Bolim 19

NICELIK SAYILARI

19.1 GIRIS

Giinliik yagantimizda c¢ok sik kullandigimiz iki tiirli say: vardir. Birincisi, bir
kiimenin niceligini (6gelerinin sayisini) belirten sayilardir. Ornegin,

1. "Beg Ogrenci"
2. "Beg ev"
3. "Beg otobiis"

ifadelerinden anladigimiz gey, bu kiimelerin hangi tiir 6gelerden olugtugundan
¢ok, bu kiimelerin 6gelerinin ne kadar ¢ok ya da ne kadar az oldugudur; yani bu
kiimelerin niceligidir. Ote yandan,

1. "Beginci 6grenci"
2. "Besinci ev"
3. "Besinci otobiis"

deyimlerinden anladigimiz gey, bir kiimenin niceligi ya da 6gelerinin tiirii degil,
iizerinde bir siralama oldugunu sezdigimiz bir kiimeye ait bir 6genin, s6z konusu
siralamaya gore yerinin neresi oldugudur.

Birinci tiir sayilara nicelik sayilar:, ikinci tiir sayilara da sira sayilar: diye-
cegiz. Bu béliimde nicelik sayilarini inceleyecegiz. Sira sayilarini sonraki béliimde
ele alacagz.

19.2 NICELIK SAYILARI AKSIYOMU

Esgiicliiliik bagintisinin herhangi bir kiimeler ailesi iizerinde bir denklik bagin-
tis1 oldugunu biliyoruz. Amacimiz kiimelerin niceliklerini belirlemek olduguna
gore, eggiiclii kiimelerin niceliklerinin egit oldugunu sezebiliyoruz. Eger "biitiin
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kiimelerin kimesi” nden sézetmek olanag: olsaydi, bu kiimeyi eggiicliiliik bagin-
tis1 ile denklik simiflarina ayirir, herbir denklik simifindan birer temsilci secer ve
ona, o denklik sinifinin nicelik sayis1 diyebilirdik. Ancak, ileride gérecegimiz gibi
"bitin kimelerin kiimesi" nden sézedemiyoruz. Bu giicliigii ancak, adina nice-
Lik saylarinin varhgs aksiyomu, diyecegimiz, agagidaki aksiyomu kabul ederek
agabilecegiz.

19.2.1 Nicelik Sayilarinin Varlig:

Aksiyom 19.2.1. Asagidaki ozeliklere sahip bir N ailesi vardir. Bu aileye nice-
lik sayilar diyecegiz:

911 Her A kiimesi i¢in, A kiimesinin nicelik sayist adim verecegimiz ve A kiime-
sine eggiiclii olan bir a kiimesi vardir.

M2 A kiimesinin nicelik sayis1 a, B kiimesinin nicelik sayis1 b ise

AxB&a=bh (19.1)

Bu A kiimesinin nicelik sayisi a, A, (A), n(A) simgelerinden birisiyle gosterilir.

19.3 NICELIK SAYILARININ ARITMETIGI

19.3.1 Nicelik Sayilarinin Toplami

3.1. TOPLAMA: q,b iki nicelik sayisi olsun. 4 = a, §B = b olacak sekilde
birbirlerinden ayrik A ve B kiimelerini diiglinelim. a ile b nicelik sayilarinin
a + b seklinde gosterecegimiz toplamini A U B kiimesinin nicelik sayis1 olarak;
yani

a+b="4(AUB) (19.2)

olarak tanimlayacagiz.

19.3.2 Toplamanmn Iyi Tamimhhg

Nicelik sayilarinin toplama iglemi iyi tanimhidir. Burada iyi tanimlilik su anlama
gelir: A = a = §A1, 1B = b = 1By olacak sekilde A, A1, B, By kiimeleri varsa

H(AUB)=a+b=14(A, UDB) (19.3)
olur. Bu &zelik Sonug 18.3.1 tan ¢ikar.

