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Vx —(x < x)
VxVyVz(x<yAy<z)—>x<2)

Reel sayilar kiimesi R ve onun (Q, Z, N, Q™°, R* gibi) altkiimeleri (dogal
siralamayla siralanmus) sirali kiimeler olarak incelenecek.

S herhangi bir kiime ise onun tiim altkiimeleri kiimesi (S) ile gosterilecek. (S)
kiimesini i¢indelik iligkisiyle siralanmis olarak ele alacagiz.

(X, <) siral1 bir kiime olsun. A, X in bir altkiimesi olsun. Eger X’in her x <y
elemanlar i¢in x < a < y olacak sekilde bir a € A varsa, A’ya X’te yogun denir.

1. “Yogun olmak™ siral1 kiimeler arasinda gecisken bir iliski midir? Baska bir deyisle, eger
AcBc CcXiseveA, B’de yogunsa ve B de C’de yogunsa A, C’de yogun mudur?

2. {x/ly e Q :x,ye Z aralarinda asal ve y tek say1} kiimesi QQ’da yogun mudur?
3. Bir sirali kiimenin iki yogun alt kiimesinin kesisiminin de yogun oldugu her zaman
dogru mudur?

Siral1 (X, <) kiimesinden siral1 (Y, <) kiimesine giden f morfizmasi tiim a, b € X i¢in

a<b < fla) <f(b) kosulunu saglayan, X den Y ye giden bir fonksiyondur.

X = Y durumunda, birebir ve drten bir morfizmaya otomorfizma denir. Ornegin, birim
fonksiyon her zaman bir otomorfizmadir.

3. Bir otomorfizmanin tersi yine bir otomorfizmadir, gosterin.

4. Iki morfizmanin bileskesinin de bir morfizma oldugunu gésterin.

5.a ve b € Q olsun. @,,,(x) = ax + b seklinde tanimlanan @,,, : Q — Q fonksiyonunun
morfizma olabilmesi i¢in a ve b tizerine konulacak gerek ve yeter kosullar nelerdir? @,,, © Q.4
fonksiyonu hesaplayin: Oyle e ve frasyonel sayilar1 bulun ki @,,, © Q4. = @,,r 0lsun,

11.f: Q™ — Q fonksiyonunu

~1/g, 0 1
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olarak tanimlayalim. f ‘nin birebir bir morfizma oldugunu gosterin.

12. f, X sirali kiimesinin bir otomorfizmasi olsun. X’in bir minimal eleman1 oldugunu
varsayalim, bu elemana a diyelim. O zaman f(a) da X in bir minimal eleman1 oldugunu
gosterin.

13. f, X in bir otomorfizmasi olsun. X’te {x € X : a < x} kiimesi tek bir elemandan olusacak
sekilde bir a eleman1 oldugunu varsayalim. f{(a)’nin da aym 6zellige sahip oldugunu gosterin.
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14. ©(2)’nin tiim otomorfizmalarini bulun.(Burada 2 = {0, 1} dir.)

15. (3)’iin tiim otomorfizmalarini bulun.

16. S bir kiime ve f de S’den S’ye giden birebir ve rten bir fonksiyon olsun.
Qr: 0(S) = o(S) fonksiyonunu @A) = f(A) ile tanimlayalim. @;, ¢ (S)’nin bir

otomorfizmasidir, gosterin. @ o @, nedir? Tersine, ¢ (S) nin herhangi bir otomorfizmasinin §
nin birebir, 6rten bir fonksiyonu i¢in @sformunda oldugunu gosterin.

17. (X, <) 1y1 siralanmus bir kiime olsun. Herhangi f: X — X morfizmasi1 her x € X i¢in
J(x) > x esitsizligini saglar, gdsterin.

18. N’nin tiim otomorfizmalarini1 bulun.
19. Z’nin tiim otomorfizmalarini bulun.

20. Z’den Z’ye tanimlanmis otomorfizma olmayan bir morfizma bulun.

Orten bir morfizmaya izomorfizma denir. Eger iki siral1 kiime arasinda bir izomorfizma
varsa bu iki kiime izomorfiktir, denir.

21. 7 ve Q izomorfik midir?

22. R* ve R izomorfik midir?

23. R™ ve R izomorfik midir?

24. (0, 1) agik araligi ile R izomorfik midir?

25. Q’nun sayilamaz sonsuzlukta otomorfizmasi oldugunu gosterin.

26. N x N kiimesini su sekilde siralayalim: (x, y) < (z, 1) & (x<zvey <) (O zaman, <
esitsizligi (x, y) < (z, 1) © (x,y) <(z, 1) ve (x,y) # (g, t) olarak tanimlanir). o(x, y) = (y, x) ile

tamimlanan o : N XN — N x N fonksiyonu N X N nin bir otomorfizmasidir. N X N nin
otomorfizmalarimin sadece Idn ve o oldugunu gosterin.

27. 7 x Z’yi yukaridaki gibi siralayalim. a, b € Z olsun. T,,(x, y) = (x + a, y +b)
ile tanimlanan t,, fonsiyonunun Z X Z nin bir otomorfizmasini tanimladiginigosterin.

Aut(Z x Z) , Z x Z nin otomorfizmalarinin kiimesi olsun. o yukaridaki gibi
tammmlanmis iken

AWZ X Z)={T.p:a,be Z} U {00ty a,be 7}

oldugunu gosterin.



