- VixeH, X)tX =0

= [ -x)]+-0 =0

=) ~X+tX =0 A (X)t(-(-x) =0

Ispaty

B =)= X
2-vxyeH, (-)t)= 0 A (y)ty =2
= [E0rx]+lyry] =oro
= (-x)+xt(-y)]ty=0
=0+ (9] tixa =0
= = (xty)= (- X)t(=y)
3= Vxy€H, Yyt(-y)=0
= X[ yt(y)]= X0
= Xyt X(y)=0
= =(Xy)=X(=y) =(-X)y
4= YxyeH, =(-Xy) = (-X)(-y)
=X[=(=9)] =F(=x] = (-x)(-y)
(-X)(-y) = Xy |

Taaim: (H,*, ) bir halka olsun, e
= (+) fslenie gore bitim éleman varsa hallays birim elemarh halka denir

2= () " " degisme (komutatif ) bzelligl V&rsa ,h@_lkada ;-J.%_'fiﬁn;t.(’”

(Lomitatif) haka derir.

a—(+) lsleming gdre hem birim elemsa hewm de dfisme 2o 5] versé

halkgya bicim elenarh depigmeli halks ' denir



4- {)ﬁg(wnc sore blr’ X€H nin tersi varse Xx7lile gosterilir.
Eﬁ‘.‘.’l‘_ (H +, bir halka olsun. |
yi= Halkmm sifir) O dmak Dzere,
(32,0 €H., a0 A b#0 A ab =0 ) Onemmesi dogru (se &bla
sifion s.oll boleai, blye Sifirn 3.93' bdleni  denir.
2= Rir a elemsn sifiin hem sag hew de so) bdleni ise bv a elemsains
sifinn bic béleal  denir.
3~ Ogglsmeli ve birmli bir halkads srfinn bblerleri yelkss, halksya -ta:nhk
bélgesi clenir.
H’Ain tamhl bblgesi olmas igin *
[Vxy€H, Xxy=0 <=(x=0 v y=0)]
Tomm: (H,+,+) ve (T, ®,6) Wi ks olsular.Ve f:H—=T bic fonksiyon
olsun. '
V= Mxyet, f(xty) = fOBf(y) ve f(xy)=FfX) OF()
ozellibleri saglanorsa, f ye hala homomorfizmi denif.

2~ § bicebir ve Scten ise halka ho;nomorf{zmine ,'halka izomorfizmi- denir.

3- H=T ise hala izomorfizmise hals otomorfizmi deir:
Problemler ¢ |

{- Xyez, Xoy= Xty-1 X%y=Xty-Xy ise (2, 0,%) yspisinn bir
halka olup olmadigim  arastinn.

2= (A) yaprsi deflsmeli bic grup olsun. VXyEA igin Xoy= X oldyguna
gore, (A+)0) yspis) bir helea mdir ?

8- H=pX: X=a+b{Z , a,bc-z} oldujune gdre IR”de +animh @) ve (*)
islenlerine gore (B, *+)e) Yaprs! bir halks mchc ?

= (Ht,+) deFismeli bic hslks oleun. V"Xy‘géH fgin  Xoy= Xyt X ise
(H,‘f 0) yapisina da defismeli halka oldegunu jspat edin?
5-(X,9) (0¥) € 2222XZ  olmak Gzere (Xy)o(vn) = (xm,yv) ve
(X,j) * (V) = (Xu—gv,w-u u) | Se (2 ,0,*) Yeprsmn bir halka

o)duTuAY  aBsAdr .

WOV JEN SUNSS -

e



i a b g ot
. H.—.fA:. A=lc d| , &bjc,d em} Oklygus odre ma%r‘:sler kummde

tanmlemsn (1) ve (¢) TslemlesSne g8re (H,t,-) Japrsmm bic ballm

oldugunu ispat edin . Matrisler halkdsmin bic tomh bo’\lje& oimad\jw 1Spathoy:
#- (Hi,t,0) ,(Hz,t,0) (Ha 4, +) Ug halka Olsun Eger ftH —H,
ve 9*Hy,—H3 halks homomacfizmi fseler gof‘H,—"Hg, ’csje halko
ho(mmarf\zm: midir ? o i
Gdzimler * _
1- (z,0) bir abel 9robudur .
X9y €2  Xoy =Xty-|
° XYEZ , Xoy &H Ukspalihk 02. Vardir.
* ¥YXy2 €Z,(Xoy)oz =(Xf3—l)oz
‘E(X-r\j-—f)irz -4 .= Xf\y+z-2
Xo(yoz) = Xtytz-2 _
=> (X0y)oz = Xo(yoz) degf,slfmi 62. Vardir.
*¥xez, Xoe seoX = X ezl €2  birim eleman.
* YXez, Xoy=yoXx=e =1 J;;;(. A :
Xoy=ll =3 WigCl=] -33 .2—)( ==X  ters eleman.
r bfx,dez, X0y =yoX
Ha) WXy €EZ, XXy=Xty-Xy € 2 ol . vpriuet
) ¥Xy2€2, (XXy)¥z=(Xty-Xy)¥z |
= (Xty -x;\,)r;é = (X1y=Xy).2
T Xtytz {’_‘d =X2 =4z “’d&-’
X*(y%z)- X*(gd-z-gz)
Ay +2=ge) = X(y r2=y2)
= Xty+z-Xy-Xz2=yz -F)g:
(X¥y) ¥ 2 = Y‘l‘(g*;z) (bic) 82. vardir)
He) Ve €M, X#902)Z (XXy)o(XXz2)
()(og)i&zg-' (x%z)o (yX=z)

il




6= H={A: Azlcd |,8/bc,d € RS (H +,°)
Hi) o (H4) bie alel 3rdoudur*
) A-(25) e=(218)=> ate- (éiifbtﬂi)eH
2) A+Q = B+A
3) (Afa)fc::Aff(_lﬁfC)
4) e=? YAEH A aeén etH = Hte=A
e=0=(%%)e H
s) -a (2 )
) YAReEH, Ae-r)(ﬁﬁ:) (cf,'ﬁf._;’, ‘2?,',1?0’,,)&&
W) ¥ AR,ceh, (A.R).C=ABc) |
H4) YABCceH, Alete)= ABtAC , (A1R)C=ACtEC
¥Y¥AeH, 3e€H, A.e=e.A=|
2= (Hets ) o (Rastse) (Mg, +, <) Dg halks,
.{=Hu—%H;_ giHa —Hy hala izomorfimi iseler
gof iHi —Hy de haka izomorfizmidic !
lspat 1, ¥ X,y€ Hy (30{)*()&3# 3[f(x+_9i)] blleske taami
e 3[1‘(:)':{(3)] W gaellitten.
=sfeo) vy (f@y) {Ziaigr?.:iilir
=(90f )(x) t (30F)(3)
2, (‘30f)(k.3)‘ 3)}(}( _9)] bileske +anim)
=9 [£10-1(9)] f balks izom. Y R
<5 (f).g(c(4) 4l A w8
= (99f )(x).(90f )y Lileshe tanimi
3, gof, 1| ve ._Brlcmd?r._ gof bir halka 'iéomorfim?d:‘r.
Tanim * (c:isim)

Gleiml] ve degigimli bir (F, 0') halkasinds halkaain sifurr hasl's

F nin -hesr elemannin G&rpPma lclrmme @3're ters) Varsa halkaya clsim
cealr.




T W {03
Buna adre (F. ¢, %) yopisian  clslon olabilmesi g i

c;) (F,t) Abel grubw olmaldir.
ci) (F\ f0J, ) Abel grobudur.
Cs_) « igleminin + iglemi Uzerine Aggilma caelli§i varaur.
Ornel (@)t %) yopis) bir cisimdir. Bu clsme rasyoel sayllar clemi' deAlr.
(R, *)-) 1 A | je T (14 I abell /e ZAME 1
Tanim ® (Veltdr Vzayt) '
(¥, ®) yopist bic abel orvbu, (F,1,.) yspisi bic cislm olsun.
O s FXV—YV
(84) 7 (2 0%)
B :iUxY — v 4{l
() = (XBy) f i
£5ery
Vi) YEEFA VYXEY a@%EV  (kspall)
Vo) Ya€F A Vo, BeV, 0% OB)=(a00)P(20R) (soldsn dsgiua)
V3) VabeF A veey, (a+h)0x =G OB (b0%) (sl dailns)
Vy) Yab€F A ¥XEV, (ab)O0% = 2@ (b0OX)=bO(a0%) (urlme)
Vg) YXEV A 1eF, {@xX=X  (binm elwe) |

;015 slemt  verilyor

onermeleri ddsru ise (V,@) yapisi (F,+) <) cismi Uazrinde bir
vel o vaayidic denits
[((V; ®), (F, +)°),@) Yyaprst bir vetor UZ@HW.]
Jeom: _(ceble)
((V,@):(Fz t)+), @) bir veltdr vzay olsun. V| kimesinde ,
®: VvxV—V
(o) = (v Qv) isleni ap@?;d@ki. o2ellilleri sg'lwarsa V| kidmes)
(F,f,') cismi Uzerinde bir ce birdir |denir.

Ce;) YaEFAVWVEV, (aGw)Bv=a0(bav)
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B D A | 2GR, e 65
B _ - Dogal Sayilar : | i

] Teorem * Bir wimeler allesinde tarmlaraa esit 91 ,,. olma bagint st bir
cie/\kl;lr_ bajrﬂ-hslcllr.
- ispat ,, A Limeler allesi verilsin. p @ da bir bspints ; q;+JUqlu olma
bagintisi
ABE A (A,s)e;s =A Lijmesi B lumesi ile esit giishidiir.
- YVAE R ,T, Ag;;; A
X =—T* _Tal(x) = => (A,ﬁ)e B (yarsms)
2-ABe A , (AB)ER => Af,f: Az 0% => (BA)ER (simetrittir)
3= AL e A f(n,as)eﬁ A@B,c)eg] => | |
”’[(5‘F;f "*—""3)4 (—33;3 Gmﬁ)]
=D (Sof :{f;" c:.) =V (A)c) ER (3.eq|"§,me Ezel}@i)
Problemler - '
1- A=ia,h3 3"’?"&9’35 clsun. B kimesinin A kimesine esit gisglu
olan -f:.ﬁm alt kunelerini @lun. '
2= A bgs olmaysa bir kime olswA ile Ax{aj’ Lomesinin esit gugly
olda{a‘mﬁ ispat edin- |
3- ARCD kimeler Olsva. ANC = ¢ ve BND =@ olmak zere

Aeg{:s ve €D ise (Auc)V) (BUD) olduguw ispat edin.

4— AB,C,D Limeler olsun. ANR A EVND ise (Axe) N (8xD)
oldugunu ispat edif.
| Goanmler *
1= Py T, Ea»sz Ex 2§
2= £ N mro=—r-a ortm g
> f(x)=(X,8)
) ¥ X.,xze:A, £0x) = £0x)=> Xy=X2
' UX, X2 €A, Fo)=Fx) D (x,8) =(2,a) = Yy =X dir.
= 1 124 gk




-21) Mye A Xfaf -~>{x.,a)éAxga CAf(x)=y v XEA £, orteadir.
3— (Anc) =@ A 600 = ¢ , (AV'B A D) Sftweinfeun)]
(ANB A ¢ VD) —3[3-}‘ A —-»rs) A(as a ’fa?):{
F:AUC o> GUD == %00 X =300
X — F(x) =\ f(x), xeA .se
M | gg(x), XE C ise
£1IR —IR
x-—-*f(x)=§'2x', AT T sz L XE (-1, =)
PRI ¢ 3ot (iR @ T XE(—-ﬂ;-'J""
4— (AV'B A cUD) —[a f:A arw.B)A EXE C )]
(Axc) V (6xD) 1w X 3(x)
71 IAXC == BXD n
(X9)— F(""U)
i) v (Xi;gl) (Xuyz) eAXC, F{X::ai) =f{X2,y2)
= (£00),3(0) = (§00),9(x:))
= [F00)=Flxe) A 9(9)= 9(ye)] (swah fili esitli§i tammadan)
= (% =X 'A'i\gl ;tﬂ;) £0 1 dir. |
> (X)) = (Xesye)  ikillein esitliginden.
= F {2 din |
1) (F ortendir )
Tanim * (soalu kime ,sonsvz kiime)
En a2 bir 62 alk Limesine egit glgli olaa Limgye sonsvz kilme denir
Sonsuz olmayan limeye de sonlu Liime  denir.
£: A '%&' Aj €A A sonsuz Limedir.
fipdba
bcnel, &ir AG dogru pargasin belict{gi(bv dggru pargest Uzerindeld

ﬂolctalarm) kimesi sonsuz kimedir.



| o i | {03
fspst ,, €€ AB A DEAG ,dﬁ Lok =
: e} — .

£:AB—>AD | i

X — f(x)= XY // 8b L
_frx') gy XY/ o1
v XX € AB , X F X2 => f() #¥(xz2) A

X X2 &
=0 ¥y #iYs {z1dir ve ortendir.

35%"—";12- A
Y"—"S(Y)"-'Z, ?E//ET) ﬁg

A ZcC

gof*® At —> &b
X — (gof) =2  cb < AB
AR sonsuz lLimedin
Teorem : Bos Lkime sonlu kimedir.
ispat;, Bos Lumenin highir b2kt lkimesi yoktur; sonludur,
Teorem: (8] =A lkimesi senludur.
ispat// A'ma bos Limedes Forkdi lbir & ok kimesi yoktur A ic o2alt
kimesine  esit 33qu' olamaz A soaludur.
Teorem: A ve B ibi kime ve ACB olsun.A sonswe Lime jse B’de sonsuzdur.
‘Ispa't'” A sonsyz kime => =f :Aiggﬂi CA = fiA -_—_eﬂ;‘,?) <A
Ac B [’) de Soasvadur,

33 6 =5 s" CB J()(): ? F(XJ; XEA Ise- =0 {:] ve gf“{:&/\d‘lf‘.
X, X€ B\A Iise

£(r) =9(A) Ve g(a) € 9(B)

£(n) =3(n) 7 ¢

q(®) =9(Au(a\A) | g(A)Ug(R\A) = £(A) U B\A
X& B\A ) g()=X | Te\Aa g(e\A)="

1o i =9 a
X Tcl()= ¥ -/ Tei(d) =
9(8) = f(ﬂ)U(G\ﬁ) 3(3) u(s\ﬁ), g (6)<=8

Sohug olarsk , 9+ B > GH@\ g@) < 6 halde B sonsvaslur.



| Teorem Ave B ik kime ve ASB. olsvn. & sonly laﬁ A’da  Sonludur:

3 [P Tl Y L all ___,___i_L e I PRI |l B

2 _lspat,, A SR ojsun

A lsonsve | =2/ 8 dedmsuulur _ (P =HH = 8 pf)'
O; ?—,_ ' ) di
8 LR el Y (8 sonlu ise A da soaludur)

Sonvg * Ave R i kdme ve ASR olsun.
4= A sonly ise B’de sonludur. (Dc\;‘gru o!m&&abi”r.)

2- P sonsuz ise A’da sonsuadur. (b.@curolm_adabila'r.)
Teorem * En a2 birl Sonlu olan ki lkimenin kesisimi de Sonlpdur.
Ispat, A ve & iLi kime ve A sonlu olsun. ANG de  sonludur
ANK €A ve A son oldyaundan ANG de sonludur.

Teorem:® A ve B ki kime ve A sonluise A\R de sonlndur
Ispaty, A\G S ANG' S A ve A senlu oldvzuos gére
ANR de, yori A\E de Sonludur: |
Teorem * A bic kbme VeA aEA ise , A sensuz kime lse | A\jal da sonsvzdur:.
(Sonswz bir kimeden sonly syda elnana stilmasiyla elde edilea
kbmeye de sonsuzdur de_m'r.)
Dogal sayllar Kumesi
A Limeler aile..sinde. esit giigli ome bagintisns gore elde edilen
denllile siniflarin) dislnelim. XE€ R an denklik smf) - |
Y=Z‘3"31’UX§ , @ dalik simfr j5=0=2‘9=5m¢3 P=0
109 timesi sealudor. (Glakl tek elemsn ola Liime e e%it uglidlir.)
=1 =y gV folt
Z(E_iz kimesi sonludur.
= [gif = 2=]y*ynfon]
10127 lebmesi sonlydur .
= 6725 = 3={ g y~ o2}

(De\faml R-% ﬁé’-&e )



Tomsayllar * . . 1092
a,b €N olmasl J2ere xta'=b deikemiain <lozal Soyilar kimesinde

her zaman B20mb elmayasbilic, 3<b ise IN e sb2dmi verdir.

Toaim *  (3/b),(c,el) € NXN olsva. Eger atd=btc Ise by blilere

deaktirler deiir ve (a,b)N(c,d) 3&21)1:‘:
(ap) V(c,d) => atd =b+c
ornek p1) (3)2), (4,3)  ikilleri dente miclic 7
33 ps 2L =N 6= (3,2) "V (4,3
2) (3,2),(ws)
3t5 =8 24456 8#6  (32) 00 (4:5)

. Teorem* (a,b), (¢,d) € INXIN olsua. JNXIN de ts1mh

s o ai=bre]
b@mhsi bir denklik bapntisichr
l:spa-!:yf.l':_‘f v(e,b) EINKIN igin
I atb=bta = (3,b)NV(3b) ysmsma 62. Var.//
1)V (5,0), (c,d) €M XM igin .
(2:6)V(c,d) =d)atd =btc =btc =a+d = c+b=d4a
=>(c,d) nJ (2,b) | Sime tri . 02. ver.
A= Y (ap),(ed),(e,f) € N XIN igin
}:(a,b)m(c,d)/\ (c,d) r_u(e,f)_] =[atd zbtc A ctf=o+e]] bapnt) Aaam
= (a1d)tc tf) =(bte)t(die) Avaf 4zafa toplayarat |
=) (:;H-F) t(ctd) = (b+e)+(¢:+d) (1) islemiain d_éfﬁ. Qe birl. &z,
= (atf)=(bte) | () igl IN He sadel. Oz.
= (3,b) V> (e/f) geslsme 2. ver. y
by bagints XM de. denklik bgfintisidirs |
v ;,-MUHL bg"m-tf.sma_\cjﬁrﬁ (ab) elemaaimn deaklik Sinfinl (:'57 ile

gesterelim.



Beack ) (5) = § (uy) + Xy €mxm A (ag)N(0)f
L GGyyTufe,0) = X+O =9+0 = X =y
(6,0) =f(o,o),.(t,j.r),{z,2);-_ L laml: -;
B (70) =St)* Xy€mxm A (xy)o (40)”
(Xy)V(1,0) =2 X+0 = ytl = x=ytl
(70)= (40, (2)0,(3/2), 2 - Bt198) - ..
@ (T4) =5 (xg) = xy&mxm A (xy)N(2,4)}
(X;g)N(ZJH) =) IX¥fl=yH2 =D X142 =y
(T4) =§ 012 (13 21t} m-- J(3,848) ) -==-3
Tenm * (5, b)EINXINC OJmak Uzece INXIN dé tarmianaa “ou ” denllil bapintising
gbre elde edilen (a/b) denblit s flerindss herbirine bir {msa\.jl deni:
Bo Sgyllerin  kimesine de %wkﬁm_ﬁi doric ve Z e \gé'_sk:rﬂu‘r.
Benek,, (06), (52), (53), (i3) ;(i75) deklie sioiflarin hertir bir
tomsayl goskermektedir,
Esitlik : |
5B) () € 2 olmak lnere (F5) = (52)<=> (ayp) ™ [ed)
Platd =bte
meoJc,/ (12) , (574) tamsayler) esitmidirler ?
1+4=2+3 = ([2) = (574)
Toam ¥ (Toplams lglemi) *
+: zZxz2—> 2
(68 ] — (38)+ () = (ste,Brd)
Toam’ (Gorpms Iglemi)
0| izZiXxE —TP
[(33)ER)] — (5k) (53) = (367hd, ad Tbe)
Teorem * (Z2,%,°) matematit yspisi brimli ve degisinli bir halkadir.

'lapa-t// 1)@(Z,+) Yapis)  bir abel  gubodor.

y— Y W

ilJ.JAL-IJ‘_JJ

VRN PR R RS R Y s—



| . s i D
' 1l

v (58)€ Z isin (5B)*(Xy) = (X,\g)'f'(a,b) (3b) , 36@') €2
t+ igk taniany

(58)* (X19) = (570) = (a-n;, ,bty) =(3,b)
=) (at¥, bty NV (3/b) asit)ie taami
= (atx)th =(biy)ta - desrklie tarm
= X=y dg, bir, sad bz
De=(X,X) €2Z blrin elemar vardir
@ Ters elemas /
Wab) €2, A (TW EZ, (56)+(0,v) =(0W) +(s/0) = (X/X)
BBt (0) = (GX) => (310, b1w) = (XX)
= (ot btw) vV (x,x)
=> (3+W+X =(o+v)x
= (b+a)= (vtb)
= (b)) V(p)2)
=> (b,9)= (l;3)
= (V) = = (3,b) =(b;a)

2) Garpma islemi * bicln elexian
Y(ab)E 2 , (55).(X9) = (%9){ab) = (570) Blassi pekllde (Xy) €2
G/b) # (%) | olsun. = (8,6)29(¥,x) = atx # btX = a#b i
=)(a<b V b{a)
{- b<a olsun. = (&E).(X9)=(5/6)
| =) (3X1by, aytbX) = (&/6)
= (aX+by s ay+bX )™ 5,00
= (aX+by) tb =(ayt bX)ta
= aX-bX = ay=by + a-b
= (a~b)X = (a-b)(y+1)
= X= yid
= e=(Yy) =(yTy)
- a¢hb =) e=(Jiy) dir




i) _v |.'T1,b/, (C.)d/;(e;T)&-"
L T e s +(e—¢)] = (&b r;u v T N A AP e
' [@,b}t{c,d)] (g,,f) = (a;b) (é?)+ (E3)H(E,€)  * nn + fj.e S clsf. b2,
Teerem ‘Y (8,b), (cfn'), (xfg) EZ
{‘" (5/5) "'(\'fﬂ) = (Czd)+(xu) C"" (2/b) = (Czd)
U= X%y gl (&0).() =(). (¥3) <=> (E75) = (53)
i = GR) =(5d) = (5/0) (%) = (52) (%)
ispat 1) (58)+(X73) =(53) 4 (¥73) \Rr
= (M} = (m) egithl tam) |
<=>L(é+x, b’fl‘i) nJ @;X/d{,) denlehik tanimi
= (a+X) Hdty) = (D19) Hetx) dentlik  4sum,
(= (a4t (x*;ﬂ), =(b +c).,.l(y,,‘,j) + ipl birk dej: oz .
<= atd= hre ) gl Sadelest. pr .
<==I)(I.§,),b)ful(c,d) iﬁﬁ‘k feaimn,
O(EE) = (G3)  egiit oren-

Z de + igh sad. 3z,

|

——

2y Kty > <Xy di- G,
i= X>y odsun.
= BleN |, Xey+th | s eutdsiol  Asnmi,
< (T3) =(T7E,3)
<=>(5h). (i) = ()(%3)
S (E8) (5769) = (£3).(7Y)
<=)Ea(3+k)+ by /ja5+b@+k)] = [c(gfk)w& 1 ¢y *d(3+k)]
<=>[a(3+&) thy, @\be(\gu)_—f \J [c(yrk}fdj, <y +d(5+k)_7 esithle tagmi.
SLagrok+oglrlagt dytak] =[ay+byror] +[cyictray]
<=> (‘a+'d)_k =(b +cl)t
(=) Qtd Fhtce
(= (3,b) N (c,d)
= (318) = (&;d)




"l'eorem : (Z,%,°) halkasi bir €amlik b@ljesldir._ )
1.:,0&#/, Y(Xy)E Z, (Xy) (a;a) (xa+ya, Xa+ys) =(a/a);
= (X9) (3,8) = (5,5) (X.0-0)
V(X (ov) €2, (Xy). (6v) =(53) —’[(ij) (a,«a)]\/[ (ug_v) (Bﬂﬂ

zabU) edehm hl (X\y) # (&-—a') OLSUO, (édé\)) - N

Oat'd

Problemlef
(876)+ (09) =2 (5371)4(5;5-2) =7
=(00)

bhesmelesinia clogru olms <.

iGi0 ?J@':ﬂe ne yaulmah ?
abXor €N, (4X,%) =(571,1), (S/)+ (F7)=67k)

 (@Ee A
Teoarem®(3b)E2Z olsun  YXEN ve bjc LEN igih

1= (3) = (K X)T a=btk
2-(3b) =(X;0)<) a=b Unesmelerirder sadece biris dogrudir
8- 670 = (TFT) < b=ari

(37b) = (FFL )0 ) <=> (81b) N (Xt, X)

=> 84X b+ (X+k) | denllik tarm

ispat) 1- (Esitlic <= denklit {anim)

= s=brl  tomsaplads &) il Sad. 62
2~ (@B) =(TX) = (k)M (%) |
=} arX =h+X
_. = 3 =h. |
(38) = (x,Xtk) => (&/b) M [x,Xte)
=) at{Xte)TotX
= atb=b
® ab €N veilyor. = adb, a=b,s ¢b ancel birisi dogrudur:
adb = JLEN, athrh

azb = JLeN ac=b
adb! =) | 3 eEN b Totk dar sadece birisi c.iq‘:,;;‘rudur.

=) [,2,3 des! sadece | birfsi dogrudun



X “‘@ﬁ”‘“’b’ << ol.sun
ayb ise (a,b) (b'H: b) (s’f‘-ta) (l"baﬂ)
=2 (alb) (a-b;o)

4= a==b J.se (a;b) fo,a) (a,a)

/ .

3 - a(b ise (a,b)-(o,b—a) le QNWJICan;r

Teorem : 2* g(a;b) (3Jb)éz /\ a?,bg ol.sun (Z +, )ma-tema-hk Jsp:_s; |

(N, 1)) matemstit Yapisina ;.zoma'f'{:ur
Ispat, f:Z N (Ghez¥= (3B)EZ A a;e’
Em) =(5750) “(€,0) ,ILGIN
(t,0) —> -F(l;é) = ¢ disun || |
| f(x) ’L
I) Y(50), (b,o)ez*‘ igin I
(2/0) # (bo) => (a,o)ﬁ(b,o)
=) 240 i;{)'f'b =3 aai-éla |
= £E5) # £(55) = + 11 dir.
IL) Yyel isin Ixe Z¥, fx)=y , x=(37‘o)6 z2¥ £ értendir.
m) v (50). (50)€ 2, §[ (@0)+ (60)] 2 £ L(s0)] + £[[(60)]
flEm o)) = £[(575,070) 2z de () ioh tanm)
=£[(5750)]
= 3+b fonkslyon tarma.
= fl(57m)]+ f(e5)]
) fl67). (50) flebtao, a0 t@u)]
=fl(ab,0] = ab

=fl5)]. ¢ [ (59)]
z¥nu N
(¥0) = X (ﬂ,) = (a—b0) = a-b

Aomsay dojcblfédl
(lo)= (r+,r) =1 @o)=0

N N— -

!

T S — ] i Y [

T e e T

_—




s

Tonm® aXé‘-:bJ €Z olsun. ajdb Ise (5/b) tonsaylsina pazr-hf tm%,

dalr ve  (5,b) = (8-b0) =o-b I

b)  a=b ise (8;b) tamseyIsin g sifr denic ve  (6,b)=0

€) byd ise (s;b) tamsgysing nega*?f Lonsayr dleair. (76) =(0,b-8) = =(b=a
seblindedic. Buns gore poitif tamsayilara kumesial 27, negatif tam -
sayilenn kumesinl 27 ile gdsteririz.

IN =—-z+u§oy{ z=NVUz~ =zTUufpluz~

(v,0)=X , (0y) = ~y
Z=Z ;... S ;"2/_’ / 0, ’;2/ -j
Tenwn: (Glkarma islemi) *
XyEM olsun. X+(<y) temsaysina X ve y tamsqylerinn fark

(X tEAg nin farkl) denir ve X-—g ile 3&5%&11.’r. X*’\g = X+(—3)

Farki bulmak igin Yapilaa isleme  Gikarma islewi denir.