Onerme 19.3.1. a,b nicelik sayilar: icin, yukardaki 6zeliklere sahip A ve B
kiimeleri vardar.
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IspaT: Kosulu saglayan kiimeleri olusturmak ispat icin yeterlidir. Ornegin,
verilen a, b nicelik sayilarina kargilik

ar~ax{0}=A
b~bx {1} =B

kiimelerini tammlayalim. A kiimesinin 6geleri (z,0), B kiimesinin 6geleri (y, 1)
siral ciftleri geklinde olacagina gore, x = y olsa bile, bu sirali ¢iftler daima
birbirlerinden farkl olacaktir. Dolayisiyla, A ile B kiimeleri ayriktar.

Onerme 19.3.2. Nicelik sayplar kiimesi tzerinde toplama isleminin birlesme
(asosyatiflik) 6zeligi vardwr; yani a,b, d herhangi ti¢ nicelik sayisi ise

(a+b)+d=a+ (b+d) (19.4)
olur

ISPAT: a = B4, b =B, d = §D olacak gekilde birbirlerinden ayrik A, B, D
kiimelerini diigiinelim.

(AUB)UD =AU (BUD) (19.5)

oldugunu biliyoruz. Esgit kiimeler, 6zel olarak, esgiiclii olacaklarindan, 912. ak-
siyomu geregince, (19.5) bagmtisimin iki yaniun nicelik sayilan esit olacaklardir;
yani

b[(AUB)U D] =4[AU (BUD)] (19.6)
dir. Bunun her iki yanina (19.2) toplama tanimini uygularsak

(AU B) + 4D =tA + (B UD)]

bA + 4B + 4D = 1A + 1ByD

(1A +§B] + 4D = 44 + 1By D]
(a+b)+d=a+ (b+d)

cikar.

Onerme 19.3.3. Nicelik sayilari toplama islemine gére yer degistirme (komu-
tatif) dzeligine sahiptir; yani a ile b herhangi iki nicelik sayist ise

a+b=b+a (19.7)
dar.

IsPAT: Bunu gormek icin, 6nceki énermeye benzer diisiiniisle,
AUB=BUA

oldugunu amimsamak yetecektir.
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19.3.3 Nicelik Sayilarinin Carpimi

Tanim 19.3.1. a ile b herhangi iki nicelik sayis1 olsun, a = §A, b = B olacak
sekilde A, B kiimelerini secelim, a ile b nin ab geklinde gésterecegimiz carpimini
A x B kiimesinin nicelik sayis1 olarak; yani

ab = (A x B) (19.8)

olarak tamimliyoruz.

19.3.4 Carpmanin iyi Tanimlilig:

Onerme 19.3.4. Nicelik sayilarinan carpma islemi iyi-tanimbdar.
IspaT: Onerme 18.3.2 den cikar.
Onerme 19.3.5. a,b,d nicelik saysi icin asagqrdaki ozelikler saglanar:
(i) ab = ba (yer degisebilir)
(ii) a(bd) = (ab)d (birlegebilir)
(iii) a(b+ d) = ab + ad (daglabilir)

IspaT: a = §A, b = 1B, d = 4D olacak gekilde A, B, D kiimelerini secelim. (iii)
igin BN D = () varsayacagiz.) Agagidaki bagintilar gostermek yeterlidir:

(i) AxB=BxA

(ii) Ax(BxD)~(AxB)xD

(iii) Ax(BUD)=(Ax B)U(Ax D)
Bunlarin ilk ikisi, sirasiyla,

AXxB— BxA:(x,y) — (y,2) (19.9)
Ax (Bx D)= (AxB)xD:(z,(y,2) — ((z,9), 2) (19.10)

fonksiyonlarindan gikar. Gergekten bunlarin bbé olduklar kolayca gosterilir.

19.3.5 Nicelik Sayilarinda Us Alma

a,b herhangi iki nicelik sayis1 olsun, a = A, b = B olacak gekilde A, B
kiimelerini secelim, a ile b nin a’ simgesiyle gosterecegimiz a dissii b sayisini,
AP kiimesinin nicelik sayis1 olarak; yani

a® =4(AP) (19.11)

olarak tamimliyoruz.
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19.3.6 Us Almamn Iyi Tanimhilig:
Onerme 19.3.6. Nicelik sayilart Gzerinde s alma islemi iyi tanimbdar.
IspAT: Onerme 18.3.3 den cikar.
Onerme 19.3.7. a,b, d herhangi ii¢ nicelik sayisi ise, asaqidaki 6zelikler saglanar.

