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1 Analiz

Gergel sayilar igin, isareti > olan daha biiyilik olma bagintis1 sik
sik kullaniliyor. Isimli iki 6zelligi vardir. Daha biiyiik olma bagintisi:
e geciglidir, cilinkii a, b, ve ¢ gergel say1 olmak tizere

a>b & b>cise a>c
e yansimasizdir, ¢iinkii a gercel say1 olmak tizere
a > a degildir.

Kisaca gercel sayilarda

VeVyVz (x>yAy>z=x>2), Vo x ¥ x.
Isareti < olan daha kiigiik olma bagmntismin ayn 6zelligi vardir:

VeVyVz (z<yAhy<z=z<2z), Voo £ x.
Bu iki bagmtinin her biri, digerinin tersidir:

VeVy (x <y <y > x).

Tersi ayn1 olan bir bagint1, simetriktir. Ornegin esitlik, simetriktir.



Iki bagint1 daha tiiretilir:
VeVy (e 2yers>yVe=yA(lz<ysz<yVa=y)).

Daha biiyilik veya egit olma bagintisi:
e geciglidir;
e yansimalidir, ¢iinkii Vx z > x;
e ters simetrilidir, ¢linkii

VeVy (z 2 yANy>x=x=y).

Bundan dolayi, daha biiyiik veya esit olma, bir siralamadir. Bu
siralama dogrusaldir, ¢iinki

VeVy (x> yVy>x).

Gegisli ve yansimasiz oldugundan daha biiyilik olma, bir kesin si-
ralamadir. Ayrica kesin dogrusal bir siralamadir, ¢linkii

VeVy (x >yVe=yVy>uz).

2 Sayilar Kurami

Eger tamsayilarda a kere b, ¢ ederse, o zaman

a, c'yi boler; b, c’yi Olger.
Oklid’in vII. kitabimnmn 16. énermesinin sayesinde ¢arpma islemi de-
gismelidir, dolayisiyla bolme bagintisi, 6lgme bagintisi ile aynidir.
Bu bagmtinin isareti | oldugundan

VeVy (x| y & Jz zz = y).

Bolme bagintisi, hem yansimali hem de gegiglidir.

Sayma sayilarinda bolme, ters simetrilidir, dolayisiyla bir sirala-
madir. Bu siralama dogrusal degildir, pargahdir.

Tamsayilarda, Gauss’un 1801 yilinda verdigi tanima gore, eger
bir a sayisi, b ve ¢’'nin farkini Slgerse, o zaman b ve ¢, a« modiiliine
gore gakisir, ve

b=c (mod a)
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yazilir. Gauss’un Latince’sinde modiil, modulus’tur; modulus, kiigiik
bir modus’tur; modus, bir olgiidiir. Kisaca modiil, bir 6l¢iiciiktiir.
Bugiin, verilen bir modiile gore ¢akigik sayilara kalandag denebilir.

Her n sayma sayis1 i¢in, n modiiliine gore kalandaglik bagintis
e yansimalidir, e simetriktir, e geciglidir. Sonug olarak, tanima gore,
verilen bir modiile gore kalandaglik, bir denklik bagintisidir.

Oklid’in Ogeler’inin viI. kitabiin baglangicinda bulunan Oklid
Algoritmas ile iki sayma sayisinin en biiyiik ortak bdéleni elde edi-
lebilir. Simdi

ebob(a,b) = c, ebob(d,e) = f

olsun. Eger
a=cxtAb=cyANd= fxNhe=fy

sistemi ¢oziilebilirse, o zaman
(a,b) ~ (d,e)

yazilsin. Buradaki ~ bagintisi, bir denklik bagintisidir. Bir teoreme
gore
Vo Vy Vz Yw ((z,y) ~ (z,w) & 2w = yz).

Teoremi kamitlamak, okura birakiliyor.

3 Geometri

Analizde ve sayilar kuraminda ¢ok ifadeler, say: olarak diigliniiliir.
Iki ifadenin sayisal degeri aymni ise, ifadeler esittir. Yukarida esitli-
gin kavramin ve = igaretini zaten kullandik. Ornegin ifade olarak
1+ 2 ve 3 farklhidir, ama degeri aynidir, dolayisiyla 1+ 2 = 3.
Oklid geometrisinde acilar ve sinirlanmig dogrular ve alanlar var-
dir, ama hicbirinin sayisal degeri yoktur. Oklid’in “ortak kavramla-
rina’ gore
e birbiriyle ¢cakisan veya Ortiisen, veya birbirine uygulayan, sey-
ler esittir;
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e csitlik, bir denklik bagintisidir.
Ornegin Onerme 4’e gore iki ticgende iki kenar, iki kenara esit ise,
ve icerilen agilar da egit ise, o zaman iiggenler de egittir, ¢iinkii ¢aki-
sir. Onerme 35’te cakigmayan ama parcalar cakisan paralelkenarlar
esittir.

4 Kiimeler Kurami

Iki kiimenin elemanlar1 ayni ise, kiimeler esittir.

Verilen bir A kiimesinde bir B bagmtisi, A x A veya A? car-
piminin bir altkiimesidir. Ornegin R gercel sayilar kiimesinde, eger
pozitif sayilar, P kiimesini olusturursa, o zaman daha biiyiik olma
bagintisi,

{(z,9) eR*: 2 —y € P}

kiimesidir. Ayrica Z tamsayilar kiimesinde bir n modiliine gore
kalandaglk

{(z,y) € Z*: n |z —y}

kiimesidir.
Bir A kiimesinde D, bir denklik bagintisi olsun. Eger b € A ise,
o zaman tanima gore b'nin denklik simifi veya D sinifi,

{z€A:z Db}

kiimesidir. Bu sinif, [b] veya b veya b/D olarak yazilabilir.

Bir 6zel durumda, bagka bir ifade vardir. Eger ~ bagintis1 yuka-
ridaki gibi tanimlanirsa, o zaman a ve b sayma sayis1 olmak iizere
(a,b) siral ikilisinin ~ siifi, ¢ veya a/b kesirli sayis1 olarak an-
lagilabilir.

Genelde

Bl N[ £ 2 = ] = [d].

Bu sonuca bir kanit bulmak, okura birakiliyor.
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