 Teorem * wa;zéz igin
a= X-y=xt(-1)y

b- z(X-y) =@X)=(2y)
- ( U) 9 Tin g O nin (<) Ge- db?- 0z .
c= (X=¥)z =(X3 ~(y2)
ispatya) X =(37b) = =(cd) = ~y=(djc) = X+(—¢,) (376)* B7c)
LTS =(3+d, btc
x+.{~i)5 ® (a;b)-l'(é]'f) (c;d) i
= (§B)+ (0t {d ,0.d1 Le) =(h)1 @) = {3‘*4/ btc)

=) X+(-'\y) X+(—!)3 .
b) 2(t=y)= 2lxt(y)] = 2Xr2(~y) =2Xr2(-Ny = 2X+(-Uey) =2y
Problemler -
1— (3) (2 s)
b (‘X)(-y
3- ¥Xez2, |Xi=-Xx = x=0

4 pEef-p)it
5—  X-(=x) = 2X | Snermelerinin dgyruluguan ispat edinfz .



Bk ) +(~2) ""(0:1'-}"!’('0_,3:9-'-'-'— (mz)"‘ EQSymi=s o [ ol o4

| 2~ (=x)(=y) = («n)x (-1)y = FOE00y) = Xl

{ ST T R G R

i (-1)(=1)= (0,1) (6,1) = (o,o+l-l,.0._t¥1.o) = (1j0) = 1/7

| 8= X==X 2 Y= ()X =SWE(GHIX = (56) =(61)(616) x=(53)
= (5%) =(0at1b,0b%1.2) = (58) = (&5)

I = (3)0)V(ba) = 5ta =Lt =P8 =2b =)a=b

| =) X= (53) =(578) F0 = x =0
‘l! Toam?® ab€2 ,38 =(m,n) , b=(0v) olsun.

[| fﬂ) A<b = m+v <n+y Ve\\ja b>a

\:n-"b veya a<b" Gnermest lsscs ek ' yazile

‘f 20) alb <= mtv £ ntu

Teorem: a,b<€Z olsun. ém(b olrﬁé&l iqfn 30&& ve yeter ysart atX=¢
Olacak sekilde bir poaitif X tavsayisinin bolvamasidir.
StX=b <=> alb

T.s,'::at// a=(mm) , b=(G,V) olsun.
a<b=> mtv<ntw <= FLkeN\ o], (m+Vrk Snto
= (mre)tv =ty <= (Me,n) U gy) (mtl yn) = (0;V)
= (M)t (iGo) =(0u) & atX =k xezt

Teorem?® 5,b,c/d, X €2 olsun.

a= acb < ared bte
b- (a<b A cKd) =3 atc<ptd
c- X20 Jgin aX<bX =) 5<p
d- X<0 igin aX<bxXx <= a>b
Ispst, a=in), & =(WN) ., c=(F75), d= ({w). X=(3,2) olsun
a) &b @ (mn) < (0N) 4= mivlnty
&= (MAV)t (Fas) < (ntu)t(rts)
(=) (m+r).+(_v+5)((n%.s)*(ufr)



O O 5 5 5 55 S S TR T D A L S He ek . RILERN 1Hn#
= (mtr, nts) < (v¥evts) e (mma(75) < (V) +(53) |

"
B | = arclbre
I - ; ; \ :
 Teorem® =z Aomsdyller kimesinde tanimlsrsa K bafintist bir
 siwlave bspintisidir
2 kumesi by bgwtwa gore tam Sialidir

Problemler :
ise X-y< Xty o_lda.@‘unb ispat edin.

f- xez ve yezt
2- st €N olsun. -1 <(5A)< | ise s=t oMyguau ispat edin.
| 3;- O lle | arasinda higbir tanmsayginin bul;nmadg:m \ispat edin.
q.;"m/ 2- 1SRt =3[ -IKER) A (5E)>1]
=[ON(SE) A (s < ( f,oﬂ
= (ort <148) A (s+0 < t41)
= [ dst1 A s <441
= 441 L st A Sttt
= (+<s A s<+)
= | dat
Alsini Labul edelin.Ysni © fle 1 arasinda bir tamsqyr varse
= 0< (SRS A (SE)e 2
= 0<K(St) A (s£)<I
= G0)< E®) A (51K (T0)
= o+t dots Al stoqt+]
2 +dls A st
= 4SS S
= t<sA €+t gelipkidin
=) kabildmiz Yarlistia

Tonm *  (Mbtlsk O "‘r:r')
&= X, X0 ise

XE€2 plsvun. ')() Z_x/ ¥lo  ise seklinde tarmlargn IX!daj‘;sf

S§YISING ¥’in  mutlak d@je;;' denir.



dera Bllitleri ) 2 ¥V xy £2 igin

b- IXl.2=!x2)='x"’, [l |
' c- XSl A =xgIXI A x| € X < Ix]

d- IxI€y = x<y V =xgy
e- X129 <= X34 V =X}y
£= [xyl = Ix)yl
g- Ix]=ly) £ |x+y)
h= |xty) < [x)+] gl (dgg9en esitsizlizi)
t- |xl=lyl € [ Xyl
k= [X-9)< M tly)

I.spa{:// a) |x|= ({x, Xp 0 |=x) = g{x/h’);o _g-—x, X< O

~X;, X$0 x),-¥Lo X, X0
=> |x|=|-x|
- Sx,%x30 gy
) Ixl=gfr P22 x| IX].Ix]
21520 =) [Ix[®=yxzx?

‘JZIX)2= x? =|x2]
2° xS0 = |x) %= x)(-x) = x2

£ Ixyl=)x|ly)

X203 X=X ve X< 0= [xl=—X |

X%0,9%0 = |xyl = Xy = (x].]y)

x>,o,_‘g<'o = xyl= (V)= X (-y) = x).ly)

X<0, 420 = JX3)=-(X3)=(-X)\-9=IX).]31
X<0, YO = Ixyl=xy = (=x)-y) = |x]. 1yl """Wzgéz/l)r‘jﬁlxl-lyl//
a9y Ix|-1yl < | x+y]

(%20,4%0) => x] -]y} = x=y < Xty < |x1y]
(%20,4<0) = |x)- )yl = xry< Jxry]
(%<0, 4%0) =1x|=y| =~ X=g = =(xHy) < a1y
(X <0,9<0) =xX|=)y) = =X1y < | X1y) (DQU&W S+ 219 de)

Ix]=ly) < )xty)




I Teorem: abezve b #0 olsun.a 3&3:51 b scgj:srna kalenls olarat 60 lUn@bilic.
' 19

Bu bblme ipleminde  bolim ve kalsa toltir.
Lspak,/ a=bqtr A 0gr< [b]
1° Varlign Ispat
a) 2=0 ise 0=b.0+O q=r=0
b) 5#0isa , §a-bX : xezf =A olsun.
i- b<0ise bS-1 = bla| £ —|a]l he iki4amafi fBI thz Garparak
= bla| & =lsl £a
= bla]£ 5
= a-blslyo A a-bls) €A
- p>0ise byl = bflsl) sl
= b(-|al) <~ lal{a
= bElal) €a
= a-b(-|8]) 30 A a-b(-|a]) EA
Soavg : A nin negatif O!Madan- elemanisrt da Varc.:hb
| = r=a<Tbq olan pozitif saylarin komesinin bir en sl
elevar vardir, ( = a=bgtr A r20 dir )
{iyr;ca t'?<lbl =3 Absin Lokl adelps, Hsol | O3 o] olsua.

= r-lo)p0 = - |p) = E r-b, b20 =§a*b1-b, b> o
| rtb, b<o a-bqth, bLoO

a E a-b(‘hl) ;b0
a-bfa-1), b<o

= =L r = ga-b(mt)&r , Yo
a-b(4-1) €r , b<0O celpkidin Hanl kabuldmi?2 jmh,«;.
€ Zlol yabg. =3 r<lb) dir. =) aehqtr A r<[ol verdir.
2 Teklzin Ispati ;
-Fllcs:'ni farzede\h'm YN (afin. utry A oL r<,b1)/\
(&-’bq;ﬂ'zA O ry < | g )

= bt Flbq,ir,



S i e S R T R / e
5F | o | lb)/lr, el A T |< [of

=) lrl-r1| =0

T —

=) I+ f'z =0 .= @ =,

= b (Y- CIz) O b#0 dir. (h;po'tezden)
I | = "h 2 A= | $nermes dogrudur,
Bir kalaal bSlme ipleminde bSlim ve kslaa tetdir.

Teorem: | a,b,m € 2T olsun. 3 ain b ye bélbminde (ealanh) , L8lm 9 ve

I kalan ' ise ma nin ,mb ye | oliimunde , bolim q ve kalgy mr dir:
| lsPaJc// a=bqgtr A 0gr < |b] => r‘na '(mb)Q‘*mr A m0 < mr <m]b}
? | i | = ma -'-‘(nb)ﬁ tor A o0l mr < |mb)

| Teorem: a5b)m € 2% olsun. ma yun, mb Yye kb bblimbade bbldm Q ve kalap

I mr ise a’‘nin by Bbliminde bllim 9 ve wslan r dir. (Blr onceli teoremin
| tersichr.) il

ispat, ma=(mb)atmr A.0&me< b
=ma = m(bq+r) A moSm:—<MIbI
= a= bqfr Al 08r<llB)

Teorem: abym €2 ve M #0 dsun.

(a=mq_+r , 0grd(m]) A (b*=mq"+r',lo,;~’l'/< Im|) olmak Jzere

Mfa-p > r=pt

ispst, m/a=be=> Jt€z, s+b=mt (66line bime Lanimnden)
= 5=mq'te/+mt (b yerine deferi yazilaak)
= azmp4 O’ A ogr’Cml  (parantese alarak )

S (azmftt)tc's o fml )A(a=mq* A ogr €m))
&= r-:.-r;’




NG i _._fcoblem-!e.r : ' . - 124

- 1 o = ' I
[ - Ardisi ki gift saydaa bidnia doct ile b%lé’aebi!ecgfm' 38:-&&?4-
1
i
'r
|

2- a) noM 2anin garpminn 2 ile taglambﬂe.ﬁginf 4
p) 1| 7 “ plert farkina 2 ek-s@;’n',‘n bile bg}ﬁnﬂbfkcgﬁfﬂf /.

e i basamatl bic Sayl ve bunva basamallannin ters Jdulmasula elde
-l ediler sgynin toplaminia 1 ile béllnebilesgfial gésterin.
4~ AL basamakl bir sayian birler ve binles , onles ve oabinler , yizler ve
Yuzbinles basamaklasindslel rokamlar aynt ise bw Synin , 7,11 ve 13 fle
billinebilecagini  géstesdn.
s- 8ic €2 olsun. Yo+l A 3/bt1 A 3/ctl ise
a) 3/a+b+c: b) 3/5’+b"+-c?? <) 3/e*-p%  gaermelerinin doyrv aldyguay
ispat edin. |
6= @ do%p) sayis) ek se bu defe! saymin keresiin 8ntl  gellinde yaaile -
bilecesini| adsterin.
7+ 1213%4 sadwm}n 23 e bAlimuaden elde edilen baliim.'ve kalaa nedir 7
8~ a-tamsagsmrn b tamsayisina boliminde bolim F ve kalan  ise
atkb, a-kb ,k€2 tamsaylarimn b ye Woliminde Lolim ve kalsm buluauz !
9-ave b bws%lla;mnm bir d‘-tamaaalsma boldmlnde elde edilen kalon la;-,
—ver’ ise sb-rr’ ,-tamaadts-dm d ye bblind{gini \géislkern'n? |
10~ Bir tomsaynn karesinln birler ,bésama:g':nda 0,0,4,9,6,9 rakamlarindan bagks
Calamin 'o’ulunmagacajmt 353{:630? |
Go2bmler ©
- kez |a=2k b=2kt2= 2(u+1)
e boteb =) g =2rt] M 2k+2 T2@PHIH)=4(rH1) = 4 fob+2 , €T
b cift = bL=Dg A s€2
= 2zps =4 fak o 4fa Vb
3~ X=(sbhe = 10atb

Xty= Hatllb = Hfa1b) = /x4 '(Loblh.'jne't-aﬂm tarm),
3 #(balo = 1012 3 ¥ { / J



w.'—'- W aTIi0'b+107c +[0°a vI0 b+ ¢
= C(f+103)+10b(f1 ;oﬁ)ﬂoal{uroﬂ

"(1*103)(c+wb+f00a)

=(2.11. m)(c+ IObHOOe)
=>("T/i>( A 4l/x A IS/X) |
5- 3/at) Y4 3/:-” _
= (3rez, at1=3r)A(a tez, bH=3t) A(as€Z, c41=3s)
= 8=3r-] A b=3+-1 A c=3s-{
ar Sfatbre | | | latbte =(ar-1) T(3t-1)+(3s-1)
= 3(r+t+s)-3
= 3(retes-1) = 3/a¥b+c'
b= SB/suptic?, atiptye? = (310 (34-1) 2 +{3s-1) 2
= Grt-brxlt 9{3-.4:3%-*_! t9st-6s+|
= 3(3rt-2r 13424 4382 - 25 11 )
= 3/a1+h'1+c2.
c= at-p?| | a%pt = (deeyt - (3t-1)?
=(9r2=6r41) - (9¢2 - 6t4))
= U942 -br bt
=3(3rt-zi2-24+2¢) = :S/a'*-b‘.
6- atel = a:2k4| Abez |
= a%= (2ka)? = a=4L %) = ats Gl (le41)+1
1= ktel = k=2c+| Are&2
= 8224 (2cn)(2e1141)4)
= a%=8(2rH)(r41) +1
= a?=8n+| n= (zrir-l){rﬂ)
ti~ kgift ® k=25 Asez
=) 3%= §s (2511) ¢

= a'=280H n= s(2s41)




B+ | £23%8 #23q+tr| A oL kgl : it 23
-2378|23
t23  |-104 ~2338 = 23(-104) + 14
0= 78 ' b | \
Xo2 bdlm kalan
t14y

,LS— aebqtr Al 0 < lg)

iy = avkb =hqtrtkb A  0gr <|b)
= at+kb =b(qtl)tr A 0 << )b)
q‘ik =bolim r = kalan
o = a-klo = bqtr-kb A 0&r<]b)
2 sk s b(q;k)-ﬂ' A 0L < |b)

4=k =bolim r =kalan.

9-(a=dqutr , 0&r<lb)) A (b=dqetr!, O0Lr'< b))

=) sb-rr’/ = (dqu4r)(dqe-r’)=rr’

=> ab-rr' = d%q 92t dqyr'tdqyr +or! —re!
= ab-rr’ = d(dqiq2+qr' +qar)
=) d/ab-rr"

— Bir Tamsagnin Rolenlert —
Herhafyi bir & tomsaysi ver'nlsin.fggr a=0 13e 0 dan farkh her tamsay)
& nin bolealdir. Eger 540 ise -1,4),-3,+a tamsaylart a hin  plealeridir.
a’nin by bolenlerden basta bolenleri varsa, —p-1),----,=3,72,2,3,. .~ , (a=1)
saylarin alyl bolenlri aragtinhic,
5mek” 8 saysinn b’b'&ﬁla;.kﬁm&')iﬂ; bulvnuz ?
f-&,*?,-.- ~2,~1,1,2, ---.,?,s:f kumesinia  alt kemesidir.Rn da,
5"8,‘4;-2,-1', 1,2,‘1,83 kumesidir ve sembohk olaral YG(&)E '1)933.5{&“;'1'.
B8)] = -8,-6,-271,1,2,6,8]
= Tamsaylerin .Ortak Rélenleri —
Tanm :® Sifirdan farkh ave b tamsqyilarina  her kisint de bolea x'_{aﬁma;;n-

larina = a ve b tomsaylarmin ortat bdlenleri denir.



jOB(S;b)z lle goster:lsr " 4 5
goe(a,az ={x:x/3 A1 =5x: xef ()] A ele ()71
=5 Jou(ab)] = §a(a)] N 6 (67
Oroel ,, fo(e)f =-8,-4,-2,-, 12,587 | |
. || "Ee(e)}='§-é,-s,-2,-:, 12,3,6]
L .fo"e-(e,a)j=§—z,—1,-1,zf =fn(s)3nf5{e)3
EPL‘?_‘_"’_ S/6 €2 b0 dlsun. b/o = Foe(a)] =f(v)}

2 _ isPat,/ b/a = aqez, Q=bq

Ixeiefn)] = x/o = arez, b=ry
| = 54 rxq = X(rq) = x/a =) xefg-(a)z
vxef&(b)g = xéfﬂ(a]j’ .
= {6ft)] < So(a)]
= 306(3,8)] = $6(0) 3 Nf 6lo)] = Fo ()]
= $08(s,6)] = §a (0)?
Ornel ,, 6 ve 24 saglsrmn 08 | kbmesioi buluawz .
%24  {08(624)] = £6(8)] =§~6,-3,-2,-1, 12,367
_'_lg_g‘_e_-r_}__ 2b €2 ve b #0 dsvn  8=bqtr ‘A 0Le< b) fse
$08 (61b)] =toa(6,r)]
ispat ,/I | VXC-EDIG (ap)] & (X)a A x /s)
| = (X)e-bq A Xfb)
= (X A X))
= X€foe(rb)3 = xefos(vr)]
< $08(a,6)] € {06 (oir)?
= f08(bir) € §06(a,0)F
= fos(a,b)g = $ 08 (.iuf)_?,.

S e g —

! % !t&nsagnlarmm ortak bolen&e.-mln kumew so'nbohk 'dé"éﬁ) -



Bl 3 126
__#.ia'rneh.” 28 ve 36 mn 08 “inl  bulwwz .
S| | 1i- 3e=28l1+8 f06(28,36) J = Foa (28,8)3
I EEFEENT R $08(28,8)5 = § 06(84)]

DRRETTERT R Y PES YA B ENE S RIPA |
0 =onus | 308(36,28)7 = B0l = 56, ~20-1,1,2,473
Tanim: Sifirdsr farkl Q1,82 --- ,an Hamsayllarinn he ririnl mn olarale
| bolen  bir X tamsayisina by sqylsrn bir ortak bdenl deair. Aulaa L. ] ks
tansaylmn  ordak bolenlerinin  kumesi,
| j0B(sy5z, -0t sellinde gdsterilir. Ve
; EOG(G‘N Ba;---/an)} =Eﬁfas)3ﬂ?3(azﬂ N.... ﬂfﬂf&\)?  kibmesidir.
Tanm (Tomsaglarin ertak bdlealerinin e byjigl ) +
| En a2 blrl sificdan farkl el tamsayr a véh olsunler.a v&€ b nin orlak
bolenleri kiimesinia en bf@ﬁk elemanna & ve b tamsaylsninin  ortak
eolenlerinia €n ayizii denir- Ve |0GER (2,b) Jile gésterilir.
‘6me:¢,/ ?oe,(zs.,ze)g =3 ti=2,-1, 1,24 § :
OREG (:28,36) =4
Teorem * (Oklid Algoritmast) *
En az biri sifirdsn farkh ki tamsayr & ve b dsun.OBER (8;b) = rp
olacak gekilde birtet rp pozitif tamsaysi verdin.Bu rn saysi
& ve b sayllerinin lineer toplami clarak yazlabilir. (Yani, a ve b verildi -
Ginde 7 mve n tomsaylers vardic €l n = ma+ Ab yazilsbilic.)
'iapei:// OBEB tanmindaa clolayi OBER(a/b) = ORER (Ja]/Ib]) .
' 1) _a=b lelsun.- ORER(3)b)=a=h
2°) a#b Ab#0 olsun. = a=bgtr 0£rlb ki durum vardir
I-a) =0 => a=hg = b/a = 08e8 (ab) = b
b) 70 =3%08(s,6)] = foa(br)f => 06EG(a6) = 08EG (byr)
T~ by rye kalaah olarsk bolelim. b=rgqytry A 0L <r
8) M =0 = p=rgy => 08 (br) =368 (r)j =) OREQ (kur)=




ib 7 |'1=fO J.ﬂ‘— &?Mbﬂ*)ﬁ U
’é kal e .= e B oA OKH<r
: _H—'“—_T = dlanl) olera MJQIIM : rf C}z"' 2 A 2 <y

' 8) 1'2 =0 =) 1=n 92 -:)EOB(r, r;).? Ers(qﬁ =) OGEB(I‘,F,) = !
=) 08B (sb) = OGER(bir) = 06EL () = r Bl
3 b) f'g_ 4"‘0 =) §06(r,n)3 EOG(Q,Q)Z

;- 4 | rz 3.5 kalanl ai&fak bdlelim. = 2 ) ‘l.! tr3 A 0Sr3<ry

=~

a) =0 = L) = rp 9g = rz/f’! ”"Eoe{ﬁ,rz)g 35("2)3’") 035‘3(”'"3) "2
k= OBE[S(a,b) ry

b) rs#‘o -—>EOG(rurz)3 }'oe(rz,rJ)}
; _f ol

k.l = OREG (2 f'n-:) S = 0GEQ (fa-1 ,fn).
fn-1= M qn-*O
avel rp'in Wieer -tnpl.§M'l' Olafé*- ";93?-!“1' 2 ’ ' -
M= fn-z _&f.'anl
(-3 = ey A0-1. +;r‘,q',, F20n=l 2 [n-3 T (nag AN-|
| _n;y? rn-2 “(f'n—l.x"‘ra-f-i ‘}n—;)ﬂn A
] m%rn-—;.(.if An-1)94n = n-3 9n

fn=4 = n=3 An-2 ¥ =2 =’ (n-2 =gy —rpn-39n-2
\ | ) ) S i P [ gy ot ] I
) ) ] '1
i \

Y R | T e
g rn-m;a‘lnb

bme’:/ -8 ve 26 say!armm OQEG im'.' bulum ve OGEB '’ by :%J/aﬁml
5k Hd al@nf:imal&rm bulua 1
OREG(-118,26)=n rn=m(-1g) +n(26)
0BEB(-118,26) = OBEQ(118,26)
1= | I~ (U8 *26.4/+114 1ol 0 14 {26
L+ l26afr d 413 [ A lo[<hald|14
m— 14 :Ilzf.l t2 | lal BLAdip |
T i =aleke | | 0Qen(-118,26) = 2 =y

fh-2 = Cn=t Tl Ve =0 = 0RER (a/b)=0CEC (bir) = OBEL (1))

'J :L_II —d




- 27
2= 14 =12 = 2=)4-(26-14) .

j2=26-16 =) 0= {4 -264+14

STy
#‘ 14 =118-26., |
2= 2.(118-26.4) - 26 | | | o]
2=2118 - 8.26~ 26
2=21418-9.26
2=m(-18)+n(26) 2= (-2)(~118) +(-9)(26) m=~2 nN=-29
Sonug lar : {08(a,0)% = $6(cn)] = vxe {08(ab)] = (X/)a, X/b)
=5 xe58(rn)] = X/rn
Bic d saysmin & Ye b nin OBEG’ I oldygun gdstermek igin ,
(° d/a A d/b
2° dcez igin ¢faAc/b = </d
| 6mek// 3517 ve 2421 saglarinin OGER il bulua ve bu -Sajdann hAger

u} +oplom! olarak yazin.
| 08ERQ(35)?,2421)= 9

§513 = 2421.2 +6%5 ' _ | _
9= m(3512) tnf2421) m=7 n=7

2621 7 635.3 +396

en | Senday leal p asa
675= 396.1 * 279 |
596 = 2794 + 117 9= Floa)(ssia (133)Cani)
s A
229~ 113.2 *45 m n

1H? = 4S.2 +23
45 = 25\.1118
2% = 8.1+ 9

I$ = 92.210



ol B0 a2 brl sifirdon forkly i m%. ave bolsun
"o a(a,b) = OBEB(b,a) | |

ispat,  § 0 (a,6)] = Zg(d):énfa(b)? —*fﬂ(b)fn Zs(a)} §os(b,a)§
=) ogeg( a,b)=‘ osfsrb;a)

| .Tebr?em. En a2 bir] .srﬁrdav\ ‘farlzh Nn -&amsadr A ve' b olsun. M&E 2+

OBER(ma,mb) = m DBER (5,b)

ispst, adb => s=bg+r A 0<r<[b)
Mma :{ﬁb)&*mr—-. A 0K mr < lmb) !
b""l"q!»]i"’r'g vl Q;{ﬂ(r' |

C=irpq, tra A 0<r2<e,
t

l"n-z ’=_r"n.., ‘-’In‘:*_l'n A 0<% <rn-f.‘
Th-1= Cn Qntl +0 OGEG(a,h)=rn
b = (mr)‘i ’N”JFM 0(m:-,< mr |

I me= (mr;)‘lz 'hnr;A O<mrz<mr|

]

A5 f P e s ) B 1 CC S

e Mm;g =-(f‘f)l"n'-.:) an +mr‘,{/\ ',.0<.Mr_n <{mfh-y

M-y = (167) 9041 +0 * OBER (Ma,mb) = m rpn = mBEEG (/b))

Sonuglarl ¢ ).

1= OBEG (a/b) =1 ise 08EG{ma,mb)=m FOERYE

a = 08B (ab) = Ib)
3- 570 = 0BEe&(an) =Ja]

4- iO&EG(é;i L9 | e Lol Jaal | fod o [l e

Teorem: Enaz bici snﬂrdan ‘Fant il -tams.aga a ve b olsun. mez? o!mak
| bsere, mja ve mfb ise 0eEE (s:m bim). =oee 8 (e8] t m
Iapa-t,/ m/a ve m/i ouuaundan (cim)m =a /\[(b m)m|=b
= osee [ (3tmm , (o m)mJ- m ana}:(e.m),(h-m)] o0tE® (3,b)
= 013.&6[(3 ‘m)y (bamﬂ [Oﬁﬁﬁ(a,b)] m |




| Sonug* 08€8(8p)"d ise oaeg[(a ‘d},(bard)j it
 ispat, oBeB(ap) ={ =

129

(3:d)Fu A .(bi.d)=v =) a=du A b=dy
03‘56(‘9 id, bid)=k => OgeR (LV) =l ?> AmmEZ y=km A u=kn
=> a=dkm A b=dkn = a=@)m A b=(dk)n
= ()jm A ([d)fn => dbe §o6(ah)]
=> dkE?OG(a;bgA oBER(a,b)=d
=de/d > k=1 = 08eB(v,v) = 08e8 (a:d, bid) =l 4

Team:  En d2 bid sfirder farkll 31,8,y 4 tamsayilert verilsin.

— e

By sqyllanin ortal bélerler mesinin en boyil elemanns ortak
bilederinin en bb'\yigﬁ derir. Ve sembolll olarsk 0B ER (84,82, a3/--.,24) ile
osterlir
Teorem - EN a2 birl sificdan farkh 91,3283, ., 8n temsayler verilsin.
OBER fa;,az,---,an-f ,an) = 0658[-08E8(a¢,8u s ;an—c)an ] dir
nN=38 = O0BEL (31132/33) = 0B €EQ COGEG (auaz), a,gJ
isPa’c// OBER (31,22 --- s80)= ) ve 06-66[0656(6;,32/-- ’/an-:);aq] ""d‘z
@ OREB (81,82, -~ - y@r-1,a0) =dy. olsun.. . (21,2,...,n I§in i
= cVa{ => 1=lp,_..,n-1 f5in  Hfai A d!/an => dy [z
OBER [—0666 (31-183,_..;&1-!).;)!}] =dz olsun.
=>[dz/066.8 (a:,az, -.,aa-l) A dz/an] (50,2, ..,n i5in d2/aiA dy#an
= {=1,2)—-4n isin d2/3{
=> dz/dl s (df/dzll dZ/df) =) =dz
Teorem: £n a2 birl sifitdan farkli 8y,82- - -, an sayilornin  OBEE 17 by
sdyllerin lineer toplami olarek  yazilabllir.
Jani OBEB (syy87,.:.,8n)=d ise d=a&t|ta,t21...tantn ,

’Iil;‘LZr ‘-'/{n EZ




Tmam M@_ﬂml veys Roletif Asal _Sﬁil_ag) :
I Enla2 bir Sifirdan farlh a/b desmsaytlarmn octat bilelerinin @a

arne.b_'” OGEG(IG,IS)'i oldgunda/\ IS ve 16 amalarinds aseldir.
Eger a ve b aralsfmda asal (se (0868(a,b) ') by durum,
(o) =1 setlinde sembolik olerat gd'sterili
Ornel (16)-15) = 1 |
Teorem:i En sz biri Sifirdan farkl o ve b tamsgylarinm relstif assl
olmasi ighn geret ve Je(ar part I=ma+nb oclecak selilde mmez
sayllerinin bulbamasidie. |
iapat,, - Geet sert: = (a0)=1 (ave b aslarinds relstif asel kse.)
=> 0geg (ob)=1

=3 m/-nez,1=ma +nb

2~ Yeter sart &2 {=matnb mmn€zZ 08€8(sb) =d olsun.
=> F ez, o=kd 4 PEETIR
='~>fd/a. A "l/b)
=>1=mkd tntd
=D (mlc-fnt')d =1 _
= dff =>d=| 08EB(a,0)=1 => (a)b) =1
o) =1 4= A=matnb wmnez

Teorem: - abc €2 olsun. (8,c)=1 A (b,c)fl =) (ap,e) =1

ispat, (a,e)=1- A (,e) =i = (3 min €2, 15ma tnc) A (Buvez, 178b4ve) |

=) 1"*“'ffha_+ﬂC-)(ub+Vc)
=) { = mapb tmave+ ncwb+vnc?