(i) aba? = ab*d

(ii) a®b? = (ab)?
(iii) (a®)? = a®?

IsPAT: a = A, b = 4B, d = {D olacak sekilde A, B, D kiimelerini secelim. (i)
igin BN D = () varsayacagiz.) Asagidaki bagintilan gostermek yeterlidir:

1. AB x AP ~ ABYP
2. AP x BP ~ (A x B)P
3. (AB)D & APXD

Bu eggiicliiliiklerin varhgim (18.24) , (18.27), (18.28) bagintilarindan biliyoruz.

19.4 ONEMLI NiCELIK SAYILARI

Bir kiimenin niceligini belirlemek i¢in, ya o kiimeyi sayariz ya da o kiimeyi
niceligini bildigimiz bir kiimeyle karsilastiririz. Onceden gordiigiimiiz gibi, her
kiimeyi sayma olanagi yoktur. Dolayisiyla, ikinci yontemi genel kural olarak
kullanacagiz. Bunun i¢gin, oncelikle, nicelikleri bizce belli olan bazi belirtgen
(karakteristik) kiimeleri taniyacagiz.

19.4.1 Dogal sayilar

Belirtgen kiimelerden en ¢ok kullandiklarimiz, sonlu kiimelerin nicelik sayilar:
olarak tamimladigimiz dogal sayilardir. 15. Boliimde dogal sayilar1 (15.1) ya da
buna denk olarak (15.3) kiimeleri diye tanimlamigtik. Simdi 6zel olarak, herbir
dogal sayinin, 911. ve 912. aksiyomlar: geregince, varhigini kabul ettigimiz nicelik
sayisii kendisi imig gibi diigiinelim. Yani, her n € w i¢in

a(n) ={0,1,2,3,....,n—1}=n (19.12)

diyelim. Eggiicliiliigiin bir denklik bagintis1 oldugu gézoniine alinirsa, bu kabu-
limiiziin bir sakinca yaratmayacag: anlagilir. Béylece, herhangi bir dogal sayiya
esgiiclii olan sonlu bir kiimenin nicelik sayisi, o dogal sayinin kendisi olacaktir.
Burada sdyle bir tanim yapabiliriz:

Dogal sayilar, sonlu kiimelerin nicelik sayilardir.
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Dolayisiyla, bunlara sonlu nicelik sayilar: da denilir. Sonlu olmayan nicelik
sayilarina da sonsuz nicelik sayilar: diyecegiz. Dogal sayilar kiimesini w ile
gostermigtik. Kiimelerle ilgili iglemlerde yine bu gosterimi koruyacagiz. Ancak,
sayisal ozeliklerle ilgileniyorsak, bu ayrimi belirtmek amaciyla w yerine N gos-
terimini kullanacagiz.

19.4.2 Alef Saifir

Sonlu nicelik sayilardan sonra karsilagtigimiz énemli bir nicelik sayisi, w dogal
sayilar kiimesinin Rg (Ibranice’nin ilk harfidir, alef diye okunur) simgesiyle gos-
terilen nicelik sayisidir; yani

Ro = §(w) = §(N) (19.13)

dir. Sayilabilir sonsuz biitiin kiimeler w dogal sayilar kiimesine eggiiclii oldugun-
dan, 2. aksiyomu geregince, sayilabilir sonsuz biitiin kiimelerin nicelik sayilari
N dir.

19.4.3 Alef Bir (Siirey)

SUREY (CONTINUUM)

Tanim 19.4.1. Sayilabilir sonsuz kiimelerden sonra sayilamaz sonsuz bir kiime
olarak R gercel sayilar kiimesini almigtik. Bu kiimenin nicelik sayisini ¢ ile ya
da X; ile gdsterecegiz; yani

Ry =c=1f(R) (19.14)
dir. Buna siirey (continuum) denilir.

