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Onemli not. Ya tiirkce ya Ingilizce yazin ama her iki durumda da tam
climleler kurun. Noktalamaya dikkat edin. <, =, 3, V gibi semboller kullan-
mayin. Bu sembollerin her kullanimi i¢in 1 puan kiracagim. Cevaplariniz: agiklayin
ama gereksi metinler yliziinden not kiracagim. Agiklanmamig bir cevap dogru
olsa bile 0 puan alacaktir.

s1s o7

X x X’in bir altkiimesidir.
X {izerindeki bir R iligkisine eger her z, y, z € X i¢in (x,y) € Rve (y,2) € R
oldugunda (z,z) € R oluyorsa gecisken denir. .
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Asagidakilerden hangileri herhangi bir X kiimesi {izerinde gecisken bir
iligki tamimalr? Agiklaymn. (0 ya da 4 puan)

i. X xX.

ii. 0.

iii. {(z,2) 2z € X}.

iv. {(z,y) € X212 #y}.

Agagidakilerden hangileri N iizerinde gegisken bir iligki tanimlar? Agiklaymn.
(0 ya da 4 puan)

i. {(z,y) € N2:5 boler x — y}.

ii. {(z,y) € N2:5 béler = + y}.

iii. {(z,y) eN?:5> 2 —y}.

iv. {(z,y) eN?: 12 <z — y}.

X tizerinde gegigken iligkilerden olugan bir kiimenin kesigiminin de gegisken
oldugunu gosterin. (4 puan)

X iizerinde herhangi bir R iligkisini iceren tiim gegisken iligkilerin kesigimi
R'nin R’yi igeren en kiigiik gegisken iliski oldugunu gosterin. (10 puan)

R ve S iki ikili iligkiyse (RN S)* C R* N S* oldugunu gosterin. (8 puan)



vi. R ikili bir iligki olsun. Bu kiimenin
{S:=(z,y) € X*:3x=y1, Y2, Yn =y € X Oyle ki
(yisys+1) € Rforalli=1,...,n—1}

R’yi iceren gecisken bir iligki oldugunu gosterin. Buradan R? = S sonucuna
ulagin. (10 puan)

vii. Genel olarak (RN S)! # R NS oldugunu kamtlaym. (5 puan)

II. Kismi Siralamalar. X iizerindeki bir < iligkine eger su kosullar1 sagliyorsa
bir kismi siralama denir: ((x,y) € < yerine x < y yaziyoruz),

PO1. Antiyansima. Her x € X igin « £ z.
ve
PO2. Gegigskenlik. Her z, y, z € X icineger x <y ve y < z ise ¢ < z.

Eger x < y or x = y ise © < y yazacagiz.

(X, <) kismi sirali bir kiime ve A C X olsun. Bir v € X elemanina eger
her a € A i¢in a < u kogulunu saghyorsa A'nin bir iist sinir1 denir. Bir v € X
elemanina eger i) v, A'nin bir {ist siniriysa ve i) A’nin her iist siir1 u igin eger
u < v ise u = v kogulu saglanmiyorsa A’nin bir en kiigiik {ist sinir1 denir.

dhdh@kogullar: saglayan birer (X, <) kismi siralamasi ve A kiimesi bulun.
i. A'nmin bir en kiiciik {ist sinir1 var ve A’da degil.
ii. A'min tam iki en kiigiik tist sinir1 var.
iii. A’'min en kiiciik tist sinir1 yok.
iv. A'nin A’da olan bir en kiigiik tist siir1 var. (4 puan)
ii. (X, <) bir kismi siral kiime olsun ve A da X’in bir altkiimesi olsun. A’nin

gene A’da olan bir en kiigiik iist sinir1 oldugunu varsayalim. Bu durumda
A’nin sadece bir en kiigiik tist siur1 oldugunu gosterin. (2 puan)

ili. (X, <) bir kismi sirali kiime olsun. X’in herhangi bir elemanimin (’in bir
iist sinir1 oldugunu gosterin. (2 puan)

iv. (X, <) bir kismi sirali kiime olsun. ('nin bir en kiigiik iist sinir1 varsa
(X, <) hakkinda ne soyleyebilirsiniz? (2 puan)

v. U bir kiime ve X = p(U) olsun. X’i kapsamayla siralayalim. Bunun X
tizerinde bir kismi siralama oldugunu gosterin. (2 puan) X’in her altkiime-
sinin bir en kiigiik tist siir1 oldugunu gosterin. (5 puan)



vi. (X, <) bir kismi sirali kiime olsun. Diyelim ki her a, b € X icin {a,b}
kiimesinin bir tek en kiigiik iist sinir1 var. a V b bu en kiiciik {ist sinir
gostersin.

i. Bu ozelligi saglayan sonsuz bir kismi sirali kiime 6rnegi verin. (2 puan)

ii. KAnitlayin ya da tersini kamtlaym: (aVb)Ve = aV (bVe) her a, b, c € X
i¢in. (10 puan)

ITI. Dogrusal siralamalar. Bir kismi siralamaya eger PO1 ve PO2’den
bagka
PO3 Herz,y€ X icinyaz <y yax =y ya da y < z dogrudur
ozelligini sagliyorsa dogrusal siralama denir.

i. Eger (X, <) dogrusal siralamaysa ve A, X’in en kii¢iik iist siir1 olan bir
altkiimesiyse, bu altkiimenin tek oldugunu kanitlaym. (4 puan)

IV. iyi sirali kiimeler. Eger bir dogrusal (X, <) siralamasimin her bog ol-
mayan altklimesinin bir minimal elemani varsa (X, <) siralamasina iyi siralama
denir.

i. Sonlu ve sonsuz iyi sirali kiime ornekleri verin. (2 puan)
ii. X =Nx {0} UN x {1} olsun. X ftizerinde < iligkisini g6yle tanimlayalim:
her z, y € N icin

(z,0) < (y,0) ancak ve ancak z <y
(z,1) < (y,1) ancak ve ancak z <y
(2,0) < (y,1) hep dogru
i. (X, <) dogrusal sirali m1? (2 puan)
ii. (X, <) iyi sirali m1? (2 puan)
ili. {1/n:n € N\ {0}} dogal siralamasiyla iyi sirali mi? (2 puan)
iv. {1/n:n e N\{0}}U{0} dogal siralamasiyla iyi sirali mi1? (2 puan)
v. Maksimal elemanl sonsuz bir iyi siralama bulun. (4 puan)

vi. Iyi siral bir X kiimesinde bos olmayan altkiimelerin minimal elemanlarim
tek oldugunu gosterin. (2 puan)

vii. Her bog olmayan iyi sirali kiimenin tek bir minimal elemani oldugunu
gosterin. (2 puan)

viii. (X, <) iyi sirali bir kiime olsun. X’in en fazla bir elemani diginda tiim
x elemanlarmm su ozelligi sagladigim gosterin: “Oyle bir y var ki z < y
ve her z igin eger x < z ise y < 2”. (5 puan) Bdyle bir y’'nin varsa tek
oldugunu gosterin. (3 puan)