=> { = (mo) (ab) +(nav+avb+nve)c
CAHNE -
=) | {=lkab)i+ .| |kicie2

= fabe) =t -

J’{ﬁ-’ 1 ise (0BEB=1) a ve b oad_dan arslarinde (ré.'la-hf) a..mldfr-)ﬁir._,

e e R =




3 alndsads 1§31
Teorem: 2ab,c €2 olsun. ajbe A (3)0)=1 => é/c 0

" ispety, (ab)=l = Fmmez, 1=metnb
i ' =) c=mac +nb§
a/bc => Suez, (bo=ks
=> & =mac+nks
=>'c=(rf>c+nk)a = alc
. Teorem® 3,b,ne€k ,olsun.[a/n A b/n A (a,b)=fJ => ab/b
dspat, 3/n A bjn A [sk)=f => 3Ax€Z, n=ax A b/n A(30)=!
=> ax€z ,n=axAdyez , n=by A (s,b)=1
=) aX=by A (a,0)=1
_ L Blax A () =) = bJx
! i \93/19341 (3/0)=1 = .9/5'
= bly => 3arez, x=br => n=ax=abr => n=fb)r = ab/n
Toam: &y, 82, --.,8n temsaylarinag OBER ‘A 1 ise bu saylars araleriada
asaldicler (relstiftirler) cleair. ‘ |
Broek;,  OGEG (15/20,22) = oBed [0GER (15,20),22]] = 0BER (5/22) =1
08ER(5,8,11) = 1
Teorem} .’l"f/?;-u,n igin a;bzeZ\foZ Vﬂ(a,b{)ﬂ ise (a,ﬁ"bi)‘-'-'l
r!'s,:at” indiﬁk.sj_gon (timevarim) meteodu ile Jcﬁf’lls’c-ah-
(a’iﬁ bi)=1 Snemesinl abjrulaym- i saylaram kimes P olsun.
1 nstigla o b €2 Vo] A (s,00)=1 = (&,b;)=(.a;r5 bi)=l =) 1€D
2° h=ke€D odsvn. i=l2,...k isin gbic2\ {0JA (@ 60)=1 =)
=>(?_]_}:b£)=l olsun

3° N=kt| jcin 1=1,2,...,k,tl icin a,bl€ 2\[&S A (a,bi) =1 =>|
! ksl le -
e (a,fl'l; bf) = Eaf,.(t.]__'_" bf)béfr 3")[(3/5“1) =| A (&/;IT, b() =1 ]

= (s oi) b ]t = 6,7 bi)=1 , krieD



| a__. L sl ;_* =8 l il

: Gdllarmm ara}'anndﬂ_. ’as'sl @ldb“a*m: '\933-l:erm.
2+ osec(u,zz,,zo) = |
3- osec(:o&,-u,)#é e d'-'!@sx 643 ise d 7 x=7 3-— dxyez il

e~ Problernler- =" .Tﬂ'*? e pi et

4= uq ar.sa/\m alanlerr {260 m? ,4?60 m?, 2‘-}?2 m" ahr- 8u arsolsr
golab.uld Jface buyuk alards  egit p:qalére (od!unerek «perselZMmqs-Hr. Bir
Pﬂf.sem aleni kaq m? chf‘ ve  herbic arsa kag par.seld:r ? .
.5" b €2 ve (a,b)ﬂl ise (aﬂ,ab)=! old@wu ispat edin .I
| 6 lti .Se‘{jlﬂifl OBEJS m; laulnqa& isi0 &p:lm ISlemler sonuevnda \sjra.sdla
8,2,’-} LSlimler: elde eallyar Buw Jﬂdi)afm 0BEG ' 12 [se Saylar) bulua .
=R L L112:304,%6/%,8,9.10,1, 127 vﬁ:ljar. vx,\geﬁl Xoy= OBEB(x,9) 0lan
bir _jslem taamlsaiyor: o fsleminin gz 3@514: (ubla) dienle, Je:rek éuel):&lcfm: _

rncalejm _
8- OREQ (5,b,8) = d ;:.e dz/.gb d¥/ac , d%/be onemuilermm cogeulvl dgm
9+ ez’ olsum(é,aﬂ)-l claj2e t1)= |, (aﬂ,za-u) =l » u_| 171 ?_

fo- n,8b €27 olsun. (3,6)=1 ise (a,!o)'-! @fdlgunu Lspa-& gd;'n?
- Snb ezt olsun. ogeR(s,b)=d => oseg[f61)=g" oldudunu&;s{-
- b A (3e)=) ise (340)=1 oldvjuw ispat edin’
Gozimler @ |

1= | 1062 %425,2 4312 OBEB(I062,425)= I 1

| bog 2212241 | |
202= 20240 - ]

2~ 0BEB (16,24, 20) = Z;)G.EG (fb,eq),zp:[

13

0GER [(-)E;E.B (fG;Z‘r')/?OJ
08€8 (B20) =4

]

4- 00€6(1260, 1760,1332)

1260 = 1260.1 4 Soo 2772=20.138 112 1760 4= 440 7/
{260 = §00.242¢0 20 = 12,148 _ b
$co = 260.08 424 o 2 = 8.4 ¥¢ 2772:4= 695
260= 24Q.111¢0 8§ =2 40 |

240 =(20,12 ¥0



s 133
6= | e 84r) b=ru2ite, N =it A M=o _

OBEE(5,b) = 12 =1, ryl2 0.7 =284

b:: 5 = —3l| k. = :
2.84+12 !80// a=180.8 +84 15_24//
E oll 2 3456328 910112
R AR R AEER i AN X0y = ORE G (X
2lt21212121212 4 ()
(113113113113 vxea MIecA Xoe=eoX
ii12|t 4/12.14/1 214
s[4t iisTl [ fl1lsT]d birim Yek
611123121416 42216 kapalilik yar
21 (VA4 e billegne val
842141213!%14 ters eleman yok
914113 11138/1{4]91111 3 deflsve var,
lold12/ 1215121211042
gi il i il g
1201 123141 016111432 1!
8- ORER(abc) =d hse dYab ?
otEs(a/bc)=d = (Ffa A dfohd/fe)
= =Y Sk,r,{:éZ; (é:(,_dAbsrdAc'-'—'fd)
=> ab = (kd)(rd)= krd* = ab =(kr)d?

= d?/sb
9- aezt | (a,atl) =1
atl-Fa.lt!
a=la+o 0BER (atls)=1 =) (atla)=1
Bir 'T&m::éamm Katlar
Toom: &€ Z\j0f ve n€Z omak lzere na tansayising alnn nkatr denlr
alnm tim katlarnn kwmesi _Eg_(a_;)j:‘ile gosterileceltir. gil |
. ft(a)j = E-.,-na,..,-.?a, -8,0,8,23,- .- ,Nn3, ,,-.3
érnek,/ 2,3 ve =3 ssylainn Lat)ari hﬁmeol‘{\in bazi elemanlarion ys23lim .
Pe(2)] E L 16,42, 0,24,y - - - t{ '
IR i BRSNS { eel5)§ =3k (=3)]
L (ol 19,6,8 10,-3, 26, F9jol §
sonug, k(2] = fuc-a)F




' 133
' 6- A =h81ry b=r.2te, 0L = i34z A =0 :

i OBEG(s)b) = 122r3 = (2.7 =84

b=2.84+12=f80// a=!8o.8+84=1524//
™ oll 2 3456328 910{l12
= LI AT T AT Xoy = ORERG (X,
3 214121112 112021412112 4 BEs )
3113413113113 wvxea MIecA Xoe=eoX
o |V 1211411121116 4244 |
3 s[4 1 [LISsITI]T]1Is11]4 birim Yek.
3 el112.32116412F2 16 kapalilik yar
i cALBRRRIE B NN AEREREAL billegre var
- 84214121312114 ters eleman yol
Qi34 i181114/92/111 13 defisre var,
i fold:2 12i512|1{2!1/1042
b AR N RE R TR
1241 1218141160114 132!1 |12

8- OBER(abc)=d ise dYab ?
L osesfale)=d (S A dfohdfe)
¥, - 2 rt ez, (acbd pberdAc=td )
=> ab = (kd)(rd)* krd? = ab =(kr)d?
= d?/ab
9- aezt (aatl)={
o atl-=a.ltl
3 a=llat o |OREE (aﬂ,é)” =3 (atha) =1
if Bir 'lfanée;ginln Katlar)
| Tonm: S€2Z\J0} ve n€Z omak zere na tovisayisina amn nkatr deair:

2 a'nn tum katlatinn  kumesi gz(a):(’ ile gosterileceletir.
:ir"’ te(a) = Z-.,-na,. . A2ey=0) 08,23, L. |,na) --..f
Brnek// 2,3 ve +3 seddanmn Latlari Eﬁme\sl’qin bazi elemarlarini ya23lim .
Ez(z)j=§;“.; =, 12048 4,06, olu :{ |
i) Sda)3 0 dolk, 110 0/0,6.9, 1 L2 { () =3 (~3)]
T ETYE S RN Y M e R |

(

=~ senvg, k(2)] = fu(-a)}



T (Tomsqylen Oriol Kstlen) o

Her ikisi de  s)firds 1“¢3fl|:h5 ki 3 ve o temsayilarinin he ibisinin de

katr olan tamsayya- by ki sqymin bic ortak kati desrs & ve b
temsaylarnin  ortsl ‘t-ﬂﬂa}ﬂﬂm kimesi EOK Ca;p)j e gdsterilir.
EOK (a,b)_f -"-fx X8 .mn +b-‘fr ka tidic vé X b vin bir laa-(:achrf
= §x * xefk@) A xefu(e)] = fz(a)j nfz(oJ_?
Brnelyy ~2've 3 S@alafmln ok =7 - . / -
fou(-2,0)7 = fut-005n e b |4 Ll
2.8 L ijm42, 026, it 30 L8 =30,3 - 2

&= E«.{; & o =l =6, 056,12 ik - z Sl

Teorem: 2,b €2\j0% olsun. 0BER(s,b) = d ise J oK (8,b)3 =ZM [eb):d] {
ispaty, 1= XE Jou(ap)S => (/x AB/x) 0.k Awam. bBlirebile .

= 3mmEZ, X=ma A X=nb
=>ma=nb_ ! |
0BEQ (ayk) =d => (d/a A d/b) |
. =>3rs€Z, 8=rd A b=sd A (r;5)=1

a=mrd =b = nsd A (rs)=]

ne=ns K (ms)=l = (/s N Gs)=1) V. (Sme 4 (1) 1)

= /0 N _5m
F+tez, m -.s-t

X=me =mrd =nb =nsd b:d=zs r=a:d

X= (aia) std = (8:d)b ot = [(ab):d]t = xelk[(ab):d]]

= fou(a,b)} & Ek[@b)"d]? ' "

2~ ye ul(ab)id) ] = Bhkez, a-tf(ab) :d] = a(b:d)k = bfa a)k"

- 1 e8Z, 3 =apk) ¥ 6'“"‘)
= ye ou(a8) ]

= $k[6b)1d] € | 0c(sn)]

=00t @b)f =3 el (ab)id] |

T | e — T

e e It et £ o et SN IR SO S}

T i | i

¢ T |

T T T o [ e T e P e

r“
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:!_ ispot, {0u(-1820F =fellen:d]] =k (-72)7 - o

= . = =18u2¢

Q&E—B (<18,24) =6 [(sb): d] = —6_j = ?2//

 Taam: Herbicl sificdaa farkll 5,82/ .. 80 tamseyller: vesildiginde
| bu  saylann her birinin kat) olan tomsayiya - bu saylarin ortak. lat)
denic v sevbelil olarak by sayllarin octab katlan lvm esi

' fo VA (ai,az, Land ,an] 3 355{0";51'0.

 Teorem: Sificden farkh b tamsagleriin poaitif ortsk Lstlarmin  kimesinin
| bir er lkicik elemant vardir _

'Is;:aﬂt,/ la.b|l 4 ve b nin bir ortek ket (Pou‘-l:{f)_.

| a ve b nin poatif ortol katlanmin. kdmesi', dggal sgytlar klmesinia |
| bir alt Lumesidit. - . - : |

|I€'.“_““_. Sifirdan forkh .a)b tamsgylarinin pozitif ortak katlar LUmesiatn

en kiqll elemanna bo Seylarin: orise katlarnin en blglil

denir.

Sevbelil  olarak | OLEL (3b) e gbsterilic.
Sonus;, OUEK(sb) = Oree(a,-b) = OLEL(-asb) = OLEL (=8,=b)

Teorem: zb sificdan farkh ki tomsagr dlsun. OLEW (a,b) =l Tse

(oo = k@]
ispet - WxefkW] => acez, Xskr ko2

Ayrice hipotezder, OLEK (a/8) =k =>(/ A %k )
=>3p,9€2, k=pa A k=g a
=>3rpqeZ, X7 Alspa A k=9b
=> X=kr =parA X=br =qbr j
=>Xx=8(pr) A X=b(qr)
=) 'X& ‘fou(a,b)f
) o] =% (]S fov.(a,b)z
2~ ¥xefou(pp) = xe e ] = k/x
' Alsin) farzedelim: k)(X A x&fau(a,b)f A OLEK(3)0) = k



1 _iEp X i A oogelk = (afk A B/X) A (S A SN = x=kI
L =(8/r A% )N OSr<L
= me EOk(a,b)j A 0&rdk
Lobohingz _ysnligtir. ™ =0 dir. Yani b/x ie (b ‘an bir katidi.)
Xe k(] = foufa,b)j.&f {k(u)}-
= Jou (o) = §u)]
| ’reore'm,, Poaitif bir k tamsadisin-ln ki 3,b {av\ssdﬂarmm okl ‘i olmast [(sin
JO:cElc (a,b) = k <-->[(k 'aj ‘(k':t;)_—f'i
ispat), (° =>1 OLEK(ab)=k =>Fp,q€2, k=ps N k=qb
Ayrica * 0BEB|(k?8), (L:b)] = 08ER (p9) =4
=>3r,s€Z,p=rd A q=sd A (s)=1
=bk=pa=a(rd) A k=qb=b(sd) ¢
J\ = k=@r)d A k= (bs)d
| =>[(k ) =ar A (k =,A)=b.sj
‘- = (L *d) a ve b nin bir ortak Latidir.
i =5(k:d)€ fou (s/b)J A OLEK (s/b) =k
= L(etd) = d={ omahdir.
' = 08eB{k:s)(k b)) =
= [(wa),(wb)}i |
Berzer sekilde yeter part ispatlenabilirt. Sonug oleel ,
OKEL(3,0) =1 © [(b:a),(kb)] =1
Tecrem,, Her ikisi de._\sj_fefc_:l_an farkh ab tansgyiler) Igin
;BLEE (a:b) os}-.ﬁ 6 (o/b) =| ab_lj
ispat// O&E(S{a,b) d = Fpvez, a=ud 5 b=vd A (by)=1
=>(av =pvd A by =uvd )

= [(uvd ta )l fuyd) bJ (v, 0) =1

J dee b ,‘I
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=> Quel(s b) =k =|uvd | :

=> |ab| = !ud.vdl ® IUVCJ-&‘% =lovd|.d -
=) [ab| = OEL(a,b). OBER (2,b)
Sonuglar *
1= (ap)={ ise oGeEB(p)=1 = |ab) = 0L Ek(s/b)
2- MEZ, oOLeK(ma,mb) =
[na.mb) = OLEK (ma,mb) . 0BER (ma, mb ) abbrdad b
|ab| = okek (a,b). 08ER(a,kb) _ ok
Im|%ob| = orer (ma, mb) 08eg (ma,Mmb)= 0GEB ([mal,frad))
- =o0geqImllsl, |m 5l )
= \m| 08€B (lal, lbl). . -
7 |ml 0gER(2,0)

[ml}fsbh OLEK (ma,mb) -'—'(lfml 0GER [a,b)
=> |w|[ab] = ovek (ma,mb) = @BEB (a,b)
=|m| Ok em(a,b)oq,ea’ﬁ b) =0uEk(ms,mb)oC ER (a/.,;)
= OkEKMémb)= |m] ovek (3,b) |
3~ 5fb ise ovek(sb)= |b]
4-0LeL (o) = |al
- ovev(af) = lal

-

Toam *  Sifuder farkh 81,85 ) ..,8p saylennin pozitif ortel katlari

kimesinin en g ik elemanna bu sgyllerin OLEK * | deafr. Ve
OVE (ay,82,---,80)  ile gosterilir.
Teorem® Herbiri Sifirdsa farkl &y, az,...,an{ﬁdliaﬂ veriksin,
OLEL (8ya,.--yan) = OLEK[ OLEK (sy)82,.-.,30-1), 20]
Problemier *
{ - 18 ve —26 sew;le,rmm OLEL “(a} bulun 7
2-6,8,9,12 seylannn he:'bfrfj)c bélbndiginde &4 kalaam veren eﬂ}tﬁqﬁl
poeltif Aamsaytys bulua’




3-— 341,13 sayleriain 1000 000 daa lfiie;ﬁ}, lm;.‘tang ;Qf‘fﬂklka*.'ﬁ!_v&fdn' i
4- Bir ficide +ahmini olerak 23 .ile 68 It srasinda Sirke .v.gr&lr;-._
Bu sirkey .'?.H:’lu; S 31K ik ve 4 W1k :kaplard_*l:armén bqsal'tmék
polnolddn dld@m& gore, figida en sz ve en Gok kas |t sicke olsbilic?
TR ve 18 ile bdlilnen 20 ile 100 arasindsli saylann kimes Aedir 7
¢- aez* ise. ozEK(a,zaﬂ) =7 2]
3~ OkEk (24,18,52) =1
8- a;béz"' olsun. ab = 51840 ve OLEY (a,b) = 2160 olacak sekilde =7 =7

Gézumler = FAES SR = d
e ogeu(us,-zeJ =1 1
OuEK (5,0) ~06ER (ab) = fab}
OEEB (118, -26) = 0BEB (118,26) =2 .

ovel (118,-26).2 = | 118. F25)|

=) ckeuf1a,-26)= 11813 4.
2- ouew(6,8,%12) = ovekl(6,8,9),12]

=) ouelk (okek (6,8),9) = | oEL (6,8) * 0868(6,8) = 6.8

\ 8=6.142 4

=‘>ouem 24/9) =72 okeu 42) 3249 |6F2-240 | |

(24/2) 3 fj;f)éoaeﬁm ) 2 .4 0853[0,8] ! .‘4

—>onEk(92,12) ‘%2 " g fry | | (Dlek/[68):2 =48 | = otek(ﬂ;a) 24 1
v 6 D210

ouez(zm) 232 FR A B |

7244 =?6/ |
3- ;omet(a,n,m) =313 =3343 = 429
(ot o) = [0)] 1000.000 $429 = 2334+ &  Lales
4= OLEL(2,3,4) Slal | |
Jou (2,4,4)] =5k (12)§ = 5712;__2}2,56, 8/6022-.. |
24 £ X 60 ma'z’ 24 It e»qalg ié(J_H:_.

6= aezt O*ﬂEk(a 2at+) *8(23“)__ (8, 24) =1 = oeu (a;zaﬂ)?:aw/

e g—

s O'M.ﬁ-fc(a, WOLEL (a,o Iab)
| 2160.08€8(aj0) = G840 OBEA(ab)= 24



. T

—
-
—

ogeR (k) =d = (Sfa A dfe)
= 3pveZ, 27Ud A b=vd A (uv)=1
=) ab = (Uvd).d
. ab = LV.d 2
51840 = PV (24)* = v.v =90 A (uv) =1

———

U y_ | =04 b=vd

1 90 1.24 24.90 3=24 | bz24.90=2164 . ..
g\ l4s 2.24 24.45 a=48 b=980

o] 18 34 24.18 @220 bo.

o o 9.2¢, 24 .10 a#2lé b= zc,o

(= Asal Sagilse —
L

|
2
PR
4

- -

Tanm: =1,0,1 dan farkh bir P tamsgyisinig ~pi=1,4 ve p den bagks

{ —_——

forkll olan Aemsayiya blleglk sagr desira

6mel¢’ 2,738, <l 41,59, 8194 asa) sayplesdir.

Teorem : £ bir asal syl Ve 9 herhangl bir  tamsays olsun.
"_‘/‘l V (Pa) =1  Snermesi dggrudur.
ispat ), p asal => ogen(p9)=1 V. oses(p,) = |pl
=) (p.9)=1 Y Pl
Teorem: | ab€Z7 ve p asal olsun.
Plab => (P/a V P/b)
ia}aat,/ I° Eger Pla ise teorem dogrodor.

2 PYa ise =>[(P,a) =1 A P/ab_] => P/p

- Teorem: 31,8, ..-,8n temseyllar ve p bir asal say olsun,

P/j:'a; = 3aaj, /s
fapat,, TYmevarmle yapilacal ,
° o=l , P/{Téx e P/é‘s
2° n=k ,igin onerme dagru olsw'}
P/J% af = gy, P/é{ olsun.,

blen ! yoksa bv sayys asel say denic.Asal Olmayan ve

Lo, 1 dea

{32

nE N _olmat Jaere



=>(3aj, P/ef) V Fagy = 3si, Foi-

Teorem * [J_ﬂj;_@ﬂa{&n Temel Teor'm) |
17 den blﬁuk her 4avisay Yo asaldir, ys de bu tamsayl, sire Oneml

ﬁ!QOsik Uzere asal .5539darm Garpim olarak tek ‘E;Ur/ud{ﬂzjlhﬂ _

isPaﬁ/f %) _VV"B‘Q iﬁfff_’* Tumevarimle yspilacalk .
Teotemin | partlaring safleysa tomsayilern kimesi D olsun.

18).4. 2,10 Tden bi{jﬂL en kisul temsgy =2€D .

20) o<Lk<& olmak J2ere LED olsun. -

3°) 178 igin — 13 asal ise 2€D b ohelalad bolA

i

& .as5a| silse & = LV / U.f\fez

| 5 b,y assl ise uyvED

=D P o '
(v<a A v<a) = N,V amld@ﬂse

| = vz PuPel LIPe | ANT ‘h}q_z, sl __as_al.sag-‘)gfﬂ ‘F-é‘ff’-’"‘ "laff";:”r.:
| Yaz1lebili

=> a=py = P1.Pp-r Pe .90 T & €D

2°) Tekligin I's_pat: t Awsinl farzedelim. 2 demsaylsl dsal sayilarmn E
garpiml_olerel ik Ll Yeeldigin 'féra.edeh’m. | il 4

| 22 PRy L Pn | A2a1.92,,.9r . ' | Lzl I

EE R S VI VR T /YR PO B B

= Aqq(i=Y2, . 9 0/ | | gt b ]
&= Al f2=95 AL . W 1Pa=9) 3l [ | ]
Soang; 1°) @=Pifa. .. P . | |
b Saawl fgin ot tane ' garpan Pge. epit | _ o

B 4o q Je . epit|

A n " klge eslt plsn.

2 i blnin assl garperlara ayrlis bigimi.

papX Pt

.?.") A %den 503 Uk her {awaadmm ‘enaz bir asal béleni verdir.

30) P asal SR bir & Mayamm bir kuweHm bdlerae y & \91 s ba)ef-
/n ""F/a g

P/Qa =  P/s



- Loed | o 191 |
Teorem Poaitif bic -Ews@mm 1/clen f‘afklt b8lederinin en ‘cqui} asal .sc:éjld;r,

| ispaty, & pozitif bic say) olsun. & asal Ise $1,25 pozitif bblealerd
eUmesidin, 17den farkli clanl & ’dir ve asaldir.
& assl dpj;'lse I<p{q:.-{a
p asal ise  teorem dafrudur.
_pesel defllse 1P p  teorem dgfrudur.
" orem® Fo2itif bir a bilegit S&yisl verilsin. k%€ 3 olacsk sekilde
en b:::jﬁt peaitif tomsayl b olsvun. 8'nin k’ya esit veye kidon Lz
olar e az bir asal béleni vardir. | :
lapa-b” a'Nin en a2 bir asal bdleal varehr: Asel bdlelein cn kighbgl p alsua.
| => c’-"Pa{ vellinde Sazilablhr => pda
RAycica p,{k_ byl edelim ki, k<p olsun.
=> (k&'P A P<ay) = (’f-<-|ol\ L<ay) = (kxS e A UIS&J
=5 (kt1) L pay =) <a bsbulimiz k<p  yaaligtir => Pl dir,
Sory, & assl midir 7 k*La < (k1) ? veys kL & Sles)? olacse

,f "

seltlde pozitif k {amsayn.sl bulvnue b ya esit Veya gl olan
asal seyller iginde & ‘y bilnl varsa a bllegile Seyl , yoless & asald
5rnek” S39  sayisinm asal clp olmad i aragtrn. |
8389 = | If g AsHX {9 4 L=18

L2/1,5,% 11,13,13 § 359 ssal Sagdir.

glos g |

Ornek,| 371 = 19°371<20" 02,2,5,2,4,18)2,195 7 ile 6olinde. asal,

e

Teorem : foaitif asal Sqyilarin kimes' sonrsuz ve sadtlabl‘h'r bir kJdmedir.

T - Pozltif asal seyler kUmesi, Sonspzdur? Aksini faszede lim- Yoni

L=

pozitif asal sajdo’ Lumesi, sonly olsun. E?; 35,9, ., F,}Ablsun. |

&:(2-3,5.?..._.P)1’1 alalim .

} a Seyist A nin elemanlan ile leJnde(jqd,_ I alaainr  yerir. & ¢ A
a ass|] => A h‘jmbﬁ"i Isin 4anm &M':;hﬁ

& &38) defil = 2 nn e az bir asal Bdlea vasrdir.




= A ‘am +anim ymhg tr = A kdmesl sorsvadur.
L Poz&:’f-f' asal .sa:,n)am kdmest seyuabdm Ve sonswzdur.

Problemler * | |
|- 119 ,539,26%,781,899, 93%,2287 S«gjll_anmn _hanjﬂer} a&o!d:r?
= IS_=ZX'-¥ssal sayl w "’OC'X<3Oj kdmesinia elem anlarin Jalzm.
3—\]&! ne2t, ni-ntyl asel ssqdir. ,, 6’nefw.siri,‘n oleprulul dy'?en'_ne&fr_?
4- 6én-1 seklinde 3621)@&1‘&!} asdl &%‘dﬂafm kInmesialn Sonsuz oldcgjvnu-
ispat edin.
s5- 3 den !a':jﬂt her asal Sqgnn gt veya 61 seklinde daz:labl!eag’mldds'
6- 4 veys 4ten b‘{ﬂ‘"‘ her qift seynin ikl assl sdymn toplev olsrak I; E
Yazildig bl'lﬂ&\ljlﬁi .\gﬂm.,}.?_)‘.&m_b%ﬁ her tek dja_l Seyiamn 3 asal | |
:.aadmm.‘ Aoplam . olarak  yszilifing. \335#‘!&&. el
Géalimler:_ || |
{ - 5__39'-—-5- 233K 529< 242 32,3,5, 7.1, Ja,49,19,21 1
2087 = 43*<2289<48*%
A= fz,tz,s,a,u 13,12,19, 2.5 29,831,373, 41,43, 42 §
2T =8y, =0, -2,2,3,5,7 o 903,207
3-“‘# ne 2t Isih | N nthl a.s&ld:r./',,
=1,  A*lyl.=gl
N=b , 4 -G1hles)

&1 1 61
20 42)
4l 41%
4= TP Py P2A  PiPa<Pd . KPE
U 6(?1 f’z Pn)*'i A SOGSU_Q.&UFI.
il

¢- ntebve ny7 = (=324 A 0-3 q,‘{{) =39 assl ,n-3=ptq
CAEIN | =D Flipitg ' :




- Bir 'Tamsaglmn Bblenleri — ' SRS e S TR
(Her -éméay 3@ asaldir Veya &sal sayllarn garpimi wam!e/ sma !
ohemh olmanak um, asal saydann Garpim! oloak , tek Lirll olarele
yaihr’ ) |
oroek, 60 Sayigini pozitif é.olmleﬂ nedir 7
f 60 =2% 3.5
1%) 261«2';22 16010 biter pezitif bélenjdir. i
ek J
29) 3., 32, 3p4 ‘de 6O in porikif bilenidiT.
3°): B4} 585504 ,5.3.1,5.32,5.3.4" 60/ pozitif bole,qbndlf‘
$6(60)] +=f1,2,4, 8,6,12,5,10520,15,30,60
Bir & tansaysnin pozn‘kif' bélerlesi 4l mesimn  eleman Sayisinl
V(B) ile sembolit olarale gosterelim. Mo
Teorem : | Bir & -Lamsieytsmm pozitif assl garpanlermin  kuvvetlesine 36'(2
\952111.“ bigimi & = le Ffz ! ._..'Pru'.- g.ldujuna gdre
V(8) = (Xs1)(x21) s (xetl) = iTl" (otit1)
Ispat, ='mn bic po2itif boleal v olsun. g =Wv  pellinde bic v pozitif

ba’@? V&Pdlﬁ

F ﬁ%-uﬂfr 'ngllab”fr a=0yv oldvgundas
ey Pldl-?zb{%-- P‘d Fiag Falﬁ 2~ i f‘m ﬁl gz fi,P“r'Fr
|
| U’-'ﬂﬁ-ﬁg'.-. P lfaale.smde S = Ff’“Fe(z S

Ry yerine O,i|2,._-._,‘°<¢ sayllerin  verelim.
=) Kyt | 'tdné qefp ah (631&0) bulugue.
Bo yerine 01,2, %, Seylarmi yerelin .