N2. aksiyomu geregince R ye eggiiclii olan biitiin sonsuz kiimelerin nicelik
sayisi ¢ dir.

19.5 NICELIK SAYILARININ STRALANMASI

Tanim 19.5.1. a ile b herhangi iki nicelik sayis1 olsun, a = §A ve b = B olacak
sekilde A ve B kiimelerini alalim. Bu durumda « ile b arasinda

asbs AL B
a<bs A< B (19.15)

bagintilar1 tamimlaniyor.

Onerme 19.5.1. Bir nicelik sayilar kiimesi tizerinde (19.15) ile tansmlanan <
bagintisy bir iyi siralama bagintisidar.
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IspAT: N nicelik sayilarmdan olugan herhangi bir kiime olsun.
o ={Ala=A, aeN}

kiimeler ailesini diigiinelim. Teorem 17.1.3 geregince (&, X) iyi siralanmag bir
sistemdir. Ote yandan

f:d - N
f:A»—>/=l

doniigiimii bir egyap1 dontigtimiidiir. dyleyse, (N, <) de iyi siralanmig bir sistem
olacaktir.

Onerme 19.5.2. a ile b iki nicelik sayist olsun, a < b olmasu icin gerekli ve
yeterli kosul b = a + d olacak sekilde bir d nicelik sayisinin var olmasidar.

IsPAT: @ < b olsun. a = §A ve b = {B olacak gekilde birbirlerinden ayrik
iki A, B kiimesi diiglinelim. Varsayimimiz geregince, A dan B ye bbi olan bir
f fonksiyonu vardir ve A = f(A), a = §f(A) olur. D = B — f(A) ve d = 4D
diyelim, b = a + d olacag: apagiktir.

Tersine olarak b = a + d olacak gekilde bir d nicelik sayis1 var olsun.

a="HA, b=4B,d=4D, AND =10
olacak gekilde A, B, D kiimelerini secelim. Varsayimimiz geregince bbo bir
g:AUuD — B

fonksiyonu vardir. Su halde g nin A ya kisitlamasi olan g|,, A dan B ye bire-
bir-igine (bbi) bir fonksiyondur, ki bu

A=g(A)CB
olmas1 demektir. Buradan
1A <iB
a<b
cikar.

Onerme 19.5.3. a,b,d, e nicelik sayilars olsunlar. Ejer a < d ve b < e ise
asagidaki bagintilar saglanar:

(i) a+b<d+e
(i1) ab < de
(iii) ab < d°

IspaT: Onceki Gnerme geregince d = a + r ve e = b+ s olacak sekilde r ve s
nicelik sayilar1 vardir.
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d+e=a+r+b+s=(a+b)+ (r+s)
yazilabilir, ki buradan, 6nceki 6nerme geregince (i) ¢ikar.
(i)
de=(a+r)(b+s)=ab+as+rb+rs
=ab+ (as+rb+rs)
den istenen gikar.
(iii) Once r herhangi bir nicelik sayis1 olmak iizere
a® < (a+0b)° (19.16)
oldugunu gosterelim.

a=HhA,b="4B,d="4D ver =R ise AP den (AU R)® ye bire-bir-i¢ine bir
fonksiyon oldugunu gosterecegiz. Gergekten her f : B — A fonksiyonunu ayni
zamanda bir f: B — AU R fonksiyonu olarak diigiinebiliriz. O haide bir

o: AP 5 (AUR)P
fonksiyonunu
Vfe AP icin o(f)=f

diye tamimlayabiliriz. ¢ nin bbi oldugu apagciktir. O halde (19.16) esitsizligi
vardir. 5,2. Onerme geregince bu bagintiy1

ab < db
seklinde yazabiliriz. Oysa (i7) den
a’=a"1 < dd® = d" =d°

yazilabilir, ki bu (¢#¢) bagintisinin varligini gosterir.

19.6 SONSUZ TOPLAMLAR VE
SONSUZ CARPIMLAR

Tki kiimenin bilegiminden hareketle, sonlu sayidaki kiimelerin bilesimini ve sonra
da keyfi ¢okluktaki bir kiimeler ailesinin bilegimini daha 6nce tanimladik. Tama-
men buna benzer olarak, iki kiimenin kartezyen ¢arpimini, sonlu sayidaki kiimelerin
kartezyen carpimimi ve en sonunda da keyfi ¢okluktaki bir kiimeler ailesinin
kartezyen carpimini tanimladik. Simdi bu iki kavrama dayanarak, sonlu ya da
sonsuz sayida nicelik sayilarinin toplamin ve ¢arpimim tammlayacagz.
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Tamim 19.6.1. Herhangi bir {a,;|¢ € I} nicelik sayilar1 kiimesi verilsin. Bu
sayillarm ), a; ile gosterecegimiz toplami, her i € I igin a; = §A; olmak {izere
kurulacak ayrik bir {A4; |i € I'} kiimeler ailesinin bilegiminin nicelik sayisi olarak
tammlanir; yani ¢ # j ve ¢,j € I icin A; N A; = () olmak {izere

> ai=1 <U Ai> (19.17)

il icl
dir.
Tamim 19.6.2. Herhangi bir {a;|i € I} nicelik sayilar1 kiimesi verilsin. Bu
sayllarin Il;cra; ile gbsterecegimiz carpimi, her i € [ i¢in a; = hA; olmak

tizere kurulacak {A4; |i € I'} kiimeler ailesinin kartezyen ¢arpiminin nicelik sayisi
olarak tamimlanir; yani

[[ai=1 (HAi> (19.18)

i€l il
dir.
Simdi sonsuz toplam ve sonsuz ¢arpim ile ilgili baglica 6zelikleri ¢ikaralim,
m ile n iki dogal say1 ise mn ¢arpiminin m kez n nin toplami ya da n kez m
nin toplami oldugunu biliyoruz. Benzer olarak, m” {issii, n kez m nin kendisiyle

carpimi olarak tanmimlanir. Simdi bu 6zeliklerin sonsuz nicelik sayilari icin de
varligin1 gosterecegiz.

Onerme 19.6.1. a ile b herhangi iki nicelik sayst olsun, b = 4B olacak sekilde
bir B kiimesi secelim. Eger her B € B i¢in a = ag ise asagidaki egitlikler vardr:

(i) ab=3ycpas
(i) a®=[lgepas

IspAT:

(i) Her § € B i¢in a = ag = yAg olacak sekilde ayrik bir {Ag |8 € B}
kiimeler ailesi kuralim ve a = A olacak gekilde bir A kiimesi secelim. Buna
gore, her 8 € B igin A =~ Ag olacagindan her bir 6gesi A dan Ag ya bbd birer
fonksiyon olan bir {f3 |3 € B} fonksiyonlar kiimesi vardir. Simdi bir

frAxB— ] As
BEB

fonksiyonunu

f(x7ﬁ) = fﬁ(m)
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diye tamimlayalim, Buradan

AxB~ | 45
BEB

ab:Zaﬁ
BEB

cikar.

(i) Yine a = pA olacak sekilde bir A kiimesi segelim, ama yukaridaki ayrik
aile yerine, her 5 € B i¢in A = Ag olmak iizere {Ag| B € B} ailesini kuralim.
Eger

AP~ T As

oldugunu gosterebilirsek istenen sey c¢ikacaktir. Oysa bdyle oldugu apagiktir,
¢linkii her iki yan B den A ya olan biitiin fonksiyonlarin kiimesidir.