= oy t] dse Gapan [bo"!ea) buhsapr.

— —— |y
- b2
Ly S = Sy P |

ﬁr 39/-54& ly2,-. . ,%e aajdg‘a‘!m veréehm.

= tare garpes (kdlea) bulvave.



_Wy(e) = (o<|¢l)(o<2+l)...(o<r+l)
Ornek./, 1400 sa\y:.s:mm poz:t;f laolamn Icaq tane.d:r"
40O = 2.5.7 |
Q=R B =8 s AFFS,Sre= 23 ﬁf?,‘x;{ ‘-;l.
Y (1400) = (3 t1)(241)(141) =24 thale
Pozi4if bolmleri T2
(=) 20=1, 2'%%2 ,2%=4,2%28 1400 ln poeitif bblenleridit

. /7

2-) ,5.‘?—*"5'/; 5'=5 , 818
Be) 5.2, 5.4, S8 L 25.2 /2154, 208 4 ;
4-) =2 ,%2, 1.4, 7.8 , %5 ,7.25, 2.5.2, 2.5.4,7.5.5, 3.25.2 ,%.29.4
, %258 1 1400 Do poritif bélenleridic.
Teorem: Fozitif bic a tomsayisnn pozitif bblenlesinia says) - )B) ise
a3 ‘nn gpz;ti{ bémlerj_aip garpmi
ol Vfa? | dir.

.,_._--—

:s,oat// a‘nin pozt‘l:if bir bolel v olsun. a=v.V ae&llndg @zuabnhn -
v “de paztif bic boleadzr. a’'mn pozitif bblerlerinin  Limesi ,
Al fh &y )82,83p.-7 N2 (an-l;é)j
1<3l<32<33<..--<3:1*2 {ana<a
gl Sivi=a| P a=1.a =;~T
U=8) =V=apn-1 = aF% 8.3n-| =an-=l-8|
Y=Q; = V=an., =’ a”az.an-2 ‘l’én-z.- d2
2V '-(i-a)(& &-n-l)(az raﬂ;ﬁ)—-~- (5};}-2?3:.)(&(}-!03}){3'_‘)
SR (199) 2.--- An-g - A0 a) |
{ Fakl (1.81.8p .- 802 . 8n-1.8) i‘
Ornel 60 "1n po:d:lf bélealeriain garpimi aedir 2
60 = 2%a.5"
V(60)=8.2.3 =12 tare
60”2)’(60) i 606 = 46656000 000

7 T |

-I J . i _l.. _"4“-‘

T -

F——
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-__'i'f'g,orem s Pozitif bir & '-Eamsad:smm asal garpanlerinin leuetlerine Jé're.
-I ! ¢ ﬁf [ T
a2 ths biq;‘mu =R eI Olvguns gdre & in pozitif

. bdlenlerinin toplamm 0°(d) ise 'y

+1
2778 LG SN R A Ll
| =9 Pz,-l Frr1

iﬁpat” a’ y arélarinda asal ovlan v,V “bdmsa\jl]ann;n garpim}t oladk yazalm.
Yy aTuvA (uv) =1 | olsun. U'nun  poaitif Slenleri ,
L, ug, L D
v'mia pozitif bdlealeri, 1,v,¥, <-- v
Eger dfa ise d=0jvf petlinde yozilsbilic:

L= A, g, g, il e da s ’nin bdlenleridit.

2= VLi, VLU{, V;.Uz’ el Vi 2y 77 V7. | |
5 \?_ .1)2 , Vz U“ Vg UZ} ____ /VI-U 27 <y 73 |
: VI/“'UJ}VUz,-,,,,Vu / /7 s
Ok)= (NE l.I\JH' lWztao 0ty d+V 0y 4. V2. TVl NG 0t hVa

oAV . Ly
= W)t V. O(u)tvaO(v) + - ..+ v ()
=0 (u )(vam Lt y)
=6 (v)o(v) |
=5 [a=u.vA u,v)-i] =2 @7(a)= 0~(v).0"(v)
a9 |

Q= f 7 N P Pr = 0'(3)-':0—(9;0“-10;{-. P(ur)
=) (°(3)= @(P.“‘)W{P *)_ L. lolee) |

=)

P* nin pozitif bdleleri (P ssal )
0°°=i | P"—'P ,F’z, sz‘“ ,Por.

oo

= 0(P™) = 1+ p+p2tpdt. .t p
P.G(PY) = paptrpdaphy | 4ptp¥H

EO"H
0 (P%) (P-1)= I"c(“-l =) @e’t) I= ,o--l'{



1 _atnin poritif bélesleridir. !
| Ornek, 120 sayisinn poaitif lelesi toplavu nedic? :
mo=2§§sf ]
e SO BSHLT | RETE i
P P2 -1 Pr-1 | tdo
|
fi=2_ Xy=J ' 34) 1) ! P 21 &%y 3
o v S 3 N i [~ LIPSt s S S *
P73 “1:| fO"(IZO)—‘Z—_’, 30 S—1 i 2 4 i
=5 32|

_15. 4.6 = 350, ]

Tonum © (Mikerwel ~Perfect = Jetkin Sgy1) * HNEENEEE

SEZ olsun. (S‘-(él:: 2|a) ise & s8ylsinaé muk evmel (ycvé'cin) S8yl dealr. |
5rneb.£, 28 CESTET yetkin wdir ?. | .. . :
28=2%%
ety | iS_,' 2 }
0(28) =27 I=1-= 28256 = 2.28 yeslindir
Teorem: PEZY olsun. 271 asal sayl Ise 2P (2P-1)  sellinde yszilaq
her tamnsayl 3e£ki4d;‘r. ' __
iapotlf a‘—‘zpﬂ'(zp-l) olsun. 21 =p ol.sun.P | ]
az 20 = op) e Neh) = 22

-4
= ¢ (a) = (8F-1)2f = 2.277(271) = 0 (5)= 25 =25
(2.2

t‘irne,h_// P'—'S‘, 2P 2251 = a1 asaldir.

496 sc&j'tsl ;4967 31.16 ‘-'24'.3[ = 25',.(25"!) Je'ﬂcmdin

-n

Toam: (Gok Katl Yetkin Say)

a/k ez’ olsun. C(a)= (k1) & Tse & saysna k. dereceden yetlin

say! deni (k. simiftan yethin sayi denir,) k * gob lath Yethin saymn Smifi de
ornek , 120 seysi kaginc) sniftar yetkin Seyidir?
0~ (120) = 360 =3.120 btl=3| [b@2

2, dereceden(sinftan) getkin ssyidir,




Problemler * 4T .

1= 540 sayisinn positif bﬁlenlerinfa,‘sayism/,éa}p;@naj _wlwm, I, Lmesini 7
274680 11225,1321 Ssyllarinn  pozitif bdlealesinin I-tqolaf.;.uh;‘ ?
- 3-8128 S8yls) Qe-tlu'n Sgyl Michr ? i
| Galmler *

1-540 =243 35"

V(540)= (zn)(.m)(m) "3.4.27 24 Aze b leni var.

1thy

Y ol T M Y
22t1_4 Sy 51'!!_’

O-(SQO) ='_2_,_,’ 3= '_.5___,)' 7. 40 6 1660 —éoﬂaﬂﬂl

2°2%2% 1,44 93338 1 3,2,22,5
30 ,40.2,3.4,300,3%2,3%4,3%1,3%2,3%, 5 ,/slejole)s!3,5.4% 5.4
5.3.0,5344, 5.9, 5.9.2,5.9.4 ,5.2% ) 5.2%22/,8. 23.4

fi 2,4,3,9,2%, 516,12 ,18,36, 54,108, /0,20,45, 45,135,30;60,90,480/290;
19 40
. 3= 8128 7 26,927%

| 2 2
L Lel Ly 29yt -
G'(8f2-8)= o b ‘12:6 IIZZ}-L’ZT' = 2.8128 yetlln cayidir,

& MODULER ARITMETIK =)

Team* Mez olsun. %y €2 lain X-y sayisl m sayisina bohindyansa X Say!s |

Y sayising m _modilfine pra denktlr denif. Ye |
XE¥(odm) =) X

velinde gdstesilic. y v €2 olmak lzere v ve v tam saylariin M modiline

. gore denk olmad |
v F V(medm) | selelinde  gbsierilir
OBraek, Sfl-y = n= 3(modS)
. E)rnek,, F/-12-2 | = 41251'(m0d7‘)
diTaorem * Xy €2, m€z olsun. X = y(modm) <> Jee Z igin XYtml glmesidin
= Labdl ede lim |u'/ X2y (modm) o s

= M}x-—y
=) Jp ez Varehr ki K—EJ:m‘L i =) )(-_—J.,.m't




i
§
|

&=t uabal edelim 4 auez (5in )'(=3+Mk clsvn.
=) X=y “mk dir. _ | .
=) m[ X=y
=) X = y (mod m)

2. Teorem® X,y€Z2, mezTolsun. .xﬁg(mod'm) olmés) i4in X ileyﬁia m Jle '

Bolinmesinden elde edilen walarlorn esit olmas) geretir ve yeter.

' isPat” 1=> Uspy| edelim ki X =y(modm) olaw\.‘

X=mpPtc o 0L rdm dir. - - ,.@
ysmqts, 08s<m verdir

? |
r3s X = y{mod m)=> m|x-y

= Jkez , Xy=mé
=X FYrmi
‘=) X= mq'}:s-*mt';
= x=m(tL)*+Ss -- ~(2
@' ve @ den da}awf r=s dir.
<=1 XZmp+tr , 0& rlm |
y=mais , o{s<m  tabul edelim ki r=s olsun.
X=mptr = C=X=Mmp ) XcmpY-mq
y=Mmats =) S =y -mg Xy =mp=mq zm(pP-9)
mlx-\g =y = y(modm)

' i . _ :
{ s I I
3Teorem: Xyz, W, PV EZ /_Mézf olmalk Ozere

X =y(mod m) ve z= w(mod m) ise s apidaki gnermaler dogeudur.
3) X1 = yrv (modm) |
b) Xu Zyu (modm)
c) Xtz §3+W(Modm).._
d) X-2Z y-w (mod m)
e) Xz ?gw(mod m)
§) UX1VZE 1y Hvw (modm) Qir:



P‘*jy a~X ﬁﬂ(m"a ap) =2 m|x-y (ved 211 == 10

%9

L% 1._-\_‘

84 4 ﬁ(-;y “mbk. EEE? (h;,om‘udex\)
._-‘.-.-- i =) X =ytmk (X7] ¢ewwel)

el = Xtu Tytmbetu | (her b darafa u c(gleljerng _
, =’(X+u ‘@‘W)fmk (-1“ nn - defisne 82. )
=) XU = y+u (madm) (nod s )
| b- Xv E gu(mode = m[x-y | '
= XZ4tme
_*""Xu@«tmu)u
=) X = yv tmMlev
N = X0 Zyv(mod m)
 4Tecrem} X,y€2 ve mneZ’ olsun. i
| X Ey(medm) = x" =y (modm) | din
Ispst,, Timevamla yepilacaliin |

STeorem XN, 2 EZ Ve me2" olsva.

zXZ 2y (modm) , 0BEB(2,m) =d e m=dm/! jse ,
X= y (modm') olur
ispat, 2x=2y(modm) OBER(zm)=a ve m=dm'
0BER (z)m)=d =2 dfz Air |

oLs'un 3

2747 placst gselilde 3z'ez verdir

=X = Zy(modm) =0 Fke Z lgin 2X=2ytmk i
= dz’'X = dz'y + dm'le
= d2'X = d (zlytm'k)
= 2'X = Blyltmil

2! (x-y)= m'k [&l&v (m',2) = 1]

=) m"lx—g =) X = y(modm’) it
&.Teorem : X =y (mod M)_ ve d[m ise X = y(mod d) oie.|
ispat, X € y(modm) = m[x-y | dfm = gecisne 2. 'den df¥-y dir.
' B )(E:J(mod d) ditl |



Ornelcﬁ 4?_:=b)_mod B dse | L4 | | e
RN q/z 1L ;‘"'(Jf')(m?dgj LT 3%
4:,,, r—J) (mod4)
F.Teorem X;gez/musz,Z e OZEM(MuMz)"M olsun.
X = y (modm) <=> X = y(modmy) Ve X = y(mod me) lir.
Ispaty | 1= OQEE(M;,M;) M X—\y(wodm) olsun.
“"/rm \le m/m
6. Leoremden dolay , X = y(modmy) , X EY(Mod mz)
&= Xi\j(madvm) ve'ng(modmz) ots;m.: |

OUE K (pay,my) = X =y (Mod mi) = mi [x=y

: f OLEL(Mymz)=m oldvTundan,
X £ y(mod ma) = M2 Xy |
rv]]x.v =) XE&{MO&MJ

Ornek, 32% 106(mod8) A 32=10¢(madiz) ve OLEL(312)724 ise
32 104 (mod24)  Snermesi de clagruduns
Teorem® (Gerclitytirme) mr-({-—*!,z,,,.,n) ezt (m{,MJ)qi olsva
X =y (modmi) & X =y (mod mymy,-- - ,mn)
Sonu.i // Poartif bir m —tarnsqylsmm asal sayilarn kuvvetlering gore J&Zl’lﬁ_
bigimi, M= P ..... Lol olbun. '
Xﬂ‘g(modm) &=y = 3(mod Pi )
Ornek, 425 = S(modbo) A 60=2%8.5
= 425 = 5(mod 29)A 425 = S(mod3) A 425 ’55(MO¢35)
Teorem® X,YE€Z ve mezt ve X_-J(mOdm) 0lsua.
[()Ud):u ve (yid) TV ve (m=d)=ﬁ] =) ¢ 2 y(modn)
ispat// a) (xid) = A (y:d)=V A (mid) =n => XFud A\yvd A m=nd
b) )("—"g(modm) = ALEZ , X-'ilj'rlcm_ -
= pd=vd=k(nd)= vd=(L+kn)d =2 p=V+kn =)y Ev(modn)

Orneky 28 = 2(mod8) => 7.4 784 (mod 2.4) = %= 3 (mod2)



BREES

4~

Problemler ¢

151

| 3“"‘” Un 6 riodliline gére dent oldygy en kel ).oazrérf tamsay) nedir

2 i = X(mod?) ise x=7 (e llsit xE€2*)

=) 3T 3(mod8)

= 2% = {(mod8)
= (3%)" = 1" (mod 8 )

= 3% 5 (mod8) = | 7

(=1
- g3l 4y = X(mod24) bagintisia \sz\nf)a‘_yan en ledgll Pﬂ?!'tf'F ) B3

3% 7 =0(mod8)
 abez™ a<m A bdm olsun. s =bmodm) => S=b old. isp. ?
- a,bezt vem s34l olsun » @6)" = a"+b" (modm) | old. isp. 7
Gowmler *
i | 3PP '-’x{mod s) 3% 2 2(mods)
3= 2 (mods) 342 j(mods)
4 (mods) (3477231992 |2% (mod 5) => 3P = [fmeds) s
2- 12 x(moda) Stz 15 | |
] = {(mod 7) X—I//
3- 23 =-|(med 24) X % y[nodm) => X”'J”(Mcd m)
=  23% = ()% (mod24)
=) 217 = { (mod2y)
= [(23)"= 257" ® 1" (mod24)
=) 23°"21 (mod24)
=) 1237 23 = 1.29 fod24) = 232””= 23 (mod 24)
o Z {(mod 24)
_, 232"y = 0 (mod 214)
32043 = O(mod 8)

m |I1

(madG)
(a

S Gt mod§)

3#"+3'= o (mod §.)




5— s,he2t, adm A b&m =) a=b(modm) =J.a?—?b
a= b(modm) => _M/a-b VA a-b<mn a}B |
o o-h 20 =la=b |
- SbE 2t ,m asal = (a-i--b z &4 b™ (modm)
o= 2 ()"0 =(0) U G P ) P e e)a'w
,‘*(mJa *fm")_ m- (m) Lo

M’

" -| - ‘. i

—

-

=

(5‘Hb)m =<§/+ma b'l'm(m I) 2t 4 nﬂ.(_—-);) bm‘ﬁ'ku*b’j

(at0)™ -[é“"w""] = ik, Lez

=> (éﬁb)"" = am +p™(mod m)

.'111113;4-:[1.

Kalan Sunfler)

| —

'T‘amsadulé; Wmesinde m modUline geore denk olma bapintis) bir
deslelile | bagpintisidir. (ysnsima, simete), gesigmeli)
'i's;oat,/ X-Eg(modm) =) m/x—3 =8
b Yxez isin X-X=0 = mfo = X =X[modm) = KX EB
2 XyE2 isin (LyER = XZylmodm) = mfuzy = (%) = mJy=X
=) y = X(modm) = (4,X)&R
3| Odev, |
Toam® m modiiline gbre dlenk dma  denlklit bspintisinn , tamseyllar Lome~
sindea adnrdjr dentlit  smiflarina , m”nin kalss siniflast ceir.
YXEZ lcin X = ?3 YEZ A y= x(modm):f
| Teorem® 2 de termh  m modihine 3ore dmk olma Bg;nf_i_SIr}ln z ‘dea
ayrdg  farkh denklib enift sgyist. m tanedir:
ispst// Hefhaﬁg'\ bir 4emsayinin m’Je Lilominde bylunea Lkalanler J
0,1,2,3, .., m-1_ seylarindsn birisidir. (m taedir.)
Bu 1 Lewe kalen birbirinden farkhdir- Qunlarn deaklik smflent )
i e, 1 AL S P (m teredir.)

?517;5,3/ Llss mflj kimes) =2 pin bir adrtmmhr.



T | 153
"_: . Z/m 226"1.)?;--- / m_"T? ' ' i a8

| Bunas gore X,J € Z/n olmek Gzere . SEX = X =3(moam)
bey = y=sd(modm)
0 Xty E(atb)(modm) <> X1y = Sfp

B2 | Xy =ab (modm ) <=> @:5
[ (2 _de Toplams) :
@ 2 X 2 — Fm |
(X,5) — X @7 X1y | tlarat tarmizass bl islime 2/m| de
kalaal) toplama denir. |
B (= e ooy
’ ® : Fm X Zm —>Z/m |
('XIE‘) — }'@3 '=5(_3 A1 “ P /)
Lalonli  Garpma  denir. |
Teorem- z/m ?0,1,2,-- , M= 1,? kume,sz vesildi iginde (/m, @, @> Ma’cemQ-l:,k
&apzsl birim elenal komitatif blr halkadr, |
lspat, (z/m,@,0) | '
1’(2/m,&)) bir _abel grubudur 7
a) Birm ' eleman .b')?é.'."'z/m A3 e€2/m, Xoae= e®X =X

sifir itk

B | Xee =X e =y \ 2 X@J-X -)XU“X 1 X’r\x; X(modm)
B = auez,x-rfmw = Y=lam = y= = 0(modm)
| =’3_=L5_;l (kapahhh, ir lesme deff,sm, ters eleman F odev)
il IL—. Q) Birim eleman (0 T8Jemine Jc'ire) |
VXEZm = Xoe “e@X =X

| 2 Xee X = X0y =X = Xy =X = Yy =X (Modm)
E e€z/m re=y

= dk€z, Xy =Xtkm = xg—x —lm = X (g-)) =km

=> M/X(y=1) , ¥X€ 2 =2 /x(y1) A (m,X)=1 = m[y_{

=> y=1{(modm) = Yi=e z{



I

- I - Dspilma 625 vardir. = (2/m,®, ©)
iTeoraan= m esal Soyb ise Zm  bic Lamhle bﬁbesidir.
lspaty, X3 € 2/m olsyn. XQF =0 =(X =0 V3=0)
XQy =0 =» Xy = 0(modm) = ALE Z, Xy =km
=m/xy = (mfx v my) =)[X 2 O(modm) VY = o( mocim)

| =(¥=2 v 3%0) |

f; n=lo, X=7 2 3=5 = R@j=205 -8

:E'I'earle m asal say fse (Fm,®, ®) bir cisimdir.
g Z/m'faj) tﬂmesinfh +ters ela_ﬁsn 524!)5:‘ vardir. 7

} (Y E Zjm™ 107 = X#5 =X # o(mod m) = m)(x =) 6REB (m/X)= 1
| = (mx)=1{ = 3 uvvEZ 1=mutXv = 1-Xv =mu """’M/!-—xv

[ smfunl = v =i (modm) = X =T = X 07 =T = x~' =7 & Zm

;‘Eggn_ (2/mm,8,0) ciseiae asel cisim denir. 1
| —(Bblbneblime Kurallar1) —
I Teorem: AEZ 0Olsun. ' 4
| 4= 5o 2 il bilinebilmesi - igln gerek ve yeter sart bides besemgpinde i J
} rakamn gosterd(gi sgyian 2 ile bl nebilmesidir. ﬂ g :
lr 2- ann Sile bl Gnebilmest l'qfn R o’ "}, 4 77 -
; LW & % S ik bolhne bilmesidir. :
3- ann 3ile bdiacbilmesi fsin " " o , réeamlars toplannin 3

3 il bollnebilmesidic, ' : ;

4= o'mn 9 i boldnebilmesi igin 7 RSN Z

| 9l bhlinebibdr,
i L ' n-14 N f
ingudyj T L St Xy Xo)to = Yot X100 #Xp.10% . 4 Yoy 10 F X 40" = Z X 10
!. Yo = Xo (Mod 2) :

foi= 0 (moézj X1 E"X, (mOdz) => 1OX_| = OX,; (mod z)

T

=) 0¥ = o(modz)

"

o (mod 2) {0

b 4N {01 = 91- Xi {mod Z)

o

;[ ol
i

.
~—
|
Commee 8
o




4S5
A= (Yot0 *--.*0) (mod2) =) &% Yo (mod2)

L 2= A Yo @ Yy D2 = i)
L2— =X tlOXi+ 0K 110" Xo ® Xo(wodS) |
X1 EX1(mods) , o= 0(mods) => 10X 0(mods)
fot X; E 0(mods) , id>o
3= (X0t 0} (mods) = &= Yo (modS)
(Sfs <=2 5/xs)
3~ s=Xotloxtio®Xat... +10"Xa Yo = Yo(meda)
Xy =X (mod3) , 10 = f(med3) =) (0X; = Xy (mod3)
Xi=Xi(mod3) 10° =1 (mod3) ‘i>0
= X fofsx; (mod 3)
=23 5(Xo*f‘Xf"’Xz+ =1 +Xn)(mod 3)

n n
=l alsS 2 Xi- (deg) =) :.ya (=) 3/!:(_;_-0 X{
t=0 =

Te,arem aezt w a=xpnlo +xn;fo'+...+x¢ 0+)y = Er)(; fo olsun,
3) &=(10X) *Xo)(Madt) = yani ( 4/a ‘YDowtya —[M ¥o),
b) a = (10Xt %o) (med2s) — (Z% =) "s/ox,fx‘,

__; c) a=(100Xz110%+ Xa,)(ModG)**(G/a (=) B/ao)rzﬂox;f Xo = (Yz,xf,b)m

Ispat) o= %10h1o = Klo o (mod4)
f. 10 “=0(mod 4)
| fo '106 O(nnod q)

iys = 1o‘= =o(modz,)
=X o -O(Mdd 4)

X{ E Xi(moda)
| 8 E (X101 Yo+ 0t.oc . 40) (mod4) = &= X110+ Xo (od 4)
R = §/a <= 4/x,to+xo
Ere.or'e.m aez2’ ve a= 2. ){;lo olsun.
B Sl 5= 2 (I) Xi (modﬂ)
_;I_ b= lals E (-1) é“ +3,Y,ﬂ +2Y112)(m0d 7)

B A o e ron, ) (rlraity 2245 I (¥ ke 7 2X6) B 2] [Xn—gf.fxd’a;
H W ol | n]



@ N =1 [,é; (0%
> Th &
ispat, a- Xo = Yg(Ma'du)‘ = Yo = (-1)°Yolmod 11) |
| 0 2 (lo+! ""|I)(M0d )
msﬂ-l(mé_du) ]
= =1 (mod1l)

; 10Xy £ =X (mod 1)
X =1 (mod 11)

= loxy E(=1)X(mod 1)
0t =) Ymod 1) => (gt = {(mod u) = 10* & (-1)*(mod 1))
| Xa[MDdH) j

> 10%Xe () ol

=> 10°¥2 —(—r)?x,-,(maa i)
1_0 ﬁx E (-I) X{ (modﬂ) (Taraf torafe oplaarsa )
a = 20 (-—1)" Xi (mod 1)
o = 1] = E0ixi
b= Xo = Yo(mod?)
3(mod?)

m

fo
X1
{ :
10% = 3,10 (Mod?) = 2 (mod 7) i)
i1l | jﬂlo‘x; = 2X2(mod?)
Xz = X2 (M:od 7‘) '
= KotloX)+102Xe = Xot3Xit2X, (mod 2)

3 =) lox = 35{, (Mad?)
Xy (M_od?) |

]l

Y S T I S

= (1 Xo43X) 1 2Xe (m0d ?)
03%= 0%/0 £ 2.3 (mod ?) E6mody) = (-D(mod?)
0% =(=1)Mmod3)
X3 = X3 (Mod?) |
10'= 10210 = (1) 3 (mod ?) ,
104°= (<1)' I (mods) = 10X, = (-1)! 3X; (Mod?)
10° # 10% 0% (-1)' 2(mod?)
f0%%s = (-1)" 2Xs (mod?)

% 103xy = (-1)(mod?)

SR WY D PV | i R W gy e L_i_M.i

A A L A



1' | js9 L
1T

l-'; | n = (-i)o)(o {2 ﬁXl +2X2 +(")f(X3+JX¢,"’2X5> +.-.-...) (mod 7)

L l2- 23?342? SIS0/ bicler basamgmdau rakav bulyn -
#\3-— 195288 % SylSiln S ile EOlSmiindel kalent bulun .
:14_ 573 +9!? Sqisiain 7 e bolimindeld lealant 'bylun. (5 cIlr’.)
5- Vnew win F"-2" sapsan 7 ile bblindiginl gbsterin .
6 el isin 10"3.4"04s 9 il bblindisinl gbsterin.

G- XEIN , Y=7(nod9) =45 tex-1 » % %

_3"' (1y8X2)0 sayisian 4 ve 9 ile boldnebllmes! lsia Xx=7? y=1

-_é;‘ 6 tabajina jﬁre daz]}m bic SQyran ,5ve 7 lle! bollnebilme  kurahn hJ]uﬁ.@.unc)&A
: dararlmarﬂk (.21254)5 Sayisian S lle. Loldmindeli kslant bulun.

{O- m +abaana \9(§re, Jszdan bir Sy -1 ile. boline bilme luralim twlua.