19.7 COZULMUS PROBLEMLER

Ornek 19.7.1. a ile b herhangi iki nicelik sayis1 olsun ve a = §A ve b = 4B
olacak sekilde A ile B kiimeleri verilsin. Bu durumda

a+b=((AUB)+4(ANDB)
oldugunu gosteriniz.
CoziuM: Asagidaki egitlikler ard arda bir birini gerektirir:
B=(B-A)U(ANDB)
b==b(Ba)+5(AN B)
a+b=="1A+4(Ba)+ (AN B)
=h1(AUB)+4ANB)
tJ
Ornek 19.7.2. a ve {b; |i € I} nicelik sayilar1 iseler

a <Z b,») = ab;

icl icl
oldugunu gosteriniz.
Coziowm:
a = fA ve b, = iB;, (i € I) olacak gekilde A ve (B;|¢ € I} kiimelerini
secelim.

A x <U B,») = JxB)) (19.19)
i€l el

oldugunu biliyoruz, iki yanin nicelik sayis1 alinirsa istenen esitlik ¢ikar.
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Ornek 19.7.3. Her i € T igin a; < b; olacak sekilde {a;|i € I} ve {b;|i € I}
nicelik sayilar1 kiimeleri verilmigse

dai< b (19.20)

el el
Hai < Hbi (19.21)
i€l i€l

oldugunu gosteriniz.

Cozowm:

(i) Her i € I igin a; = BA; ve b; = §B; olacak gekilde ayrik {A4;|i € T}
ve {B;|i € I} ailelerini diigiinelim. Her ¢ € I i¢in a; < b; olduguna gore bir
fi + A; = B; bbi fonksiyonu vardir. Simdi bir

f:wielfiIUAi‘) UBi
el icl
x € A; = flx) = fi(z)

fonksiyonunu tanimlayalim. Bu fonksiyonun bbi oldugunu gérmek kolaydir.
(i) Yukaridaki tammlar altinda bir

114 =115 (19.22)

i€l el

fonksiyonunu gdyle tammlayalim: =z = (z;) € IIA; ve y = (y;) € IIB; olmak
iizere

g(x) =y < (Vi(i € I) fi(w;) = ys
olsun. Simdi g nin bbi bir fonksiyon oldugunu gostermeliyiz. Gercekten

g(u) = g(v) = Vi(i € I) fi(u;) = fi(vs)
= V’L(l S I)UL = Vs
= (u) =u=v=(v;)

cikar.

Ornek 19.7.4. a = §A ise 2° = §(P(A)) dur.
CozuM: Onerme 18.3.7 den hemen gdriiliir.

Ornek 19.7.5. a herhangi bir nicelik sayisi ise a < 2 dir.
Cozi0M: 18.1.4 Cantor Teoreminden ¢ikar.

Ornek 19.7.6. 2% = ¢ dir.
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CoOziM: Q rasyonel sayilar kiimesini diiglinelim, §Q = Ng; oldugundan,
Ornek 19.7.4 geregince, §(2(Q)) = 2% dir. Simdi bir f : R — £(Q)) fonksiy-

onunu soyle tanimlayalim:

fla)={z|z€Q, x < a}

Simdi f nin bbi bir fonksiyon oldugunu gosterecegiz. a,b € R ve a # bise (a < b
diyelim) dyle bir r € Q vardir ki a < r < b olur. Tammmdan r € f(b) ve r ¢ f(a)
cikar. Bu, f nin bbi olmasi demektir. Oyleyse

¢ < 2o

olur. Bu egitsizligin tersini gostermek igin, w dogal sayilar kiimesinin biitiin
belirtgen (karakteristik) fonksiyonlar1 kiimesine B diyelim; yani

B={xalACw}
olsun. Simdi bir A fonksiyonunu

h:B—[0,1]
h(xa) =0,xa(1)xa(2)xa(3)...xa(n)...

diye tamimlayalim. Her n € w i¢in xa(n) ya 0 dir ya da 1 dir. Dolayisiyla,
yukaridaki ifade bir rasyonel saymin, 2 tabanina goére, sonsuz agilimidir. A # B
ise x4 # xp ve dolayisiyla h(xa) # h(xp) olacagi apagiktir; yani h fonksiyonu
bbi bir fonksiyondur. Oyleyse, 2% < ¢ olacaktir. Artik bu iki esitsizlikten istenen
sey cikar.