Goawmler °
1~ (432561)10 = 1+6.10+5.10%42.10% + 3.10% +4.10°
¢ | = | (mod 99).
* 10,6 = 10.6 (Mod 99)
| {0%= {(mod 99)
» 510 = 5 (mod99)

= 105 = 1o (mod‘?‘?) =J'2,103 = 20 (Mod99 )

. 10%= 1(mod 99)

::_' 3.10" E 3 (m0d 99)

—

105 = 10 (mad99) =).10% = 40 (mad 99)

fdl
!

432561 = 1160+ S+ 20 13440 (mod 99)

432561 )99
= 129(mod99) = 30(mod929) = /"’
30///
* | 23%3 = 3(mod{o)

- Bolme  fglemi yopmadsr (329561 saygisinn 92 & e8lImindel! | baleai bulua.

(2323)*= 9(mod1o) = (-1)mod 0
(23?3)4‘5(-')1(M0df0) = {(modio)

PR



((2.39 )1 2222% = 1'%4(3.9) (moa 10)
(2378)92% = F (mod 10)
a= 192 4(mods) 268 % 3fwods)
922 {(mod S) | 288" 2 4(#1045)
19,19 = 4; (nods) | s O O A T N P 14 |
18288 %= {(modS) | I I
s5- 7/38-2" 7
3= 3(mod})
* 2 9(mod?)
(3)"e 2"(mod2) |
3Fz 2" (od3) = 3""—2 =220 (mad?) 32" Eo(mod?)// |

6- 10"43. (M245

_1ol'= (moda) B _
'(‘°')“5--’"(Mod‘a) = 4o = { (mod9) |
3=3(mod9) |42 5=5(mod9)

§ % 4 (nod9) => 4 =% (mod9) => (° = 1(mod?) =4 24 (mod9) = (> =7(mod9).

*M,"ﬂ(mdq)
@ 13 aﬁ*S(moM) SN o(mode)
0 a= 1r3s. L +S "O(mod 9)
hal @ S E H&.L}fs =©(Mod9)
3- X% 7(mod9) ->%x+6x:—l 7
X= 7(m0d9) = €2, X* ;Hat
= W Xeex-1 =47 g(rr00) =1
4117 = g7 7% ,._4'-}(49)_': ]
4= 4(mod9) Ik
4% = 3 (mod 9) |
q;ﬁ_l(m_od‘a) | 1]
47 % 1(mod9) = ¢ = I(mod ) |-

= (4 )’( pl«.- i‘t(mad'?) i(naod9)




Pl o =l L2 8 4 (mod 2) [y 159
6(3+) = 6.3 +6.9¢ E ¢ (mod 9) | ]

=1 = =/ (Mmod?

4" rex-1 2(416-1)(mod 9)

Z0(modg) isd | I el
L& -_- (X, Xo=t ) -« - j X:,»Y:Jo)g
PESLS (W9 AN 3 Uit AL
Xo = Xo(modS) 1
)(f (Mods)

j?é)(l =3 (mads)
6 = l(mads)

642 1(Mods) = X263 = Yo lhods) | ] Y
I ’ Ll _

|

Xn A Xn (mods) Tora f {arafa toplar.sa&_, __ L

Q= (xa-l-xl-l-x,_-i-_,,,-}-xn)(mod 5) | i

az 2 Xi (mod 5) 5/& <=) ‘572 Yi (5 sayisinn S Yl b&b!umb:lm& isin.
i=p | |  rakamlas) taplw: S il b8lSagbil —

'»ehdu‘)
m m::dulune C?:onz Denldemler : .

B e e S N ——

2/b€Z ve m_EZ*olmak Lzere, NEEYRRETE I ERNEY

ax = b(rﬁo,d m) lfadaome m moddlire &m bif aba!clervl deai @u l'ﬁs)dz de ,

X yerine ys2ild Jrnda deaklenii dgrvl.@aa bir Xo -bamsaysma dent!e#wn bir okl

T

(Goalmid) denits Xo ‘tamsadllarnm Limeshe denklemin d@rduk kumes: dealrs

Te-orem abeZ ve mez" olsun. OBER (m,a) d olmak (zere

_ax® b(mod m) | denklemiain (omrmwm ) o@mw kimesirin_leay dmeden

i |{J&h olmast igin gerek ve ycter ,sart, d/h TV B
=lspa’c,9 osea(m,a):d =) (3/m A dfa)

| B0 1Y o ‘€2 |, m= dm’/\a da'A m;gf}:?q IS
1f i °‘r‘¢ dsun, => Axeez, ako % b(nodm) Sl

= ayez, aXp Tbtem |

! = H.:I&'Xo = btk dm'

=1 d(a/ho ~em!) £b | =¥ d/p




Orneky S5X= 4(mad {2) 2"/ de .?oaﬁméhg..__areshrahm.

Ornek/, 8X= 2(md ) | D=7

'-  B A msfec(z s)ed [kl 0#515

1 I b-m(ub')n(b'v)

T ekl Il b :“'—"3(&;\() b*f"ub‘?m'
=5 a(h'v;lb(rrodm) = Ya"bv 2> D¥¢
50an v 5,&&2 ve mez olam OBEB (m,a)—d olmak uzere de ise.

@K"‘b{modml _ Q‘ T T -

T LT i =>b’d mutb’*abv

_a=5 b44 m=l2 |
er&(s,ia) =1 =1, D#’g‘ olurﬂ,
| kT;Z, el flg bulunablhr
5(53) £g, éfmadi?.) =) 25X = 20(mod 12)

20 = 8 (anzj

a&bzm*tz;

i'.‘rngh'l”-. 36YES (ﬁiodlla_zi) _d_enlclumma 2'/,02 d;ki-.c;é'agmu IILCI-L" ey

“apx ESimedls) | [l U RALT l Laltr s, [ LB

l/, \36& = 8(modioz)

| ogedfsgior) =6 | efs 0=g
2), - 6,1,2,3,4 |
X =3 = 20X = Y=4 O0=10
3, (2X E 9med Is) BE | .. Bpladt o

OGEL(12,1s) =3 3/ D7 a'&e‘zi,__lJ_zx=9+!s.k_-

| =34k 3L3 +3.5¢

EYTEnD T HNE
[ =hde d((na=a__5)' '

_3“'_' = f 4:\/5 /\ WER (mp) Id “"?'LEU;V E2 ) d*mu-ﬁﬂ\!#b'&l,@‘-’d J

| =h 5K E X ot i) :'“_3 x__é?._afmnd !1). _ x-='8' D'ié_

S P ) R P P R [ o S g [

e e = o

06e6(8,12) =4 = 4X2 D=@  olury (2de goeimi yu;;}r.)

_3;,' sX= 7 (mod f2) ve i.zx 9(modf5) L2 deki 4a.wow nedir 2

P = ] T e [ T N -




?" AT ALY 4(m9d5) —— e . o=l Y
=) [6x E 2(mod5‘) = x=2(mads) D=2 |

\\5\_12_5

(| &nsr)ouEL .Sﬁgu.mz— ) |
'1.‘9mm ; K=Za;b)= a,bezZ A b#o} Limesinin herbir (ab) - elemasna b/
U

1 _kesir, a * (8;b) kesrinin _pay , b (a,b) tesrinia  Paydas) denira |
i Tamm (8/0), (c,d) € K igin ad-bc. “ise  @,b) kesri (ikiks)) , (c,d) kesrine

t

de/)bl:lr denir | ve (a,b)ﬂ)(c,d) 3&:1]1!‘.

Qmelc/, (1,2) ve (3/6) kesirleri 1.6 =6 F2.3  detir.
l J i
B (1,2) M(3,6)

: Teorem : K kiumesinde tanimlanan (8,b), (c,d)‘-ék. igin
(;,b)ru(c,d) (=) ad=bc bafntisi bir denlelik bajmtmdm
i ispaty 1° 2b€z, ob=ba = (3)p)V (a,b)  (yorsma B2.) ,(ab)EK

4 B | | (&,—h),-(c;d) €2, (&,}b)m(c:;d) Dad sbe
[T W) =) be = 2d
| ®cbsda
B

| =) (c;;a.i_}m(a;b) ‘(‘:}meiri 5:;_.)
3? (aih)!(c;é)z (e.f)ek ,
[fam)V (e a)A (cpd) Me,f) ] =2[0d=bc A cf=de]
gy 2> (3d)(cf) Tloc Yde)
o ; =3 (af () = (be)(cd) |
B ' =af=be ;=>(.=g,b)m(e,f) @egfﬁme oz)
Y (s/o)e K i G}r deaklile siarfi Qarcl_lr. |
¥ (s;b)EL igin (8,b) =5 (xy) * (xy)ek A (Xsa)m(c‘ib)} |

..___,.._,__,__.,...1._.1
| | | |

e —

 Ornele ; (0,0), (42), (3,2)  canklit sinflarint bvlehm.
; 'h o (51) =)= uy)e it A (o) (0,)

() N(oH) = Xi=g.0 =2X=0

j = ez 1]

(@l 0o (oD 02 3




r (72) = §lug): (e ¢ 4 g) (32)
, (X;g)QJ(f;z):) XZ:‘-&-'_ 5)\9:2"(

H = f(x 2X) : X€2- 5032

.r = E (=3)-8), (-2,-4),(-9, -2),(1,2)(2,4), [3,6),_. I

® (32)° f(xu) ()&l A (xw)ﬂ)(:hz)j

1’ (hy) V(3,2 = %2743 = QX":J\, | = 2/3 A 3/x

| E('!x,zx) Xe 2- {o}] | |
= g" i 1(_‘ 4) (-31-1)(312)1 (6;4)}--— - -3 |
F Tanm : K ‘da -&aalmlanan denk olva denlelie b.ym-tl.smm KL da ajrrcld. denklik

sinif lacwin herbmne bir ra%onel 5‘11 1, b sayilarin b.dmcsme de ra.wanelﬁ

t\jl)ar EUNM\S! dmfr Q |l£ 3(55-l:er|hf

L ¥ e o

"mek, (£3) (%2),(1,5) rasyonel sawlara:r. |
. Sonug (esitlit) ¢ (ab), (c/d) € Q olsun. ‘
| (aB) =(&) = (31b) Ve)d) > ad=be.

=t \mEy_ g 3

i
i

ETe.orem : (ab)€Q olsun. X€ 2—503 olmak Uzere ,

A

! (570) = (3X,6X)

i;' Ispat /, (a,b) (3X,6X ) (=2 (a;b)fU(aX,bx)('> a(bX) = b(aX) :
=) abX=baX
& (aX,bX) |

. Tanm * I(Igg!éﬁ?ﬁ_ _;35_13_[”1) -
+1QxQ —@
[(&58),(5d)] —> (3b) *(¢,d) = (ad tbc,bd)

| Tomim* (garpma islemi) *
e f Q1@ =g

((h), (6a) —— (35). (&) =(52,5d)

Teorem * (Q,‘f‘)') matematik Yap1s) bir cisimdir.
1 (g,+)  Pbel grooudur

2 (Q=f03,2) n | ¥ 2 e pn t Uzrine d:ts:lma p@“w vardir.




-._.[-;;a.{:yf':fa an‘) abel grobudus- ' _ . 163
7 = @, iplemice  gare | kopal\dir. -~ .
| (56) 1 (7d) EQ isin G;) mmm.m - o.;-:
(50)*(6,d) = (3d%be,bd)=(datcb ,db) = (cb+da,db) =(Ed) + (a/b)

| -lgirlesme dselliGi verdr.

| 4~ | Birim clemar b2. Y(50)EQA 3 (G5) EQ igin
(570)  (Xiy) = (¥%9) +(575) =(578) ; e=(%g) =7
(570) + (X713) =(&:b) => (3y+BX by ) = (3B)  ((+) s> tarm.)
i (aybx, b\,)w(a;lq) (eﬁ.m Jc;{m;) |
=) (&yli'ﬂ)ﬁ =(by) & (esitlie  «)
= ;3.5;}'5‘}( = by's (1 isl. sockl. 62)
= b%¥=p = X=0
S e=(Gy) €0Q |
5= Ters elema bz. ¥ (a75) €0 1ctn (5B) t(-a,b) ?(M) =(55-) =e '
L (b)) +(E8) £ (0g) |
i —(3je) = (-5b) €@
Lf}- (Q—on,“) Yapis: bic abel geubudur, [b:(ojj)j
- Capalile iz, 2- Birlesme 02.
3= Dgjigme 0z. ¥ (ab)A (c,d) €Q ign
- (&) - (c.,d) = (ac /be ,bd) = (ca, db) = (c;d).(55)
'._ 4= Birim elgwarge. ¥ (5,6) € 6- 503 fein (33b) (xX1y) =(X,g) @Tb) (.a,b) ,e=(Xy)
= (50)(X19)=(56) = (ax,by = (5,b)
=) (3X,by) ~ (5,8)
~ 2 (@ T (e
| =) (8b)X = (ab)y => X=y => e =(TX) A ¥#0
50 Tors elwam 02. Y(5,)EQ [cin
(a0) (b78) = (3b,ba) = (%)
. @) = (b3) '

I




_T;p_at,s"f) @14)  abel Grobudur _ 163
- Q.;.+ iplemice  ydre kapalidir. ..
2= (aﬁ)f(c:;) EQ igin ' (;) iglm{n_h dzj.o.z-
(36) * () =(3d4be,bd)=(dotob ,db) = (b +da,db) =(Ed) *(a/6)
3= Girlepme §zellisi vardr. | |
4 Birim cleman b2. | Y(ER)ERA I () EQ '.'s?n |
(57%) 1 (Tig) = (%g) +(570) =(570) , e=(%y) =2
(570) + () =67) = (7BX,5y) = (575) () fo. tomom.)
= (aytbX, b\,)ﬂu(a,bl) (esitlit 'f:aa-mm> |
=) (a3_+bx)£ =(by) ® ' .(.e.s{H.'k, L)
= gﬁ,ﬁj;b"k =%/a (4 isl sadle). 62)
=) b2{=p = xX=0 ‘
=e=(6y) €@
.-_--55" Ters elems bz. ¥ (sb) €0 Tein (575) +(—-¢-3,b) —(m) (69) =e
(=8,b) *(a/6) * (0;3)
| —(@k) (k) €Q
___3_ \f}- (Q-705,°) yapisi bir abel grubudur. [o=(ojj)]
| A~ Uapolin . 2- birlesme 2. |
| 3- Ogfigve 2. Y (4B) A (Sa) € igin
| | (éf_b-) (cd) = (&G/bd‘) {c.a, db) * (¢:d) (3/8)
4= Birim eluargr. ¥ (56) € §— 503 Tein (1) (X1y) =(X1g) (5/6) = (a,b) , e=(xy)
= B (%y)=(&b) = BXby) = (5,5)
=) (3%, by) N (5,8)
= (a¥b = (oy)a
=) (8b)X = (ab)y => X=y => e =(X,X) A ¥#0

!

B i Il i 5

5° Trs elman o2 V(aTB)E.Q fgin
(57 (57) = (55T8) = (5%)
(é;b) I < (b;a

e




I - Defima 82 (+ nn + levrine) (6dw)
A (a;b);(c;ﬂ);(erf) £Q igial, | I O ; e b
! (3 [(:;d)“'(e,f ].— (a;b)(c/d) *("-B)(ﬂ;f)
i [(a,b ) +(c,d )](e,f) o ) (7)1 ( c;d)(e;f)
\ Sonu:”, (Q,-r, )Ja,alsi bir cualmcbr by cisme ra.samel sayllar cismi denir.
Orne,lz.// (\3;2) re.sdonel sa\j!.&'ﬂm 2 ve -2 katint bulslm.
2(3,2) = (Fz)+(32) = (32723,2.2) = ( 2.4) = (54,74) = (311
“2(32) = 2[-@z)) =[G - (52)] - (—3,2)4'(-3,2)
=(€92+ 200, 2:2) = (T, 4) ~ (1)
Smak/, (:5,2) resyone | says:mﬂ .2. ve =2 lo.uwetluma bulahm.
(az) -—(3,9.)(3,2) (33,2 2) = (9,4) |
(32)° I(:s,z) 'J = (2,3) —(2,3)(2,3) = (4;9)

Teorem: T= E(a;i) 6623 olmsl {izere T ve Z izomorftur. T< @

.lapa't:,/ 2T =2 |
) ——'“r'[(a,l)]“a |

‘FOﬂkSltjow tarimlant Ja(‘
A9 9 (57) ,(b,f)e T igln,

£l )] = £ lETriB= LY = F[ 5T571)] = ath= F[feﬂ)]*-!’f(bn)]
_2° (Ocew) -f[(a;l b;l)J £(&1) £ (1)
& V(&) (1) €T ign fllam]= flim] = a=b = (am) (1) £l dic
L veez, f(50)=a (FHeT f Seaendirs | I

Tr2 ‘dic (T iromorf 2)

(Ed)=a |

(6i)=o  (f1)=1..

Tanm (gmarma 'ialéml') :

(aib)/(sa_‘;) GQ lgin,
(B—B) ("'C-;d) r@ﬁdoﬁei S&Jlélﬂd (a,b) ve (‘Id) r&done' Ju:ijlldf!ﬂﬂ ‘rg&-l

 (BR)t(Fgd) = (W)t - ()] =(ed-be, bd)
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(BBIM& fp'eml) RRRRE 7. 2ok Sl : _ [
(5B)€Q ve (5d)€ @{0) isin
_ @1—6)(5}3) rasyonel sayisina (6,6) nin (c,d) e b8lSmY dwr

(Sjb)(c;d)'i -@)b)(djc.) = (écJ,- bc)
" Sembolil Olorak :
T : :
. Ferk: (8B) = (24) = (58) +¢d) = (5d-bc,bd)
 sblme ¢ (58) * (Gd) = (37B).(dje) = (adjbc)

(Sﬁlw) If: (LZ/J)I'(S/Q) 2 (2/3) (5/4) =7
: ('373)"(51@ (723 )*+(=5¢)= (["‘2)‘1-+J-(-SJ,J.4) = (-23,12)
& : * (TR (S = (2R).(5) (D25 ) = (Z845)

_'T'anlm 2€2 old@una Jore. (é,_i) rasyonel sadt.:lhi tam r-asd._anel Say) deair.

I
| Ve (a)1) =a dbe‘ géiak,e.rih'r.

e | Buna gore zZ < Q olue

| (3/6) rasyonal saysni ca B il gsteiia. (o) =2
Tecrem ! &2,bE 2 ve b/a. ise ®ib -'-'%

Cispat, otb=(51)(64) = (3).(T1B) =(878) = 5

___T"'I"a- nm®  X,4yéQ ve Yy¥O0 ise XU=—§—- olarst tanmlaair.

._TeOrEm FYXpy2m E R (A0

B | i (x| =l Xa¥¥E] b X, 2 || Xa| (4o x | # |- Xwrdg
| g W Yw YW Yw

= = - = { 2 3 S
:" . 2 ' g " t ! 4 - —

P PP0,a%0 £Rez’

t_{br
HAHHHHH

Eir birini ¢ Pa/gaye Ldlelim. Her pafc,a' vzuahyg -g_ elur.

]

L

— { —
far =t
¢

|

'P_



=]

.'ég\yi,d@rusu{ Uzesinde rasyonel Sayilera Lsihe  gelmayen dapils oL M;du_;_'
iF«5P*3".l"// Alsie bpat lf-}m bir érnele verelim. . |- | N

-
|

i |
t Ac?= ! AC=X = X*=2
[ & bl o | e N

~ 2] ]
60ru X =2 olan x SaJLSI ragoul Mmhr s

Kabyl edelm ki X rasdmzl Sa\jl olsun. =) X q—A:’iP,q €2 A (Pﬂ)"
qﬁ‘ .( q) ...)(L) 22 > P 24 = z/pz =) 2/P
—75?5,—:—2, F 2Pt
—’(2Pt)z’3=°‘ o> 4p,* =249 4 =0p %= 42 => ?/fqi_?, #—/ﬂ_ ;__
—’a"l,ez,q =29 RN
=) ORER (Pﬁ) 0gEL(2P,29) * 2 ogel (P,,‘l;) %f =) (p,q)#'{
50nu¢,‘// . rasganel cle:;lldur N =R EN - .
Sayl dajrus..u uzennch r&s\joml olmqyaz\ nok'l:alar da vardr,

-t Ras\yone.l Sgular K;.;me._sm_cl_e_ Siralama = _ L8
Te.arém 'Xécg ve X= {5%;3 '(E,'Z) ‘olsun 'ab70_?se. c_d>o a;&. | Nl
lsp&t// (a,b) (C—,d) => (a;b)m(c,d) => ad =be = (Sd)(ad) = (bc)(ad)

= (ad)*= (be)(ad) A ab>o -—’(ad,)‘ =(@b)(cd) A ob>0 = cd >o
{ Tanim: X=(3,6)& @ olsun. | oiie.| | L] | L

{° éb)@ se ! !X qu_\jr.sma pozt-l-.lf raggonei Say1 d@alr. Ve. X>0 3a-z.mr. I

o labdd jse | |4 | | 1# n@a-hf' v | | i \ie. K(O jaztllf 8
Pozitif ra:,_gme\ 5eyllar|n imesi ” Q i | |
Me;jat\f | j” el L L R il 30.51:6!111{‘ .

Tanim * XEQ oksum -1 1

x| x¥lo lise | |
[x_)= [ o =) esitlizigke belicic.

_l)(l-ssji.stha X fabjon@l._ Sayvisinin mutlal -d%&fidw'r.'




. : 1 udjer
a/kb €Q olsun. 8tX=b olecst sekilde bir X pozitif rasyonre/

: \
e Sa“?lﬂ varss, 8 s9yisl b saylsindan kOgbletir,, deair ve

* 8<b vpellinde ys2ihre
g8 b=a+X olacsk sekilde bir X pozitif resyonel Seyisi Varsa,
i :'I' B résyonel Sayist, ra.s\gpr\el' sayisindan  buyl btiic, denir ve
,' b>a setlinde 391|J:n
'E:g'g.l- a<b rya 8=b oherme.si d@"ru isé. buv dwrum kisacs ,
ag b elklinde (3.&11!1(.) sembolil olarale 985 +erilit.
Egjer apb veya asb pnermesi de dogru [se aYb peklinded (.

—

:—E’l'i”__ /b €Q isin a<b, 3.}5; agb ,b2a dresmelerine, rasyengl sayilar

_ kimesinde birer epitsizlt deair.
;:-j';e.oremw,b-eq olsva. alb & b—s € oM

| spet , 10 =>: agb => aXxeQ@', arx=bV s=b

=) Xzb-a €@V

2°¢=: b-geqt = X=b-s €@t = at+tX=b,xeqt = aLb

_Teorem 2 > 2 oy 24be (pbez Agdez')

[Blisoat b8 s e Jo) o e ad-be =) dd-bc >
; Py == 2 d>0‘=’.—g§b—>°<’& el 2

' Y ad > be

Teorem ¥X,y,2,wEQ igin

| MRS ETY |
LE b)(X2y A y2 z)= X>=z

R | (X)g A Y>z) = x>z

2| e) X2y V. y%X

d) (X% Ay>x) = x=y

e e ——— Y P
iy

1% e) X2Y , y>%X, X=y Inermelerinden ancak birisi do§rudur.
BT | p) xed>x

8) XYYy Xtz 29tz |, | XDy&) Xtz D yta

= (g h zpw) D e urw (g A z>w)S> Xtz dgmw




i- vz€0" (x2y = Xz y2)
c-¥zed (oy & xe<y2)
ispat,  (X>9A y>2) 5 x>2 _
(X)g Ay>z) => (-E}b_é‘.-Q P2 gi—k)/\(areQ* &—z-rr)
==>-X-—d+_l¢ =(ztr)tl
=y ¥= z+(r+k) , ke
_ _ = X>2
Tonm * )(,3,7. eQ olsiml Eger \\I)(<3<z veys *z<5<x Ener mesi dajt‘u_ 1se &
3 ra.sjone,l saysl X ve z rasyonel Seylyi arasindadic, dear: |
Teorem * Farkli i rasynal say arasinda en a2 bir r&donel Say) verdir.
lapad:” wx,ye Q@ ve X#y olsvn. x<3 old%unu forzedelim.
= z= At alalm. = ZéQ | |

- x<y = x+x<x+‘g X<y= Xty<g 1y

= 2X < Xty = X4y<2y
= X<J§3— => x<z =’__X_;__'-.“’ <y =2 2<y

X<z A z<y => X<L2< Y

Sonug * Farkl ki rasyonel sey arasnds, birbirindea f‘ar'tlf/,:wn..suz tane
E@!Skjgonel say vardir. R | RN

Tanm * XeQ ve nezt olsun.

P x#0 e  X°=l

P X406 i X=X

£ xtoise xM=xtx ' | '

© Xt 0 ise | XM= (x| | T

Teorem : X 56@3 ve m,n ez olsvn.
__-m 1

By (X_g)h g X'lgn | 4" n’?,ﬁ? ye X#0 ise %’:\_ I
2P 1g¢0 Ise (X )N - x“ , |
7 ( Y= g | Gfe 4™

m_ontm

a8 HEX "= X
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_lspaa{-// Q)M =)o) L | |0y} = (KX Ll (g il iy ) =ik 3

Teorem * XY ER ve nez% olsun.

=y? =2[(x=9)v (x=-y)]

I'SPQ'{:/y ){:-—%- A &:j'—;. olsun. (a/b;C/d GZ)

= x"=9"= (§)' (*'—)
= '%7'" d"
=) At N = ="
=>(ad)" =cb)"
=)= |eo)|
=>)a'd|n=,c5|n

=>|ad | = |bc]
-::)(&d =b€.) V(ad =--bc_) (;:)(% =_d€:_)v(_§_=-_f_) ;
=)(x=y V x=-y) :

Teorem: a€q ve nezt olsva.n qf-l; ise| XN=2a @lacsl‘& sekilde bic X rac\.janel

Seylsi Job.-l:ur.
XEQ ve ngift =X¥">0, a<ko fOldl.\)jUndan HXéQ,x"#a Onermesi

dojrudur. =>3xe @, X"=a bnermesi yankstir.
Toam: 3€Q ve N€ZT olsua.

3) B 42k say olmak 2ere X"=a dellemin .sq‘flyan' X ra;dodel S&yI st
varsa bu sayya @‘nin  n. kyivetten ekl derir ve

x= V3 veya Xx= a% olarsk yazihr. -

b n Gift sap olmsk Uxere Ye 330 omask zere X"=a deskleminj slayan
pozitif bir X resyonel sayis varsa bu ssyya & min n. kuwetten pozitif
kol denteVe X =Va veya x= a‘/" yazihr.

<) 0 Gift say olmak Ueere ve a%0 f4in, X"za denklemiai saglayan negatif

bir X r&yr\el saysl varsa bu s3yys a’nin Ne kuwetden n@afff Ldku enir




Ornel ly 033 ise Yo aan bip LBLY
n=2 ise 4o &'an kare ey

3y )3 =-8 = Y-8 =-2

iy 3'=9 > (=3 poakif \oreldt

5/ (‘331"59 =) r—— ("3) /‘L%fahf H

Teore.m aeQ ve nez‘* olmak uze.r't x"=5 dmklemihif;_ Q@ ‘dati degruluk

kymesi D adsun.

; a) n tek Sy ve D ¢ ise

C Tanam P MnE zt ve bER olsun.

pMin - (b%‘ m_ e

?P Teorem:* V')(;jf'z €Q 'qm
?F a) )(

|~ o e

|
{ o =) a=bq+r A O\gr<b

| | =) B olal ol g <
5 | b b

D=

| 6eneic, 167 =(16%) =(VE¥™= 4° =64

f 4 L)

b |

LD 8 Ll

; Vs~

| b nqift sop Ve DEG ise p=fNa, V= {

o

Rasyonel  Saglarm Ondalie. GoStecimi

ab ezt omae (zere .% -raagom-l SQy1s) verilsin.

lob  lodk ' | 100b

3 O, (Y2 T,
ca ANME T M SRy

2° _;:} |fade.smde 101" "bclf‘l'l'f A ©o&r<b
'. __)_g__l{}r_bclﬁﬁ =)_l;=_ir_'+r¢
3 F 18 140w | Dok b ob
I lo " 40b
I
54 ® 10r =bYztr, A 0&r<b
0 | 406 | |bRaikog  ~ |04 2 Q2 *_f’z
iob | 100 | 100k

d) ﬁa-X‘g-z Yz0Oo
s .

[

dasl:

Y 5 R R o - e o . O Y

i
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Ml A gl E- P W P 7 S 168 U
gl o aH'r lo'-+:o'&+ i 1ot

Taam £ rayjenel ssyisina - bu sekilde yaziming ondshi gésterimi (a51hmi )clenl .

Ye sembolk olarsl T-‘-‘ 9 S Bt Relil. ﬁe'dmda Josiﬂl,nf

6fﬂex;/ _2... .sadwmm Oifldahlr. \9os-l:c.rmmm Jazahm

| 12 29‘-‘8.34‘3 =) .‘-%-a—:&q-.él

20 | Apl=f0.0 = 8.l b = _8i3re LA | it
LA g0 7o lals

_2_1.2_34»..9—--}—_.6_—

8 1o 0.8

3° 60=8.2+4 > _6 __ 3 . 4 _d__aa § it b B9 g
4 0.8 roo+lo“‘:8 o » TS Ed o

{0=8.5+0 =>_4 -8.5t0 _ S ,0
/o*8 1028 103 1038

291 3% 3 7 S O} Q
=L = + + o= ——
8 lo o2 103 104  10S

=8,3%5000 . ... _=3,3%5

Taaim * ”er‘ﬂargj? bir raggonel seyinn ondall gdsterimi (‘l/ WAk id syl
i PraPripat <P s Cribop \gPhse ﬂ,l’u;..,f’n..) setlinde jse bu 98 sterime
| devicli  ondalik ob sterim denir.

(q,,,qe.qg,,..qu,)m sayisina  ondshk 9o sterimia devretmeyen lismi,

(Pl Pufs....Pa)o i e “ devreden lasmi deair ve

semnbolik olarak 9,9%9...9 Pifr....P, pellinde 3&5»!:3“1?.
Ornel, 08T = 083333.... |
Teorem: Her rasyonel sayinin ondalik 33363fo devichdig Her bic devirll. onda e
\9‘6.9!:erim bic rasyorel sayiya esittin |
I-:spat'ﬂ 2leq, spez2t T .f_sr‘,r]rz « b ! | Olsyn L
" Glyhe, -6 gl a ain b ye bBlimbndeli  telanlardir.
=> bu Lalanlardsn en Gok b Lanes! farkhidir

50!’“‘"‘?: ! t 1 1
S =N .- rf f-f'.” boapia N B r},f'n ondahk 3215'{(;‘/1M| deu;f’i'dlf.
Al e ==

farth ise .




| )
2° 4= Y= %% %-.LqRf L Fa olen = XEQ L adata b’

'1ot+-nx = 999.--. A Pif.. - 'Pn',.'ﬂ."z--- Pa |
. 10“"! = 4okt q+(q,q2_ QP P2 Pa)yo "'C’/m
105 = | Lol d Al T Aaelal |
10" X = 10 “9 +(99;.... qu);o‘l'o,mﬂ YA
-?(10'”" 04 )x = (104" =10 )4 +(%19z... 9, N O (M922-.%) 10

(’ot-rﬂ_.wk)q+ (A9%-..9FP Ps-.. Pn )lo-' (‘hqz“ Qo .s-.Q
’Ok‘fﬂ "'"i@k |

Oraek / X= 2. IS‘IGZ ondahile Joyl:enmms r‘a.s\jone.l olarat Jazahm.
10> x=2tsl4z T2
491= 52 + 13142+ 0,142
lo*x=213,T4Z =|o"52+134 0,142
10%x -10%x = (lo%- :o")z o142 ~13

X % _,oa.)z FI3142-13 _ 2. 9990@ Fi3f2 7L D4 1312? _
405~ (0% | i 99900 1 _"99900y

=)

Problemler ¢
{ = (74,185) kescine denk olan dyle bir (Xiy) kesei bwlun ¥i, Xty=21 olsun,
2-((1110)2 ,(11),) Vesei ((io1010), S 00V)2)  kesrine denk midic? ,

3- (G0 x=(63) |, (T8).x = (1) aqk beesmeleriain . Q ‘daki dggeuhle Limeleri 7 B

4~ f - rasyonel ssy1sni '&L ‘pellinde yazn. | | |

2-+_.’_-I- |
| e ' £t 4
o - _

s= 359 (578) , (,72)° ifaddetnl bula.

e | B 1 ' ; _ ¢ v le. il y I
6 + T _.3% seylarinin ondalk gosteriminl bulvn

T 2;4: ] 2,428 1} 1,2.33_‘5 / J;zéﬁ!ﬂ@#i&osii’,@s.-,... é_éyllaf!nl
P/q ;,eklmdz Jazm _

8= af wried | [ Laf ISe B[ L Igfacbesgél | Wf pOdl ef X' =o
_-j(zx)_“l@ 9) (XH)‘=4 h) (x<pb =4 2) ax 1484 =162 |



] |' Goéalmler ?

:7____1-. (74,185) N (Xpy)  Xty=24 [l

 aqik dnermelesinin @ dotii daFrulut kdme lesini bulya.

I

74 47185 X =22.3% y = 5.3%X
P2y | X oo Ay =2 |
o (X =B A8 )L s Bt e 0
3~ () +tx =(3)  Xx=(5)
@) = (a8) = (5B = (G) + (<T0)

ol O (E) =x = (0,11 3(-2), 3.1)

(TR x=(50) = x =(ZE). (T

= x =(&1).(52)
ST oy e (r

-0 2,0 =X | =D lOX*zq,x=?oi

* X=3,2651805
107X = 32651805 ,1805 =073 12651805 +0,]§ OS

fox=.3265,1805 = 1038+ 265 + 0,805

L GO*#*oi)x = (fo’*-rc?“)%fze_séé@

o T 107 - io'* V4

| o £ 3 4T L =
: Xi® ?'f:i » (x7Y) ( NI SHP '--izi =) x-:?- D-f%-f
NRETL =16 =((2x%)?)?* ‘47’ =Tex)t=¢ A 2x 4 A exsfy =
L A zx’..q-c, -p

(x-0% =1 2 (x-09t=1 — (x-n2=!
. : \Jk-l)"lrf’
g =@
&= J(-l = A X“""/‘ = . q

‘ p={t,0}

173

J{:‘, £ '3ﬁ 43/1 (;,)VJ "— J/? sayllarni e basit sekilde Yydzla. |

|




Jt 8 3x'q+8! ==l = x1=-24) =) Ye=-g{ = ()(')1 =—8( =) D*¢
9= '3{:\ z-| « Y=g =-2 . :\'h (41}2)3 )3._. 23 _8 W=2_
NI AR = = |

(7e) ‘“(' )/" (z")/“ (2)"”7) (—a)—-a//

_ ,.. .
=, § oy T W e g -

| = E%_Sﬂ&ll.ﬁgﬂ-‘

2% =4 wutwimp 2 ide " eatimi okt O halde,
_i?asabne,! sayilar | ledmest /tamsa\,llar umesinden daha  genlstic.

X'=2 rayyosel defil idi Bv denklomi c;ozmk igin ,r'ea) Sayiler (gerse) saj:!ar)
kUme.m tanmlaamiptir, -

Tonim : Tonim Limesi’ pozﬂ:nf -l:madﬂar komessi , deger lelmesi 2 rasyonel Sayilar

kimes! olan fonles| lyons rmynd say dizisi dear:

| Yoot P | Lflf ZHa=ra@ i) -lak 4 i |
' n — f(n)=an by d(z.yi' sembolie. Olaral (c'm) ile

Soa'terlrlz
Tanim ® (8n) dizisi vmldjindo_, an ‘e dlamm n. -tenm: (Veda geel -!:er?fm dm:r’ '
Omek” '_an '-'——y"— Ig[an dizi igin n=| = Q=1 | Aerimdic.

N=2 =) § =

LN
ra
=) =_‘- =hH 3 7t

O e 63"‘%
Tanm : NEZT ve A€ Q olsun. an= a olan d:zye[(an) (a)l Sabit didt c]gmr‘

bfﬂe{t” an=1 = &["-'—I""éz"'---

Tonm: Vnezt igin anzbn ise (3n) ve (on) diaileri egittic deail.

Tanim * (an) resyenel say dizisl verilsin, ¥ € € Q igin o 10 YNo - oldugunds

=

lan-a| < £ olacak sellde np(€) pozitif taMant.si vassa (sa) dizlsinin j

limith & 5&5151&1'.' (Veya (an) dizisi &7ys \yakm.sar)denif}eve senbolik

'__L.'_.J..ILLL.L.

Olaral, | liman=a , (an)—a e 355+ai);'t

Tanim * Limiti sific olaa diziye _.;;_ﬂg__ék—__lﬁ_alur'ﬁ_
&nek” - An Lﬁl' dizisi | sfir dizisidit
veeqt lsin |-- —0lds = 4h<g = >£."— = n,),no}-g',—
=) — O '



AN i il | _ - ||| 178
anim * (sn) bir rasyonel '&é‘d‘- dizi’si Olsva. E_€5Q+ B B
h@mda; lan—apl < £ olacsk gekilde bir no(£) pozitif 4‘%3.‘27"”
| .

| varsa (an) dizislne Temel dizi (Cavehy DOizisi) denir.

| |

Teorem * Her Yalknsak r..axjanel Sayl dizisi bir temel dizidde.

-
|
|

spaty (6n) dizisi yskmsak = (an). —2a => YE& Qt f¢fn 03 No
| => |an-al <g)0lacak | seleilde .no(z) vardir.. po & 2l s o
1 vE,EQY, PR0o = |sp-5| < &, |
= lan-spl =len=e+a-apl = ln-0) + [-(er-a)]| € [anel | =p-2)].
= lan—al‘*la‘o—a) { E1+&E2
=) 1= g, =-2§- alirsal.
= vze@ igin nyno A Pyno, lan-spl< £+5 ==
=) (Qa) bir temel dizidi
.ﬁamm : (an) bir rasyenel Sy dizisi olsun.¥ nezt ve AMeRt isin
lan| £ M ise (an) dizisi smichdir dealr.
Teorem * Herhayl bir rasyenel say Hlizist (an) olsun. (an) temel dizi Ise
siaichdirs |
| ispab// Y£€@T ifa nDno ve P>no olmsk lree |an-apl<g => lim an =a
olacsle gelilde bir a€@Q vardr.
DY EQ , N3N0 = lan-a | <E bapintis) sg?lemrl
= =2 /< an-é K& = g-g<an<E+a
IMeQt segilebilic ki, MParE ve —MLa=-g gspilabllic
=> -M< a-£<on ateEXM = -M<aa<M = Jaa <M

=> (an) dizisi siavh dizidic.

Taoim * Temel rasyonel - saytlar! dizilerinin  eimesi T elsun. @a), (en) €T isin
(an) t(bn)= (antbn) , (an).(bn) = (an:-bn) olaa by islemlere, temel
dizlly Lumeshde , toplama Ve gGarpma islemleri denie

Teorem * ('T,'l”/') 33,5151 bfrimh' YE dg’iﬁma” bif ha“:adnr.




T T o o o i L G e o s B

' i

lad sp|< g A Jon-bp| < €,
'—blfaﬂ*bn] [&p'f‘bp]} ,[an—ap]'rfbn b,nj, laﬂ‘ap|+’bn—bpl<£{+£2

=) £4= a;-%— ahawrss

veeqt, nyno A prpo oldugunda I[n*on] ):a'aé-br]} <E£+L =€

=>

=) (an«}bn) = (an)f(bn) ET &apahdrr. '
(an) +(bn) = (30 1bn) = (oatan) = (o) t(50)

(up)y== 0 dizisinl dlahm. Ve M (sa) €T fgin

]

2 alg":.we- 62. vardie.
3° 2ik
= (vn)eT
= (un) t(sn) = (20) + () = (50)
40 Ters -eleman ,V(an)€1'='>-(an)= (—a1) €T
Teorem * Terivlern rasyonel  sayler olan tewel dizilesin kiwesi T ,sific dlzi
\

(n) €T ‘oicim elemardits + (un) =(0)=¢

lerinin umesi S olsun.
(s0), (on) € T isin  (3n),(bn) € B '<=> (s04bn) €'S
seklinde taamlaaan R bapintisi bir _dealik laag?whald:r.

lapa't// (@ﬂ)} (bn) (Cn) & Olmﬁll Uzere,
{0 wifan)E T, =D '8g—-an=0 =3 (aq an)"' (0) = O - ysasma O&“:S; vardif..

=) (lapn-an)) €S =) [(an); (aa)] €p
9O (an),(on) €T Jgin [(Bn)z(bn)jeﬁ =3 (an -bn)ES =2 (a/\ bn)—‘)O
= [-(srmba)]20 = (ba-an) =0 =) (ba-ar)ES -{(bfb,(m)] ef  simetri b2,

3’ K.@f\)l(bn)]eﬁ A [(bn);(cn ]Eﬁ =) E(M—-bn) €S A(M“Gn)&-ﬁj
=) (ar-bn) =0 A (on-cn)=20 =2 L (sr-b0) + (M—c,,)}—a O+o
=) (sn-cn) = 0 = (a4 ~—(;4-1)6.5 = E(an) (C.n)-_l SL Segisve Oz2- v_ard-s_r.' s

B beintisinn T den a\\j:{d\ﬂi Aenlelile &mflari (an) ele/nenmm dealelit

(an) ile gosterilinse,
(&) = E(xn) () ET A (Xo=an) esj

sy
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Tonim * (Reel §a91): Termleri rasyenel &&dl‘af olan +temel dizilesin kiimesi

F_ T de  +anmlasran B denklil bagmhs:nm T diea ayrdig). deaklile

Slnlf)annlo herbirine lir _re’_e.l__(ﬁf’«‘yé,f ).S_Qg! deiir. 8u sayilaria kumesine
| de | reel sqyller kimes| denir.Ve IR ile gdsterilir.
121 1 R KR =R

[(3m6)] — (@) +(67) = (3a¥6a)

| _ﬁeu{ndm idleme , reel sayllar Limesindelki toplams  jslemi denirc.

| .22 PR X JR— R

[(an),(bn)}" ’[_(9-) (bn)] (an.bn)
peklindeki ipleme, reel sgylar LUmesinde ki GarpmMa iplemi denir.
Teorem: (R,+,*) YaPIS) bir cisimdir. (l'a,oaf; gapimayacaltir. )
Teorem * Rasyonel ssyllar cismi,reel sayilar .cisminin bir alt cisalne |\
i 2z0mof f tur.
: g b s W | 0 A . / ' .4 t
lspat, IR"= E(a) ¢ aeegc IR. B‘Odev : (9,+,-) Yapis! bir c;s;md:r]

20 £:Q—2R’ _
a —f(a)=(3) fontsiyonu  bir f2omorftur (odev)

a) birebir Yo | &riendit. ?
2 2 !
b) Tlotn)= £(a)+f(o) , f(ab)= £(a). f{b)
R'aq | (8)=a = Qe

~

_Temm * X,y €IR olswn.

1 - X+(-y) reel sa‘jlslna X vel\nj Iree) sayllarinin fark dénfr. Ve
X=y lle gosterilir. B ipleme de reel sayilards gikarms isleml denir.

2- y#0 olmek 2ere Xy™' reel ssyisma X ve y reel sayilarnin bdlimy
(X “in 4 ye LOKIMS ) dealr ve ﬁ- veya Xiy sebliade gdsterilir. E)u jsleme de
resyonel Seyllarda bdlme Tplemi denir

Tenim : | (F, t,0) bie cisim olsun. Cismin sifinn © ve bir alt Lbmesi P olsun.
3) O¢P b) aEFve a#0 ise a veya =5 dan lbir ve yalmz iy
'P“'&e alttlr. <) P kimesi F de tanmh ,toplama Ve c,:arp)we iglemler ine |

gére Lkapal dir.




A nermelert d@'ru ise P okt kimesine (F,+, ) clsminin Po2iTIF zs'sfm:')_.

P Nia herbir elemanna, F'nin | pozitif bi€ eleman ve (F,1y¢) eismine de

SIRALL ‘cisim' deaifr: - - Lo
Eger a&F eleman pozitif ise o &f ise o<a veya é)b seklinde

ifade edilia |

P'nin pozitif owmaysr sificdsr fertl elemalaing , negatif elemailss! denl.

b#0 ve b%P:se b< O wya o>b il gostesilin.

Tanm *  Siral) (F,f, ) clsminin poz:-hf kesimi P olsuns a,b € P igin

bes € P lse a,b’den kiglltlr denir 've 'a< b peklinde veys ba ys2ilv. _

i

Egec a<b veys a=h 6nermest dojru jse bu dvrumu allk veys

bza scklinde ifade ederiz.

Tanim : (F, 1, *) bir swah cisim ve a€F olsun,

R T ) (P |

i

| | Ea ,ayio! ise sellinde tenmlaran |a] elemasna, a’nn
a

3, [ A% o mutlak dg’er:’ denir. } : |

Teorem® (R,t,*) bic siral. clisimdir. : 1
'isp.a-l;// (571)6:!&'\/& (3n) #(0) olsun. . ]
e cat omsk Uzere  Noe 2’ igin R nin N No oldugmae an> & |
dnermesini + dogrulayan elemanlaring kimes! IRT 'olsun. . _
1o (3) & IR tenmdam dolay.
2 ¥ (57) € fein = [an] > € = (sn>E V an<-£)
A (57) #0 |
= gaD>g V.| 78q D&
=) et v (=) ert]
2 ¥ (50, (en)e IR jeln (0200 igin FEEQ , anY E
g iio aseq, bn2?
=>. max(ngump) =INg ile gbsterirsel,
ny No igin  an? € A bn2? 8 _chr-
=> (a.\+bn> e+ A aheba > E. 3) => (sntbn) = (an)*(5a) € R

A (sn-n) = (3A): (80) € IR” |
Lapalilik 02.
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Senug olerak, IR*, IR'nin poaitit Lesimidic. IR siwal) bic cisjondin,.

Teorem : X,y,z & IR olsva. SYR Y ST
1° X<y, X=y ,X>y énermelerinden Yalnjzes bir tanest dogrudur.
2° (X<y A y<z) => X<z din (R de gesisre 82.)
3° | X<y = Xt2 < ytz dirn
4° (X<y A 0<z2) = xz2<yz din
5° (X<Yy A 0%2)=> X2>ya dir | ) L
 Team : (Reel Ssylarin Kuyyetlesi). s L e |
X E€IR olsun. | 4
i= X#0 lse x9={
2. x'EX
3- nez ise x"™=x"yx
4- n€2tve xX#0 ise x?"?=(x"')n .
'; Teorem i XEIR ve n€z™ olsun.
a) N gift ise ve a>0 ise XN=a oplscak sebilde-bir pozitif ve Af_gc—:rn‘
negatif ole 7 réel saj:.‘s; yardir.
b) n qift ise ve alo 1se xN=a blacsk gelilde bir X reel sa&lgjokﬁur,
c) n tek ise X"=a olacel selllde bir tel X reel seysi vardics
a pozltif ise x'pcsz, & nepatf Ise | X nepatifir.
Tenim®: a€lR ve nezt olsun. |
8) ngift say ve a0 olmak Uzere xN=3 c‘@ﬂk(&iy;fﬂf Slé}'v'/ayan pozitif
_ X reel sayisina ,
b) 0 tek say ise X" =a denklominf safleyan X reel sayisina a’nin  n “aci
kuvvetten L8kl denir. Ve x=Va veya a/n seldinde yaalhr.
Tanim © a€lR v J}"le Q olsun. M Ve a Saylar ayal anda sifir dejilseler,
otk =) = am <(nE)"

Teorem '’ abe Rt ve Xez2t olsun.



3) NEINE = NEE. | ) BBl L o

T'“ :

Teorem: m,n €Q Ye §belR olswh, Her ki yan tarmlh olmalk v2ere 3
4 \m_ ~ a\mi_ lam SMEn M= gm j

D (el m e D@ 9= DR

Toam: (iccasyonel Saylar)

RN\ @ kimesinin herbic elemanind bir icrasyoel say denits )rrra.s‘:jmel
saylac kiimesi I ile \935-&9’";’!’.
Ocack i, Y2 sas icrasyorel  sayidir.

Srne.h. 2,/ req ve XeI oson. rFo 0|du50né \_9ore a@a\g.aau sayilarn

herloicinia  bir i'ra::.\xjonel Ga\\js' olclujﬁnu Gas-tefin. - ]
a) —i= b)°<.’fr'. c)-rl |d)%xr e = f) L ,x#0 3)-‘-;_ Jexizto | |8

K) (X X #0 :

i"Pa*I b) tr irrasyoneldir. )

N [JU [— F—|

Aksinl babul edelim. Yaal %+tr r-.aa\»,onel olsun.

“rreq = ~x+r =P €@ olacak gelilde bir R rasJanQI sayis! vardir.

N [N P

.

= K=pir €Q = KEQ M hipoteze aykiridir.
= eQ At & Q = babullimiz Yanhstir, -
© «rr¢q S Xtr el '

Teorem Her hangi ik | rasyonel say arasinda en az-los'r_'_ irrasyone | say vardir.

|.;pat/, v €Q = kv =3y = Y0 => ‘;__U >0 => “\’ri“ +0 DU

U#v 3 A
4 ;
4——{ | j
=5 { r =) = <i =y V-U V=1 =) Y=U N o v G
< z G < 5 1L | , P> P<
' P
= u<lp<v A PEX
Problemler s )
{- a,b ert plnak bzere, f*IR SR A =aX+bX e a0)= f{i(:j:))

fonksiyonler) Vg{'l'loligine. \35&: (fog) fonle siyonu ? F

[6=4xtk1 | R deki dogruhgu

| 2%-4| > 8 7 A o



- fox-Hl <5 A xioigidlon R Vdeli dogrulul Limes! 7

S Js"ZXI(Z A _Xz<5 i | o bk

6- |axtry| <) 2x+35) + Yl dhe // "

[T | -
. £ reel sayisin en bastt bigimde Yazin.

8= A=3({y)? X,4ER A y2x=3

8= (xy) ¢ X,yERA sl L1aff

c= 5 (xy)® X,y € IR A g_x,,_z-g---gg se  AnBNC =

10 = Herhajpgl ki irm.s&anel sayl arasinde  en az bir ircasyonel - say
oldugunu iapa-tladm.
Geéadmler ¢
2- J6-4x2] <
) =1 He-gxty =~ { ~4n? < =15 |=} L}>xa>_125_
= 1Byt A XZ)JE.
2 ([xPo A (x*-1)50
= (F - x (f_}u)m A (=05 ) (xr 35 ) > 0
b) | ext , 16=4x* 20 ise _E le-4x* , —2&x<£2
hé sy ?-(46-4)6), I6-4X*% <0 ise 3

|
|
9- \& S/YISINIA irraadndel' old@muésstw:'n. | _
|
|
|
|

e-4x?), x<-2 Ax>2
ié—z,x* 20 1sel = 4=x*30 = (2-x)(2+%) 20 => —2&xK2
I) —2€x<q =) 1674xX* | = —4%x*<L-])S -—5x2>|._§. ::;(x(-rs V X)‘r—s)
A (-24x€2) = py=[~2, -2 )y (=, 2]
T) (X<-2 A XY2) = =16+ 4x2 <4 =) (X113 = 22<L}
=> (-%<x< ‘1—3))\ (x<-2 M XY2) =3 D,= ("@-; -2)\/(2, "‘-21:2)
D=0 UD, (E;-G)U(ﬁ 0 )

e i e S .
0y

|
G |3X -] <s A sz'é <0 ‘
_ |

0z D=D;ﬂf.)2 !



|3x-t1} <5, | TR RS RIS ETENLE T | 1
T }GX ”‘ = . : ! =1 - i -
“__@3)(-.-_!!) , +3x-11<0 ie =3x 1), X< v | |

Tyl e , wl<5 = X< > X < - (3344 x < £) =h I
=) D,:[-’-.l—-/ I_‘_) '){(.U--"—’> Dz '—'-¢ by U Dz = ‘%’/ %‘-) | ! :

Za 16 <o =) (X=4)(x+4) <O .—)—JX 4 <o X<y | \!5 ' L\ :

X weoﬁ ——i

|92 T WO Y I T P | L
___X -4 0 4 ' : a2 (((quj / L
X=4 | — i i + R

Q’X+4<o—ix<4 j

RAELRIEJNRN: 0,7 (~=—4)U{04) 3

Xtalod L S 1L L & '
T4V |
NN D=Dinoy =[ £ ")nfq;a)—[%—m) |
|axte) < laxes|+1 o __ ' HESTNEN
| §3x+c,, 3X+4 %0 E Xt 4, 'x>/--‘§— L =, 4 a4 -’?‘-i;'—.g— a
3X4 4 = 14} (1) ~
~(sxt4), 314 <0\ =3K=4), X G EREIEY T 1IN |

s T W% |
—2 T T
£

lb\

| 5 2X1S, 2.x+s\>; {o_xrs, x> P
|2x+5 =1
—(2xrs), 2xt5<0 \ ~2X-5, X<- 3
{=| x<=2|= -ax=g<~ax=s 1| =) 0<X --—>(x<——§- A Io(x)‘
=) Di'—'ﬁ '
A= mZexKRE = tax-g <axrs +l B =10<EX = =2 4X
= (~2<x A =5 gx<=d) = Da = (-2,-4)
il = Xy=k = axt4<exrstl =3 X<2 =(k<2 A x2-4)
e il [ 2)2) | |

D= DiUDzUDJ =) ¢U( 2, "")U[“-‘J-JZ) = ('2/2)

— e b

"

¥ XelR igin X2 D O onefmeal d@rudun
| X2= -1 Bnermesinm IR deki < 62i) i) %) dir‘.
Tomm  (Yomplels ~Karmagi = Ingjiner_Saylor ) *
: < =§(X,3) Xy elﬁz .ol.an € umesine ) _gg_mﬁéglg_(kq_rpf__leki\_;@lIer _
Wmesi dentr.@ nin herE?r elemanina bic karmapik _9_%_: denfr.

Eger Xyl ise




X+ karmasik saynin  reel (gergel kispa)
TR 47 imajinet (seral —vempleks kismi)  deatr. |

z=(xy) ise X=Re(z) ve y= Im(2) setlinde ifode edilic

Br‘ne.l‘// (—-2;3)/{0;'-4)/(;[3::;-—) ceel sqoy ikillerlain  herbiel  bic karmapk Sﬂald;r_-]
'z=(ﬁ,—’z—) => 2=Re(z) , +=Im(=) | Wi

2
_Tﬁ.‘lln_i_(?r?:i‘t”k) 4 (X.«:;)f(um) € @C olsun.
(y) = (wv) =3 (X=u AJ:V)
Tanm @ € Limesinde , " |

1 @ cxCc — «
(XM)/(U,N) L (XJ&) @ (U/V) = (X‘*'U, 31‘\/)

islemine  toplama isleml denir

2° @Y X —ql | |
(XM); (U./V) ey (’02}) @ (U;V) = (XU—3V/ XV"'&U)

lslevine gorpma  [slemi denir.
Teorem: (T, ®,0) motemstik yeps bic cisimdir.
= (d:, &) abel ﬁrubudur.
I- (e \§0},0) dbel geobudur.

I - Da\@ulma 6'26“'@'[ varair.

I-a)V(uyec ; (x)®(vy) = (v @ (xy) = (%y) ,» (W)=e € c ?
(%19) ®(u,v)= (i) =3 (x4, g+v)= (Xy) = (ru=x)A (y+vey) - '
= begA ved = e=(u,v) = (0,0) EC bicim eleman. |
b)) Z=(Xm) —2=(-X,-y) € €  -+ers eleman, vie.
I- (c\{0,0], 0) abel grubudur: |
a) V(Y:s)c—:—a:\f"""’ltx,g)@(u,v)-(u,v)O(x,g,)’-' Xy) 4, e=(es ?
(%4) @ (0v) = (x9) = (Xu=yv , Xv +yu) = (Xy)

= Xn=yv=x A Xv+3u=3

= X'w-Xyv=x® A g2y +xyv =y?
=> ()(L.l_\‘jz My =x’=4:j‘2

"""(U:‘ Av=0) = e=(41,0) & & [ Lirin leloman



b) YXye &, (Xy) O(uv)=(bv) O(uy) =(10) » W) =(ty) € €
- (XJJJG(UN) (IJO) =) (Xu-gv, X\H'Ju) (!,o)
= (X =yv =l A Xvtyv = o)
=) X '=Xyv=X A .ug"fxgv = | | )

= U(x*y*) =X

=) U::-.-)_(-...- = 9
x1+d Xtty?