Ornek 19.7.7. ¢ = Rg.Ro.Rg.... = Ngo oldugunu gosteriniz,
C070M: Bunun ispatim birkag adimda yapacagiz:
1. Adim: A sayilabilir bir kiime ise
P(A) = P(AxA)

dir. Glinkii A ~ A x A oldugunu Teorem 17.3.4 den biliyoruz. Eggiicli iki
kiimenin kuvvet kiimeleri de eggiiclii olacaktir.

2. Adim: A4 5 P(A x A) dir. Bunu gormek icin her hangi bir f € A4 alahm. f
ile onun G grafigi birbirlerini tek olarak belirliyordu. Dolayisiyla f yerine
Gy grafigini kullanabiliriz.

[ Gr={(a;, f(a;)|a; € Ayie w} CAXA
dir. Her f icin bu yapilabildigine gore istenen gikar.

3.Adim: A4 < P(A) dir. < bagintisinin gegisme 6zeligi kullnilirsa istenen sey
onceki iki adimdan ¢ikar.
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4.Adim: Z(A) < A4 dir. Bunu gostermek igin
DAY = P(A), f € A = B(f) = f(A)

fonksiyonunun érten oldugunu gostermek yetecektir. Oysa bu 6zelik apagik-
tir. 3. ve 4. Adimlardan

A 2(A) & (1A
& Ry = 2%
SN =c
ckar, [
[16]

19.8 PROBLEMLER

1. a herhangi bir nicelik sayisi ise
(i) a+0=a, a0 =0, a® =1
(i) (ii) la=a, at=a, 19=1
oldugunu gosteriniz.
2. a ile b herhangi iki nicelik sayisi ise
ab=0& (a=0VvVb=0)
ab=1&(a=1Ab=1)

ab—0<—>(a=0Vb—0)ab—1<—> (a—1A4b— 1) oldugunu gos-
teriniz.

3. a sonsuz bir nicelik sayis1 ve n sonlu bir nicelik sayisi ise a4+n = a oldugunu
gosteriniz.

4. a sonsuz bir nicelik sayis1 ise a + Ny = a oldugunu gosteriniz.

5. n sonlu bir nicelik sayisi ise

n.N0:N0+N0+N0+...N0:NO
(Rg)™ = Ro.Ro.Rg. ... Ry = Ng
nc=c+c+c+...+c=c

c"=ccec....c=c

oldugunu gosteriniz. (Egitligin sagindaki toplama ve carpmalarda n Oge
var.)
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6.

10.

11.

12.

13.
14.

BOLUM 19. NICELIK SAYILARI

Agagidaki egitlikleri saglayimz:

Ro=14+2+3+...n+...
=1+224+234...2" 4+ ...

:N0+N0+N0+...=N0.NO
c=123....
c=ccec....=c°

R den R ye 2¢ tane fonksiyon oldugunu gosteriniz.
R den R ye c tane siirekli fonksiyon oldugunu gésteriniz.

Cebirsel olmayan gercel sayilara transandant sayilar denilir. Bu sayilarin
niceliginin ¢ oldugunu gosteriniz.

a < b ise her d nicelik sayis1 i¢in
a+d<b+d ve ad<bd
oldugunu gosteriniz.

a, b, d herhangi ii¢ nicelik sayisi ise

a<b= a? < be
b<d= a®<a?
oldugunu gosteriniz.

Bir kiimeler ailesi iizerindenicelik sayilarinin egit olmasi bagintisinin bir
denklik bagintisi oldugunu gosteriniz.

w® nin sayilamaz oldugunu gosteriniz.

A={0}, B= {% |n=1,2,3,...} olmak lizere

%, r€eA
f(@) =14 15, z€B
x zx€[0,1]-—AUB

fonksiyonu tanmimlaniyor. f nin [0, 1] kapali araligindan (0,1) acik ar-
aligina orten bir fonksiyon oldugunu ama bire-bir olmadigini gosteriniz.
Buradan [0, 1] ile (0, 1) araliklarimin nicelik sayilarimin aym oldugu sonu-
cunu ¢ikariniz.