= - _.)5—-- _-' 9
? (xl.‘j) = x}.}a‘l 4 1..;-3‘!)

e\ {a,oj -tef.s etmm

nC- O & J2erine  dafilma oze“Ul | |

Te,orem Cr. -f(x,o) xeuz:f olduzuna 5ore. (Cg,@,@) Yaplsi bir c‘.xsmd:r..
By cisim (R, +, ) cismine izomorf tur. 8N NE -

ispat £:1@ -——-—-*IR
_ 4 (x,er—-—-—3f(x,o) X tMJM|M50r.

T- (x0),(n0)ECr , f.[(x,a)@(:;:o)] = £( xw,o) = Xty = f(x,0) +f(y,0)
I - f[(X)O)@(g;Q)] = £(xy=0.0, xO+go)=F(x3.,a_) =Xy = £(x,0). f (y.0)
m- £, Vil Ve brtendin
IR 2 Cg |
Cuo)=x_1,| (o,e)=0 , | (4,0) =1
Tonm: (Glarma ve &ime) *
| rawlele csld_gﬁr:.a qre
1° z®(-w) sayisina "z ile W on falk, deir Ve =-w ile séﬁs-terih't.
Ru igleme de q:ﬂr'.arm'a _Iﬁ,leml denir. |
2° ZG(LU)" ;sa_gimhé “z nin W Ya bo!umu},demr e z° IIJ, ile 35¢teril[r.
B 'l@léme d@--b}ilmaé ls-lemi_ dente |- | | - p
5rne.k” z=(-1,2) , w=(3,~4) = b =223 =(=4) 1= (=3;4)) :

2-w=z@(-w) =(-l=3,2r4)= (=4,6) | .
--'l'-:._i-:-.-.-..é— - (=4 ) I} &g 18 '
W AT G "'.qzr(-g)’i) (‘ﬁ’ii%)

ER zow™! =(-1,2) 0(35/ 4 =)= (25 %"'5—"%*1%)"‘(‘%*%)
. _ |




135 °

Bl 20V _ =
il VOV v

j,_',f-apafc// ﬁgx_ = (20O WOV '= (20v) 0. ¢~'Ov) (islewin Swllizinden)
L Ov

i = zO(voy)ov!

= z0e Op-!

H = zi0ui= Ll

“Tenm * (Karma,sﬂc 5&3!13.’:’) Tem Kuvve.-l:len)

ZEC ve NnEIN olnak [zere,
@) ZFO ise!| z°=|

n+1

Bl b) 2 =2"0=2
B ) zi=2
Bl d) =220, 2" "=(z")"
jéf_l_ﬂl_ (0,1) = 4 ile gosterilic.
Teorem:® (%=~ dir
ispat, {2=i@1 =(01)0(0,1) =(00-11,04+10) =(=1,0) ==l = {2=%{ ,
| Teorem® (x,y)€C olduguna gére (x,y) = X @ ({ Oy) |
ispat;  (x9) = (x,0) @ (0,y)
{0 (y,0)= (01)0(y10) = (0.y~1.0, 0.0+ 1.y) = (0,y)
(x19) = (x,0)® L {0(y,0)] X0) =X A (4:0)=y
() = X @ (10y)
Sonug, @ =, O=e = (y)F X+iy

L=

==

—r

Tamm # (X;g) Kompleks sayisinn X+i1j pellindeki 3'55{:5,[,”]@ kompleles
sayin | Normasl (cevirsel) bigiml  denlr.
- Sonug Vi z=x+%\5 ve WZL+iv old%ﬁuné gore

1= Zrw =(X+0)*+(y+v) 4 3= 2. = (Xu=y )t (Xviyv)

- PR i = = ! = | I |- i = X'F'{‘_"’ -
2- z-w = (Xx=p)+(y-w)i 4=z == Ry lsrtg ) Kl)
| | = XY =y

x”—*’ﬂ'l x?‘-}J‘Z




Problemler *
1= (-3=4i)—(243i) , :({__-25.)3 ) %‘%l)_)_ y (_1_1‘1_1_7_ kompleks saylarint
normal bigimde \yazin.
2- t2i |, 244 g (H)"=?:
J3-41 St

3- n=r(mod4) oldyguna gore in=ir oldﬁ’unu ispat edin.

— M en basit pekilde yazin.
211
Gozumler: )
- (3m4i)- (1ra) = Fa=ati(-gn)" w59,

(1»2{)3 = 1-a+3(1)7(—2i}+3, f (."2{)7' +-(—2'¢)'~"=- ”,25//
(3,,5{);(,_!):(:31-5{)(“&. = -11.4{//

(+0)(1-1)
ey w20, ati _ (2i)(3%g1) | (240 (-1) . (3-8)+il4te) | 2i-y
3-4i 5@ (3-41)(3t41) S{(-1) arapt | =
| =Sriol | tmd{l I-f+all i1-2¢ Lo
29 5 S S /

o (1-0)4=[(-02] "= (1-2i+i%)* = (120-1)" =4,

3= n=r(mod4) =>3kez, n=r+4k

=) inr_irf’Zﬂ.
=) (M= {r {4k (19)t= 1€ =
= (N ={r({4)¢ => ("=4"
() "
PERES A  h 302 2(mod 4) = 130=4%=—|

2{-1 ' R
19 = 3(mod4) = {1 ={3=42f=-{

_au(-0)=(-1) o m34i _ (340)-2i-1)  _ (3r2)+1(6-1) _ s (f+i) _ t{
2= 2i-1 | (at-1) (=21-1) (hgl | S n.4

Kermesik Sayllsrin Seometrik Gosterimi

Y : A
A —L.J-’-‘ ()(J_‘j) = Xe| +553
| B N = et s L ﬂ()ﬁg) | " 1 f
i ; z =(X1y) Bu dizleme kompleks ' duzlew denir:
X} { '
ry ! ,{ 4 OX ekseni * Reﬂi(gerqd) eksen .
£ i s =3 X )

. " S "
0 “‘*—-;‘“'—" _ Y 1ma)ner (aaﬂal) .




T

Z = Xty komﬂeka Saylsinl :@faffua :' t:;;l‘z)iae;k igin biJg,su-w-{ X ve. Y

187

| slan Ikl nokts aliriz. Keslsimler! | kompleks sayl oler bir nokta buluaur.

[X1+Xz;3|133) = 24Tds
7 (Xt Xy Ytg) =22 +2y

(Xiy1)

=
=

Taam* H(g_gléﬁ&)ﬂ : \\zhxﬂj kompleles (tar-ms,s:h) Sgy1s1nin eﬁ/@@iﬁdfye

X-iy larmagik Sayisha denir ve Z jle gosterllir,

| z=Xtly = Z =X-1y dir. 2k
: ¢-—---—-- = ,
il ’ / J :
Ornel ,, z=3-2¢ ise Z=3+2( dir |
f s > X
Teorem® Z,w & & eldyjuna gdre NP reel eksen
k |
{— ZFfw =Ztw Sma,}__;.\‘.‘z'
eksen

I'_.sPat// Zz=Xtiy ve w=utiv olswn.

1= ZFw =(x+u)t i(ytv) = (x+v) =1 (ytv) = (X=iy) t(v-{v)= ZT+W
2- Zz.w = (xtiy)(utiv) = Xu-gvt 1(Xvtyv)
Z-w = (xu=yv) =4 (Xvtyw)

Z.W =(xvig)(u-{v)= MW —yv +i(=Xu=yu) = Xv-yv =i (Xv+yu)

3= -—1--.-. 1 = X‘ag = s +1 e
=2 X'fg (X.}B)(x_{-,j) xztg?. th"z
(I)-_-_zs_..'_-skz X[ L {u
2 X 24yt y 2he x Lyt X 24y? i
g B ’ AN
L P .. XL L1 8 27 | &
= 7

-ty (X'iﬂ)(’“{&): X4y x’ewe



5- 2+% = (xtiy)+ (x=1y) = 2 Re(2) =2x
6- 2-ZF = (xtiy) - (x-ly) = 24 Im(z) =2{y
| | _ | 1 " .
Tanim ¢ (Karmasik Se_glm'n Mytls .Dgﬁgi') s

z= x%tg oldyguna gere, VX Ix o ‘3é:f'ge,l SqyIsing z barmesik Saylsinin

mutlak dgcr (modiili) desr ve sembolik dral lz] aeumde 305-&0:1”

Nz moddl , veye médul z y diye olcunur'.

~~ w (ki notta arasmdalki v2s L)

' -

|z-W| = | X+iy~- (qu.)_]
= | (x=u)+ { (y-v)|

|z-w| =V (x-u)?+(y-v)?

| .
% -

Teorem® z,w € € olsun.

A= _Jz|=|2]

i ||._..Il_l A

_= 'le_".‘ Z.E

3= \z| > |Re(2)] > Re(z)
4= |zl ¥ |im(2)) > Im(z)

S5-_|z|>0

iSpat// z-x+{5 ="'z'=x-i3
2--|z) ={xzyr = |z]*= Xtiy?

| . , 3 = |z2)f=22Z
Z.Z = (Xthy) (X=1y) = XPty? -




3~ \zl Jx‘+3 > {x2+0 =V)x|? ',7;_

= |zl 2 x| 2X = |z] Y |Re(2)] > Re(z)
6~ |2) =0 =) (XUt =0 & XUyt 20 (= X0 A y=0<=>2=0

#- )zl = EW)(EW) = (zw)(5.@) = (22)(wd) =|z|*|w|?
=3 |:z_u1|"‘—'(leuul)2 = [zw) = |2]|w]

Teorem ¢ (Schwarz Esitsizligi)

(= 2‘1)2;314;;“ ,nj lgln Xi,yi &€ IR olsun.

(2 Xigi)® (£(x09( (;;)*)

Teorem * (Uqgen Esr 'l’..Sileal)

z,WE & Iigin

1= [ztw| £ lz]+]w)
2= |lzl=lwl| € |2-w|
[spat,, 1= z=xty W=uUtiv olsuo.

|z +w| 2=I(x+u)+i (ytv)]* = (xru)* +(yrv)?

- (0934 92 (o 1)

(xu+yv)*
122 . =X, Xpmy ) Yp=0, Ya=v

= (X191 + X2y2)? < (a0) (90t gt)
(Ko 19)* € (xt1g2) (0 ev?)
(Xvtyv) < {xery* {uThye
=> |z +w| 3 (X Hy2) t (vt+12) + 2Vx 24y Yoty
= |z+w)? < (\}x‘fg" +Juf-+v1)z
= |2 rw|2 < (J2] +|w])?

= Jzrwl < f2) flw)




S | _
saLl Oraek Vi 2€EC oldujuna 9o apapidatel; b@'mtda’ﬂ gosetleyey ntta

kimelerin! barmapie dl2levde. \f,cﬁ-éen'n-.

a) fel=1 | _w)l2l<t o) ElSi__ d)zbT=l ) 2rE={ f)ziz=]a|® 1
&= Z(’Gj) £ X,y € IR A ltl‘d‘!? :=Z(Xg)= Xyl A x*f.\g":ff

. ’ | | ‘j
z=xtly = |z2)={xtiyt =1 | = X'ty'={ '

e |z2| £ (qembmln Yzeriadel! ve isindel! noktalasin Lmestdin:)

v s .z.-i's = ,zl 8

Y ;
g 2x=xeyr ] =gyt (et et § x Mi0) r=1

'&ﬂck# Asabidakl  Lumeler] larmasik dizlende gdsteria.
a) Ezi z2EC, |2]=5Sve im(z)=3? =M
b {22 zec, Im(z)=1]
c) 5_ 2 z& d:)";_]z'—(ﬂi)l =3 g
a— z=Xtiy , |2]=S '=>W=S =) x2¢37=5°'

; Y
dm{z).=3 =) 4= ; A =3
ﬁ\_{_}

m=?(x¢i)= X*y?=gt Adﬂj 51 ]

= §-4), (03] |

Brnek// ' Asapidaki  Larmasik sayilardan herbicl igin l2),l5l 2.3, _;__ ifdelering bull
s) depil Lg)l=g | [aylet | athi il O ey} 2

3421
a— ==342{ = )z])=Ya%* = =13

= 2 =3-24
= 2.3 = )2]% =13

REHREETEE stiaf
Q=21 13 13

4

2
r ]

Orne.k” b belich bir kamésik sayl & v C gereel -Sadllar ve. A F0 ise

5 2.2 + bz th2+c =0 b@_ynﬂsrm gdqeklgym z noktaslar’nin kafma.slk

Alzlende bir gember dzerinde oldygunv fs.pa-UaJm.



‘ -4 191
_13,:&'!:/..:-"-)&'*{5 ) b= P+1{9 bZ =W diyelfm_._ b.Z ) =3

= W=F.> =h.=2 ol J

= p.3tb.z= wiw = 2Re (w)

W= b.Z = (PH{9)(x-1y)

= PXt W tA{-PytIX)
Re (w)= PXtay

2. (xy?) * 2(Px+ay) tc =0 = Xliwqi' é.&;x-r 21 y+E =0

(‘-'r"&wbe.r denuemldir)

Karmagik Sa\.,ularm K;J‘l:u,osal Blgmm

z=(xy)=Xtly € € 9,

rd

coso =Xl | alne=.9

Jzl |11 =) |

= X=|z| cos® A Y=z sind

=|z] = x-rig

= |2l cosOtifz)sine = |2|(oso +isin0)

Lz"l |(cme+{sme) (z nin Lutupsal bigimi)
©* 2'nin arglmertt (agis1) Air.

ofe<2r ola/u aslya =z nin asil  aCglimesti denir. [o, 27)

Brae&// Yoot z'nin argbmerti ozl olzst Arg Z, @,zﬂ)da)
) 2, gerel olerak arg 2 ile gosterilir.
& 5 X
z
3) &r\gZ’-O b) Atg 2|=% c) -%<qu:322 <

arnek// ﬂﬁgld&'d Lomple ks sayilarn ardﬂmemﬁlufni bulalm,

a) 1 By —1 c) 1 d) -1 e)—1-{ ==z
3)s O BT §ihole) oo )Y
> V5 i : = 1 T 7 |
e) z. ’2, (Opé-e‘f'{SING) -ﬁ( \T’E—_-_\{g_.z-) CQJ@“""‘;J—E /\ S48 T;{;;
_ : ok T 3 LK

5=

i
!
|




'.'reorem= < |z] (cosectisinet ) A W= ‘uillcoae +tsin6) olduguna \9af‘e
&) z.w =|z| Iml(cas(ot+e)+L6!n(«16)] |
dir-

Iapa-tl/ 8) z.w = |2 wl (cos®+isian)(cos e +isin@ )
=|2). ]u)l[cos"‘- cos® — sin% sin@ + 4(cas°<.sin9+.sm°‘ mse)]

= |2). Jw) ]:c_os (x+e) +Lsin(o18)]
fvre Formu’_l

e

Teorem: (ompleks sayilern tam kwvetleri —De Mo
Z = rlcos +ising) ve n€z' olduguna gore

I z” = n(cmnﬂftsmnﬂ)j\ dir

Iapat/f (Tumevanm me-todqy!a Japilocat+ur)

arl gl 2 =2 = 1ep . Ly
n=Lk f«,?f_n Onerme d'@ru,_olsuh.. i (cb.sk_e st ilasin.ke)

n=lkt! = 2¢ =5tz

= “(cosko f't'Sf'/}’te.).r'(CaJe*iSl'ne_)
Ty lul

e | cosf (eH)e +1i sm(!m)e]_ =) L+ €D

'|i

Srne // cosd® ve sinl® :9: sinD ve &psO cinsinden yazinia.

3 co530 t i sin30 -(coseﬂsme)

-
=

| cos?® + 1 3cos’® sing — Gmeam"e_-f.sfﬁae
= 0530 - 3030 sin?0 + {(3cos?® sinB =sin? o)
<0330 ;o;s'&euac?o.seain e A siN30 = 3cos?O.sin —sin?O
Odey y oS0 ve sinS® Jyr , cos© ve sing cinainden hesaplayn.
|=] (cod'e+i~3ine) ve NE =t oldu5ma 3('5re

Teorem® ==
20 =(2-I) = )2)™" (dos (-n0) +{ sin (-n8)]

ispa{;y z=! @g:'n_e oJ_agetJni .Bazalfm,;

[coske cosO = sink e 5:/19*1(@&951{16*6!0&6:03 |

0330 +3cns’® (15;/19) +3cos® ft 5in8)* t(i sin®)




e e e e e i e et e i i et ] A [ e e it e —

i

ISR |

—________— —

L i e e, |, ks, e, . (i M b, " \— -

193
= z-'= = 1! (cose={sine) |
12] (cosOtislhe) | Izl
| =|2)7' [cos(-e) +isin(-e)]
= 2 =§|zl"‘j [cos(—e)f «fsfn(—e)jgﬂ

= 27" = |2|7" [ cos(-no) i sin(-ne)]

Tm:m- Ketsaylar € den segilen. bir polinom P(X) olsun.

P(X) =0 deaklemine ' bir polinom derklemi , deaklemi 3%9?@34 her bir
karmagik Sayya desklemin bir LdL (4ozumu) denir.
Teorem : i(a{.bs\_j;llan @& den seglles bic polinom clenleleminin en a2 :b;'r k&bff
Verdir, (ispati yspllmayacsttir.)
Tanim: z2€C ve nezt oldyguna gore whl=2 dmLJem;’ni .sg)e\yan
(gergekleyen) , W lomplels seylanmn  herbicine .z nin, n’inei

i/n

kuwvetter bir kdkd denir. Ve z'" ile gdsterilic,
Teorem ¢ ifvdar farkh ' bir karmaple sayiin n. kuwetten farkl
n tane ko) vardir. |
z = r(cos® tisine) ve n€zt oldiguna gée kelo Nz, ..., 0-1]
drnak Uzere. bu' klkler / |

2 T
LZy = ]z] /n[cos 6*2”7- +i Sin 9*9“{] geéllindedir |

— — p— —_— p—— i, e e = H

i fspa-t:// (Bu teorem fspa'!:fmmayacaktm caefgeum \U“=Z oldyjuay gore h‘m) |

wn:,.z. =9y (Zk)n '—‘[-]'z_)”n_(co.s _e.i'%ﬂi“[ 5;/) itjnm) ! . i
o l,_):[cmr}.e_‘!%'ci-r { sinn .@_*_%'II] | |

= 2| (cos(@+2um) + 1 sin (@ +24T)

= | x| (cos© +isine) = =

;l-arﬂe'l'// Wi=-| => 2=- =|z|(cosO+ isinO) Jz) =1

cos ==~ sianO (co.s?i'*{sm?r) = ca$ (?H2Lr]j1 { sin (T4 247)

T X =0
wWisz o w=2%

2w {4 [ cos THILT, § sin TtakT |



B P TV PRV o N T % o O T N P Y O
k=0, | Wy o E + [Slﬂ!._ir‘_ "\%—4'# = P
'y = I &1 QI e =N
k=1, .ng _ _co.a.a\__rts!n_q .rf‘{ﬁ.
k‘-’-_?.,f‘-U;= cosﬂ-rt.sfnﬁ[ vz';Vf'{

L=3 , UJI. £ Cﬂsﬂ-l'{;ﬂnﬂ::—\%r—{'vif

6!'[3'!.// ﬂg(—:}fsi) =

[Cdratl =l 30 b - =k ' ) Sddel-g LAl (ol ] S| 1 .
‘ :H:Hl E i _,21@056 ftiff') Cﬂ—“.e-—f = E;\Sme:—\gﬁ "-‘(-727—'.-‘. :
—31a{= a0 (" n ﬁ> '
= ..._.L-. o = .J—- = .=-§Ir— - { 5.3_7-’-..
cos© = I.sma = > © G ﬂrg(af\h) % /

&'Aékﬂ z:(&-r.?ﬁi ) karmagit Sqylsini butupsal bigimde Yazi012.. :
lz|= 2(1#3 = ¢ 2= (4 +51) =4[ cos(EN2umr i sin (Tr2er)]
- Bmekﬁ' ('%"ﬁf"%" {)ioa karmagle Sayisil X'h"y seklinde yazmia. |
z= 42t |z]= L V377 =
z= I(ca-:%[ +{sin %)
= »|= Gob(% 4—2&.77)4- { .sfn(%—fzkf)

=) sz: cos {oo (%fzk_;'r)-r{_sm 100 (%+2Ur)

R J
s — {00 — c sSon / W
.rlg,ﬂ-l-ls?l 4 a3 =22 1—{5:0.&0__3
oty (2 CQs_%I.,.q.sfn?sI
=) 2 + 4 _'(_;-:é_
loo ’
2P 1l 43 4
= 3 ; o= - //
W ]
Odev// (-1) Seylsin kdpkbuefhl bulun.,
(=1¢i) # #_4 | 4: | SO

=°==32 derkleminin € deki Lo klesinl! bulua.
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I_Tan.lm : So-nllu kimeler ' ailesinde "bﬂﬂllmlana‘q esit gugld olma bapntisine gore
_elde edilen ve 0)1;2,3,-...- ile Jé'sierilex\ deaklik sinflaraa  herbirine
bir _dogal ;._saé,}_l_ denire Bu saylarin kimesine de dggsl sayilar kimesi ceaic
Dqgal saylar kﬁMe&im‘n bir élt uUmes;'ne esit 3Uq]ﬁ olas kﬁ@eje
saylabilir kime denir. Sayllabilic 0lmayan Lumeje de aa?_yl)am%aa kLime

denir, AE fx;wz,a,bg 6= 50;1;2;3,43 ise ,

teslil edilen fonlksiyon.

13 ve orteadir.

1:1

f A or-tenjs

5rnek// Dogal sayllar kumesinin kendisi Say)abilir mi?
Sonug * Dojal .sa\‘jllar‘ kivesi sonsvz khmedir.
Tonm: S5=§02,3,.... J €N
Dogs) saylar kimesi ile soyma sayileri kbmesi arssinds  eplt
gﬁqlﬁlﬁk teskil ediliyorsa, deogal saylar kimesi  Sonsvz  kimedir.
f_@m_ Bir A lklmes) 51,2,3,-...,41} kbmesine epslt gigliyse
n’ye A kmesioin elemen ssyisi denir.
Bos L bmenin eleman Sayis! Sifirdir,
Tonim @ (Oogel Ssyler Kimesinde Toplams i,slexm) .
| X;je'-lN, X ssyisiml temsil cden A kbmesi ve Y sayismi temsil
_eder ve A lle ayrik olen B kbme$inin birlesiminia ba.ihmdligu deat ik
_‘5101fma X ve y dogal és%ilarmm toplam <enir,
X€A . Yy€T ve ANG =@ = Xry= AUS
- Ornek 2 ve 3 Sayllvinn toplamnl bufalim.
A=2 A '-'?a,bj

—

xty= AUG={3/b, =23« 8
£ia %‘=§){/5,_z/j Ty F&/ ;X;3;23



Teorem® {M,*3 i apapidaki geellikleri vardir &
{- Vx,&e Wl Xty €N (kapahik)’ |
| 2- YuyelN . Xty=ytx (dggisme)
34 Vx,‘gém) (X*Jj)*z = Xt (ytz) (birle,sme)
4= X,0 €N, X+0 = 0*X = X (birim elensn)
ispat, ¥ x,y€eM, x=A A ai'ﬁ"- ve ANG=@ ,60c =¢ ,=z=Z |
f= = Aug €N | | "
2- Xty = ADG = BUA = y+X |
3- (Xty)tz = (AuB)uc = AU(BUC) = Xt(y+2)
4- Y,0&€ N X=A ve O=¢
Xto = 0+X =X (dggal sayler kimesian birlm elevsn sifirdin)

Teorem: Sonlu iki Limeln kertezyen garpm da sonhdur

iapat)@A ve §& iki kiime ve bunlards birisi bos ise  AXB =@ olur.
¢ sonh ise AXR de sonludur. | B
@ A+ ve 6F@ olsun.
=> A=(al,82,--- a0} olsun.
= A'=tafu{apdu...ufan]
= Axe,=(€3110§433U..--Uzﬂnj)k6
= axg = (f1x8)0 (5,3 X8) ..U (307 x6)
= AXB=ja,3x6 N B

L

VR TR —

Herhangi bir kimeyle bu thmanl herhengi bir elemaninin. kartezyen gerpm!
TR AR BT kiﬁmed:‘r denir.
Pt g om 1alX8
X = £(¥)= {aX]
= ({aij X & sonldur | | | |
=> ] wigh 4.0
= 5,3 X8 2 | 1

" 'L —— L W - Y T - |
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Tonim : (Garpma ) * b }

Xvey iki dggal say) Olsun. X =A ved'—-'@‘ olmak. lzere AXB nin bulun -~
dugp dentlit sinfina X ve y dggal Sayarimn | Garpm) denir. .
| \\X-_l_.j ,  1le gosteilir. Xy = AXB | dir. . '
_ Teorem : Dogal sayiler kbmesinde - garpma ipleminin gy dzllikleri vardir
1= Kapshhlk  dzellizi B
2- Degisme | Oz ll3i,
3- BRirlepme oSzelligl, | : Ll
4— Bicim eleman daelligi.
fapa{'// 1- VxyeilN igin A ve 6 sonl timesi ve . X f‘—ﬁ/\\fi‘
=> AX8 sonludur,
=> Xy= AXB €IN

g et

2= ¥ XyEN , Xy = AXE = EXA

: 13
il ?XEW BXA

(Dyv) — f(uv) fonksiyonvavn 1:) ve Srten oldu guaw
lspata gahsalim. _
v (01,vy) (Uz;Vz)'é AXB \C(UUWJ = f(Vvauv2) = (v V;) = (Vg V2 )

=> (V=) A (V=) = (W) =(V2,v2)

Sonvg olarek, AXR = BXA
3-VxyeiN, (xy)z = W = AX(8XC) = X(yz)
| =K | y=F | \==C
4= X1 e ;) X=A A 1=§3]
X.1 £ AX?&,T =i XA (esit GUGIs dirler , Aols y tstyls -~ denklit
sinf)ar a_u)mdsr'.) XAl = 1.X1=IX (1,garpma ipleminde bicim é’!ema/\d:r.;
N Teoron Vx.,‘.jew igin :

| = X=y A z=4 = (_Xz=3t) 4= Y%,yeN, Xy=0=> (x=0 VJ“’)

2- Xuz€N, X=y=>Xz=yz $- Nlyrz) = Lyl Nz |

3= WyzeN,) (Xy=yz)Ay+0 =>X==z 6= (Xiy)z = Xz2tyz



ispa-t// = Xjudz tE ML = X-"K;@%E-,l =C ., +=D"

(X=yA z=¢) A=BNE =D = (ANGACAD)
: - - 1+

=>a{‘=A-.:°F;_1;v-BgA g9 ° C Frprd g%

Xz =AX<c Ayt =0XD

Xz =yt => Axc =BXD (esit gielidlrler, ysl swlernda 131 ve
Brien forshyonler Vardir, 0 halde bu fonksiyons bulscal olursak; )
$3 AXC =T BXD 4 - v | )
(oy) = F(xg) = (£, 9(4)) (60 forks{yom daha Bnceden
tanmlamis ve 1:% ve brten éld-ujunu 35.sternfﬁ§i‘:ik )
Xz'= (AXC = EXD ) = ut
{= (X=9)A(z=1) = (xz=yt)
= X=y => Xy Tyz =
8- vx,g,e'm, (xgzngj#o) =N FZ
X=A Ay=8 A 2=C  Xy=yz Ay¥0 = R+¢P
(Aksinl farzedelim, X5z olsun. A #E => jki kimenin dentlik sifi
birbirine esit depllse 11 ve octer -fonk.sgan buluamaz , gkt esit
9bg15 degildirler.)
A+rE=r3c/cac ,A=C
Sonwg  olarak, dyle bir f fonksiyonn vardir ki,
H |

.F;AI——')

orten |
Xy=yz = AXB = RXC Tc XB

£ AX&%:T’&’ X8
(X9)—= $(X,y) = (Fx)y)
Sonus olerak , AX O N S X8 => Ax6 A CXC A AXR NS XE
=5 CXB/AXE A AXR NV (X8  (simetri 6z-)
= cXp NV XBA X ScxB  CXB komesi bir dzalt kimesine

epit Sﬂq_lﬁdﬁ'r. 0 halde CXB Sonsyadhur. = X=z bagmtm varair.

WP T TN e B e e S T W e s e e e N R S MY NN Y Y




= - T _
:4 - N XyeN, :(¥3=_O.)'=’! .(xt%c_vd'é’o_) . b | | sl g
I (X#o Ay#o) => 3 A8 X=A Y8 ANAZFP ANL#P
% placak bicimde A ve B lmelesi Yardira

=> ApEA A Bvel , (pv) EAXE = AXE #¢

0 halde AXB #¢ => AX6=0 =>xy# O

sonvg olral , X# 0 ve Yy#0O ise Yy#0 dr.

Bunun kasit tecst  Xy=0 => X=0 v J‘-‘-o logrudur,
_‘_I"gm_@_ Xy €N . X=A ve y=16 olmak bvzere ACB ise |

bl Mx dogal seyist , y dogal sayrsindan Lugisktdr, denir. Ve
X<y peklinde yaz2ihr. X kﬁqﬁkj dive okwar. Zger A =g ise!
X gy etdr veya esittlc Jenic ve XSy yazhr.

X<yl | udx X<y , y$x  (dogsl saylarde esitsielitlerden)
~ leyvveth Zzayvf _

Teorem: X,y&IN olmak Jzere ; X<y, Y<X ,X‘—'g bﬂérMerif;dm ancak
bir fsi dggrudur. | ]
lapatﬂ X,y €W olmak (jzere X=A Ag B ‘~—> A, kimeleri gin
Acg, BCA , A= [S énefmelermden anc:ak birist clgjruduf'
| Teorem * X,y€lN A X1y =0 => (x=0 A y=0) ol
I'apa-l:// Xy € IN ve-Xty-=0 olsun. => X=A Ay==G A X+y =0
=> xw=m A AN =@ dir.
= Xiy= AUBA ANG =¢ A X1y=0 => AUR =0 => AUG =
=> A=@ A B=¢ olmahdir. WD
= (x=A=¢ =0 Ay=6=¢F=0) obr
| Teorem * Bir X alq:g'a_l_ SeyYIvinn. y Sa\ﬂlémdc‘y} kg o%m: I;-in (géi)U)_
3@1‘31 ve Je«kerpa't J X*t;—g olacak !Fbékl"dl bf;" tet k#_o

dogal sayisinin verohnas Sir.

sonug Olaralk , XLy &2 Xtk = g A k=f0 olmalidir,



'ispa{-// 1 =>:  X,y€iN A X<y oldugunu vansayahm. Runa gore
=> X=A A y=8 olacsk pelilde bir IA ve B Limeleri vardir ki,
X ve y ,A ile B nin denklik sini flarna esithit. Ayrics 2< y eduguna gore |
ACB dir. Buna gore &512 bir dez@ vadir ki, _
Auc =@ dir. (c Lkimesi B\A lle bulunvr)
= ANc=¢ A AUC =B
Sonvg olarak , AUC =B => Xtk=y , k =T y
Eger X<y ise .en a2 bic bk dogsl sayst vardir. I “nin 4et oldlgum-i' ;" "_
}'.spaﬂamak lgin sksini fspat edecesiz. N

b ko €IN gibi iki says yarsa, by taltirde J

Xtky=y A X_*kg-:y Ohr = )chﬁ-")f-rké =) ky=kz dir.
2¢=3% Xtk=y A LEIN \Jo] > x<y (idafanin dogru olmadizi
{- <X -_-c_alcgru olebilir. Veya |
1= X=y dogro olabilir.
Once babul edelim i, Y<x olsun.
| =i Fr A &N \203_ ';3-ﬂ'= X (gerel sarttan cbiéal)
A Kte=yA ceN\lol  (hipotezder
(2.1 fadedetl y degerini 1. ifadede yeslne yszarssb )
=5 (X’rk)h« =y = Xi(ktr)=X => kiAr=0 olr.
= (k=0 Ar=0) dir. dojrn dePlldir. |
Bu bir qeifslu'dln @l@jse X=y nin dogrolviuna bakalm.
fi- X=y = X=xtk A k#0 => k=0 olyr.Bu da bir geliskidir:
Dogru degildir: Daha dnce sdyledigimiz ifade de X<y, X2y ,X7Y
Eoermelecinden  yalniz bicisi dogrw obcajnna oire Ve y< X 4 X=y Onermeleri ;
yanhs oldugune gore X<y dhermes kesinfie d@rudur. Yani,. :
X<y <=> Xtk =y A L¥o0 dr.
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Teorem * ¥ Xyyz,w €IN igin , LS L | !

1= X<y<= Xtz <ytz
2- X<y A z<w => Xtz < yiw
3= | X<y N ='#10 =>'Xz<\9z‘_ |
4= I NSy A 2L | =2 X2e gl (o ) |
ispat , 1= x<y => B LemW\§ol , Xtb=y = utz =(X+k) Tz
=> (xt2)¥k =Ytz A L#0 => x+2<y+z
b= X<y A zdw => (FkF0, XtkEy) A(Ir#0, ztr=w)

=> (X1l (ztr) =yw => Xzt (2tr) +(XTk)risyw.
==

= Yet+t =g A t7F0 = Xz <yw
Teorem * Y X,y &N gin (X<_9 => X+|j$3)
iapa«tﬂ X<y => ke W\fol , y=X+k
=> atem , k=+t+{ A y=Xxtt
=5 Y= Xt (1) =2 y= (X+1)+t+ A tEN |
=> (=0 olursa 3=x+1) V (t#OI oh;r\fa X+1<y) => X11 S y olur
Teorém= 0 ile { dogal ssyilari c’ﬁrasrf;;la; i’)lgbir dggel  sayr yoktur.
iapa{:ﬁ Bu 6a¢.rmenin dogrulvl kimesi ID olsun. l
D=Zx © XEIN -A'-o<x<ij’ |
=§X :xeN A 0O<x A X<1] (X<y => X411 €y) '
= Fx7XEN AASX A X<AT | by dnerme yshstire
D=§X:Xe 5253 =g | Bu dnermenin dogruluk k;{imeé'f | CZf dir. |
Yani O ik 1 arasinds dagal  say 35’::!:01"4 i T |
- TBmevarim 'I'Il_k;e.:ai - || |
WNa. (Dogal aajalaran bir sk kimesi olsun.)
Buradaki a bu kimenin e kﬁc;fib. e.'lemm:ahrf.

4~ sSE€EINs 2~ YLelNs => e+l €Na (kDa)



_ UdsulamaSH NEIN olmak lzere f(n) Onermesi verlliyor. Ve Aojruhgmuln
| isPaHanmaSI isteniyor. | | |

(= =3 fein P(s) dggrudur (ispat)

2- YLEIN N Kya Kin (k) .d@rudur.ﬂ (kab) Cdf;‘iin):"

3= Plett) “in dojrulugﬁ.'_( P(e) nin dogrulvgundan  Yarar Ianilarak .isp&{-}anyor.f ¥

E4) =|.1

Sonvg olarak j |

P(n) Onermesl , a3’ dan biﬁgﬁk veya st her dogal 'sayi I4in dogrudue Ae/)fhﬁjo#'. R |

brael g Seyma sayilers Limesi S -olmak Uzere , |
VYnes lgin  14243F 4 st (-1)4n ='-Q%"-) 0lduguau ispatlay_hﬁq.

n=1{ fqin,dq_jfulnﬁuau ispatlamel - igin “her ik -Lsra{a ‘n Yerine. 1 3aa1hr_.

7 le = | =1 [ n=i_lgia Bnérme dojrudur.

f2 L2

2 .
n=k igin, onerme dogru olsun , Yanl ; |

142+3 ¢ o o t(k=1)+k =—k£-g-'-2 olsun.,

n=k4+ igin , |
242t ..t k+(kHl) = L(gi)‘r(kﬂ)
=(kt1) (% 11) = L_(__”sz)

Sonug olerak , kil igin onerme  dgjrudur. 0 halde +imevarm ilkesine. gére

Vnes igin| 1124314+ .. +i(n-1)+n.= n(ntt)

bne rmesi _dg_'gru dur.
'Tamm t XEIN olsun. .
a- X+0 lise Xx°={
b XY=l
c- NxeW\§olf1] igin x™'=xly
d- X" ye X'in 0. kuwedi denir. (nem)
(6zel olsrsl) X*; X kere , x3: X kip dige okunur, )
3rnek'j, 9°E2tial=|(2,2).2 = 8 | '

20__.1 » 0‘10 /05-;.-0 " Oo-f--l:amm&z.
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Teorem * X,y,mmMEIN Olsun.
a= X"x"ew ise x"x"=x"" _din
b- x",(xM" e ise (XM= x"" dir.
c- (Xy)emw , (xy)"=x0y" dic.
d- X #0 [ve m>h lise| xT:x"= x0T dic,
ispaty a— X"x"eN olsun. (x=0 T> M#*OA n#0)
_X=0 ve X¥O hollerini &yrt edelim . | 1
1= x #0 él\sun. X" xN = XM Snermesinl dogrulaysn . n dogal
saylerion kimesi D olsvn, Acaba 1€ D midir?
Sol tarafta N yerine 1 Yezarak ispatleriz.
xm.xi = xM x = xm-ﬂ
n=1 lecin onerme dogrudur. O halde 1€D Jdir
N=k jgin ked olsun.
M et = ymixe x) (tanimdan)

=(X"™.x%)x  (eirlegme bz.)

= xMtky (Labulden dolayr) ;
= yimFeT - (tanmdan)
= XMl (birlesme 82.)

Sonus olarsk XM G = xMH) =5 iy en dir,
Tﬂmevanrr; lkesinden doly1 , xMx 2 M | i,
Tamm ¢ (Gikarms)
ab €M olsun. Xta=b placalk gelild bir X d@"al SayIS1 Varsa

bu sayya b ve 3 dogal saylaninn farki  denir. (b der a'’nin farls denir. )
Ve X= b-a sek!?ndedamlira Farky bulmak igin Yapllen islene. de , d@sal
.6%1)5&59 Gikarma islemi denir.

Tanm: (&olme):

abelN dmak bzere aX=b wolacsk sekllde bir X dejal Saysl versa,



bu sayya b'nin alys lsllmii. de.mr'.&dlund btﬂmab..l’sfn Yapilen islene de..l

doga\ Sadrlarda bolme. jslemt. denirs |
aX=b = X=hta petlinde gostzgéilih 124

Eger aX=b lise bu durvma a,i::.’y:".baﬂer, ? deale. Ve éembah“r. olarak |

3b weklnde yazlir. Sonug olarak,
afb ¢<=> ab €M, AXEIN, aX=bh.

Teorem * D@Tal mgilar kimesinde-(N\ o] ) bélinekilme bagintisi bir Siralams |

bagintisidies (Ispati yapimayacsttir. )
Problemler * =100 e 3.4 ! 4

2] n n
{ - z (2¢) =n(nnr) - . 2- Z (2i-1)=n* 3~ z (3t=2)=<n(3n-1)
(= ’ = |

—
-

1 BTN | Al ] [T
B U I Z % =g n(an)(2m)
6- £ (1+|J-—-n(m|)(n¢z) +-v¥nes, 2"7n

8- vnen, 3/n%2n 9- Ynen, 4/32“—1
fo- 074 ,0€IN, nl>ia" N Vnew\ioj 2 1({‘)— (nt1)) =1
oz2desliklerinin dggru eldygrny lspa-thymlz |
Gozdmler s N
1 - n=( igin é(zi) < .| — W f[i_’rlj =2 dojrudu;".
=k fqin dogru olsun ,yani -
g(u) Lty [olsuh. | | lna 4+, z @ = (w)(m)
(2¢) = 20122494+, +2k+2(k+f) ‘é. (2!)+2(kﬂ)
= k(1) +2 (kt1) "(k-n)(uz)
(kﬂ) igin onefme. dcajru olclujmdah L totn onerme dojru olur'
a- F(z:-a) nz i
n=1 iqin i=! (Zl-l) =@2.1-1) = ‘I%_&_'%_f!_'?_}i €0
n=k igin dojru | olsnlm. |

Y _
L (2t1) »
=\

E |
!
|
|
:
!
|
l
:
£
- |
X
. |
3
]
I
[




=> (2.4-1)+(2.2-1) +(2.3-1)+ ... ¥ (2k-1) =k? olsun.

LR 2L Sf.-.--f- (2k-1) —kz oldyguny kabu) ediyorvz.
N=k4| , 2 (21 !) —-64“)1 D)d\igunu |5Pa+laja¢ajlz.
ket 1
2 (24-4) (24=0)% (2.2=1) % (2.3~ 1)-r---+(2k )+ 2 (k1) -1)

EY 2|
=| 2 +(2k41) Ly

= k* 21 ¢t =(kn)? . (kr)&D
Onermenin dojruluju baylece (spatlanmis ‘oldw .
n 7
3- e (3i-2) = 10 (30-1)
n=1isin| = (3i-2)= (B.1-2) =1 -4—4(3-1—:) =L .2=1 | dogrudur
.‘--| ) | =
0=k fsin é (Gi{-2)= -L!:(Sla b)) degry olsun.
£=1
=04 -2)+(0.2-2) * ...+ Qk-2)+ L ik (3k-1) olsun.
n=ktl fgin  ddgrulygmna bakahm,
et | 7
= (8441 =%(ur)[a(w) -1]
2 )
=1
1 2 (k1) (342)
= (3i-2) = (34-2)+(32=2)* L _.F (3t-z)+[:s(w)—z]
L=

ei—+
= 2(31-2) 3kt

3k2+SLrp |kt
b (3k-1) + 3kl F3FAL Ak42
2Lt2

= 'E
=—%—lc-——t +3k +1 2kt 2
o
2kttt

= -2— (3e*+Skt2) = "Ji' (t+:)(<se+z)// et €0
Onerme. ki) l5in dogru oldygundsn d@fru bic gnerme.dirs,
4~ YneM, 3/ndt2n |
n=l ignl 1%2)=3 = 8/5 | dogrudbr
n=l jgin S/l’-lf?-t dogru oksun. |
A= ktl | igin ‘3/“4)51*2{1(41) 7
Qm t2(kt)) = k34 OL*+ Skt l+2kt+2 = (t +2t) F(3L%+ 3kt3)
=39 +3k*+oL+3 (= |3(9 b +&.*4) ! qritiirl & N

=> 3 /fs)312(kt) kil €D dnerine  dogrudur,




5— y4,nEN, ni>2"  dd@unu ispatlayalim.
N=4 igin , 4% =4.3.2.1 =_a.g__ . 2%=6 = 41224 dojradur.
0=k igin okt D 2% dagru ofsun.
n=kel igin ,-(Ui)'!%).ﬁ"”' o ldvgunu 5i593t)ayahm
()t = bi(etn) > 25en)  (abulden dolay))

= gk(er1)> 252 (et yerine ondan daha kigik ola 2 ya2)arsk.)

=5 (1)} >2¥t | olr Verilm cneme dogrudur.

6- ‘dnew\io} ; .2 i( t‘) = (n+1)L =1 )
n=] igin, é E(t')— ft) =1 (1)-1=1 1€D 3
n=k igin, Eﬁ(t') (U"!)"i dogru. olsun. j
S PYTITEON) _é*'mf)— f(f'>+z(z'>+--.+u(u>+[fe+n>(uo 3

= {‘f_l L)+ (kn)(en)? )

= (k)= + (kp)(en) 1

= (ka)! (1 kt1) — 1

= (! (er2) = =ka)l=t ki1 €0, )
Dogal Saylarin Gesitli Tabanlara Gdre  Yazihis

Teorem * X#0 olnat Uzere, XEIN saysi ve ay| olmat dzere . bir a dogal i
says! verilsin. L€ 0,12, . ,nj olmat lizere £¥n igin 0L Xi<a ve qj
izn igin 0K Xi<a odan ntl tane XoXi,---4Xn dggal Savller  vardir. j

Gy ddgal Sﬂlbr wardinigla  bic X dogal sayisi el ticll obrak ;
X= Yot XjatXza’t ...t Xna"  gellinde yazilir )
I'spa'!:/) Var ligin ispati J ol |
Bu pekilde  yazilabilen X dagal 6a\\j|la'mm Limesi D oksun.,
2°=1 =5 1.2%=1  Xna"=| n=0=> {&0 |
2,3, ..., X €D olsun, => Xt ?eD_
(€8, ada® ad<ad, | ,.,./ ah i< a0t
=> "< x+) <a"t X+ sayisnl &M e bolelim.

(Tanimdsn  sonra dewm edecek.)



Tenim i (Calsh B8me) s RN o
a ve b dggel sayler-verildiginde , & =bgtr A 0 r<b olscak
selilde @ ve r dojal ssyilern bulma iglemiae , & ‘an blye . kalas)
olasak LBISMY denirs By isleme! de. degalisaylarda kalanh bdlme denira
5rﬂe.h}/ 528 = 25+5.87T0 |
| 12,9 = 13 £9.4+8.  , . 0£8<9
9,022 | 9= {p.o+a |, 0<%
ispatin devami 3 => X4| = a"’q Tr olscsk sebilde g Ve . €N Vadir.
AOLrLa” | =3 r< XA dire. | ((Sonvg!) |
= M el D O = a"q:}o = 9 =Xn =3:2a"q = Xpa"
blgiminde (Ifade . edebillriz..
=% Xl = Xna? tirl A Ir<x_ﬂ = CED

=> = Yot XjatXza®r_ .t Xeak dlarak yeailabilir,
=> X4] = XotXih +X2d8 %+ - ..t Xy 34t Xnid"
ftl = XotXjd +Xgatt ol #Xea 02 Y + 02 2 4 Lt )nsy 2" Xpa”
=3 X+] = Xot Xja+ X8+ .. .+ Xna" = X+l €D ohﬁ-.
Telkligin ispath ; v

Absint fardedere | L

X = ot Xjat Xoa®t. ..+ Xqa.

Y= Yo +J;a+3zaa+-._..fgnan I pelilde &az:lsrn,'

=2 | Y= XO'*‘:Q(XJ""Xz&';r:::‘t_Xna ')/\& 301"3(54‘}-&231’_-- \yqa

.-—f\f""--—-—-—rf
/ Yo

= X=Xota%U A Y= yotraq, => Xo=yo => U=9,=9
=> 9 =¥;+Xaa+*—--+->(na”'-' /\ 9 '-_'Ji‘i'\(jzél P b +3nﬁ”“'

=> _‘?‘ Xy 'f'a(Xe tolelat Xna2) A ﬁ}gs'jf*a(\'ﬂ«?«*"' dnan z)

=2 XETYL ) o Bla d o ol X0y elde  edilir



Tenim * {éfo,f,zJ-.-,nﬁ olswn. 1# n fgin 0 £Xi <58 ve {=n Igin
0< X(<a olmak yzere sifirdar farkl X dggal saysnin,
Xot XjatX2a* t...*t¥na" sellinde aazllmasma“ a tabarna 36n:-:
aghm , denir. (Xn Xn-;-,..Xz.X;.Xo)a getlinde yaailir
Sonwg  olarsk ;
X= (X0X0t-- e X3.X2:X0. X0) & = ot Yhat Xaa®t -t Xna®  yazilic,
arnéhjl 3=2 ise sanealjen'lo,l J}r.
a=10 jse ©,0,2,...,8,9 smbdleri lkullanhr.
az12 jse  O,2,---.8,9, LN Senbillesi ke ullantlic,
Not: X dogal ssysini & tabswna gére yaarken ,burads kulsnilan sayilar
XnsXn-1-—. X2 X1 4o dogal saylarna ozel semboller buluamalidir.

Bir X sayknl & +tabaina gore ysadigimiz forzedelim.

X=XotiXja+Xsalt 1.l # Xpal =(Xan-l ---X;_X;Xc)a

X= Xota (Yi+Xzat - -.TXna"™") (2 * LSlimdie. )
‘q.-__-___,‘\f_‘l—-_,_-ﬁ' :
q
X=Xot aq (X X in & ‘g2 Lilliminden elde edien L. kalandir.)

4= X|+Xza+ Xzt PRSP i - x'!*a(xz*x-lai'-ﬁ:'*x” £72)
=> Q=X tady (Xe 9 nun & Ya boluMunclg&..n . kal:n’d!n)
= Qu=XgtXaato-. +Xaah"? = Xp ta(Xat oL +Xna?)

Xo = IE. kalsn Xzt M. kalsa

ﬁrne&.” 9?.5&315101_ S tabainda yazinz .

WSI (a42)
-5 19 97 = (842
4F =Is »
=4S, 41

.2

‘--\_

E)rnel Jl {2 SEUING] 12 tabanina 35@ Yz .

’——FL 12.= (40),2;

o;-



"W ! .
Grne&}, 3000 sayisinv- 42 tebamnda  ysziniz -

3000 12 ; Fardy |a
9_5 10=p dJdersek
60 _ :>.o 12 : :
60 0\_1 iz 3000 = (18u0))2
\O: R
?ﬁ

L

Gesgitli’ Say Tabanlarna Gére i,slen'_?ler
6rnek/} .(342)5 SQYISIN) 10 -t:abéwmda Mazmnlz.
3.5%+4.5+2.5° = #S+20+2 = e
(342_)5 s e

Toplana lIglemi =

(231) T (64) = (315)g
Gikarma I'plemi =

(4172) = (239) = 3678)s
G arpma .Jr;slem:‘:
(2032),

x_f312)q

{0130 (1343340),
2032 .

L1424
1 313310

Rélme islemi =

- (21220114)3 'I"(TOZT'Z'N
= 21201 (2001)3
0001 2111
- 10212
o(1122)3

Karekdlk Alma -
135

) 15 Jf2é_0£|_)6 M6 X (2)a
NXe =P 258
e LS (1 40)s

J225

—

2%

r

B——— (23 Vs .-
<3

_fHG)e

125 | 55 (’”32&

Q

_12s oza iyl [ (13)6 X (2)y — (05
% | (D)s

=281

(2341)s

209



10 tsbanns gevirmeden bir Sayy basgks bir tabana gére yaema *
Or nek (3420)5 7 dabannda yaziniz.

Once 10 tabaainda verllen F saysm 6 tabarnda yazariz.

g 111 7=(1l)
6_1‘_6,
ola |
gln) (3420)6| (114
] '(3, )6 UL
12| iz (Zésl_(i'_)-
S (50)5
(2

o= (10)g  (46)s - i(zggi

X (2)6 :(,s( 2),

(3420), = l—_ (2)¢ (2)5 (2 ( lo).s]("i (2226)9
Problemler *
{ - (R462)g , # tabamnds yaziniz-
(6p12)yal, 14y | 4 g
(100101001), ,10 * 4 1. N
2- Gesitli tabanlare gore Verilea a5spldatl islemler i YapIN-
(l0232), +(3133), ="
(6716 )a = (#13)g =
(7804 Yot (Lv29)p2 + (vOOL)42 =2
@3141)s - (1123)s =
(78216)9 . (348)g
(9uv)fp 4 (L-6)1 = 7
3~ 10 tabowne gbre yszmadar (26341)s saysnn (131)s  Sayisna
bolmindels lalay nedir ? | |
4~ (lSl) =(223)g =) %37
5- J@i301)y 4 A(S62)3 =7 |
£~ g[OOOOOHO),,* (10001)s | -[(101)2.1[‘3 : (1001), =9
- a=n*H => 2243 ,0*t2n,(0*+2)% seylant a tabsnmna gore

\_!)?.3.2 N1z q




8- (Xy)iot (18)10 =(yX)e ve (Xyko = (yX)3 fse (Xydo=? |
9- £>2 = (121).1«,-. S/éidl\sl bir tomkare midir? | '

i i

(KiXeXaXaXaXi)a sapsnin & e bdllindigbnli gosteriniz.
i+ (albcabc.)m S8yIsinin (1004)10  s8ylsina bélﬂnd%’mu 3054:9001'2.
G ézimler *

1~ 2 (3441)s =8°7+8'6+8%4+8%3 = (1843)

1843 Tt
=14 2613 ;_ 5 | (
L, 42 3 5246)72 =(344%
42 _%3_..05 I_g__'j_ ! ( 4 )‘?- Hate >8/ 4
2% =49 2 -ol0
=2 (@) ®
. (61.112 Yo [(V12 @‘56)& VM 81),2 ). (3):1}11%
—6 5k ?5 (Bl | =(24dz2 | (8))2
gf) )12 Uéju Q )iz :
(G ¥n [l
(6 2hz2 (:})lz
—(Séh
Xo'(g)
~(6w12)y =L(8 Y (D (’7‘)!2(3);2]({!){2 (8928)y
’ '(186’6?631664)2 = p%1+2l0 122 0+2%142%,0 #2351 +250+2% 0+ 2%
= (297)10
| la+ | (10232), (38041, (6716)g - (78216),
+ (31334 (Lv29), = (178 % (3¢8)9
(20031), 4+ (YOO)y, (5777)8 (7o 2843
—(2573Vv)a (B365866)

+ (256650)9
(1312376139

el | |Gy 1)5}15'_)5_
= (3Ds (140)s
(1124)s ~ |

~(1124)s
o (s
L4 L I(s)l= (3£3)¢ = 349424+ 248 = FH24r24% = |5
= '-.-5 2":"'*2-{:"‘ ’44

= ftit= 32

Kalan * (1)5

=3 +(44) = 72

=t



| k- (21)q L L

\1@3004 (1) x(z)4-——=(9.2)=. 3(5:'.-5@!4? 2 ile gasrpilr.) 1
||!¢, x__.. ) ' <

113), | oy, (213ogy, =(121)
9 | -~
{804)9 (12), X(2)q RN 1
(50 x (‘l)g |
(Sal), |
(23):} |5
\r§562)? (29 X(2)3 —>(43)a (562)3 =(23)5 3
A 1 o (3)2 IE |
('62); (’62):} L |
= (l62)> |
0 I |
- a=ntl n +2}_£*_’_ f } i, (n"-u),o = (1) 1
| 0% 1
Xo= | 4

9= Ay2  (l20), = 451+l t‘.r = r2bs4t = (£41)? Asnlaredin ]

S¢3 -2 +a
(thz XJXQX:XtJa = Nt X8t Nyat+Xya®t X204+, 89

i}

Yi* Yoot Xsa*+ X343+ X284 18 1
= ¥, (11a%) tX2a(1+a3) + X3a2 (11 2) B
=Xy (atl)(a"-8%%a%at )t Xpa (ati) (a2t )+ X357 (113)

=@1)] X (54-a%a%a+1) + Yaa(aat) t X3 a? ]

T a‘H/(Xj X2X3 X3 XzXl) ]
Devami (S:109) da ... !
o o O —

(S'-;i___‘l:B; ‘den devam * )

Tamsayilar Kimesinde Bglme :

Tonm: &b €2 ve a7 0 osun, b=aX olacak'biql'mde bic X tamSayisl varsa

a7ys b’nin  bir garpan) (veda , blye a’nin bir ka'bl) 2 X SBYISINS b /nin
a’ya boldmi denir. Ve X= bia ysziir

3 sayisi b nin bir garpan ise b sayisi & =ag)siné bolineblliyor -
denir ve 2/b daral Yazllarak anlatihr. & bbler b, diye okunur,

Uyari , Tamsayler dmesi boime iglemine gore kapall degildir: Meden ?



213

i

| Tenim: &b &2 olsun. XveLyl .ﬁerhé»\gi 'tw::.@n!a_r-' _oldugbns gore
Fl 2X Thy -tmsa&lsma S Ve b tamsaylarinin bir linger toplami denir.
1. Teorem * a,b,c,x,&ez olsun - LT

B (3o A &) => 2[lox+ey)

[.F__. i&Pa't'// (&/b A a/C) i a't/‘t &2 (b=at’- ;C"-"_@‘{’)
I
i = bX+ey = (L)X +(at)y

= bXtcy = a(kxtty)
= 8/ ixrty =3/ bXtcy

. 2.Teorem: sb&z olsun.
L (/o p %) = (b=a V b=-5)
ispst, (2o A ba) =>dLtez, b=akve c=bt
= 8b=sblt
[ | = f=lt o L=4=4 V k=t=-1
Ote yandar (b=ak ve k=) =>b=a
(a=bt ve t=—1) = b=-5
3.Teorem* V¥ X,y,z2 €2, (X/g A Yz) = X2
s ispat y (SyA V=) => 3t ez, y=LX ve 2=ty
" = Bt ez, z=4(kX)=({t)x
=) X/
Dyar) y Z’de yukoride  tanmlamis olan "1 pblme bagintist , denk ik bgpitsi
olmadiy gibi siralams bsFntisi da degildir.
Tomsayler Kimesinde Kslanli Rolme *
L Tenm ' 3bEZ e b# O olsun. &%yt blye kelanlr olarslk bélmele devek ,
I a=bqtr ve 0L <ol  olacsk bigimde bic 9 tamsaysl ke  bir
r Aoja! sayishl bulmal demelktir, 8u durumde s%ya bblinen , b’ ye bélen

e

9’ya bolbm , rlye kslen denir,
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