
Özyap› dönüflümleri

san›r›m en kolay çizgelerle

(graflarla) anlafl›l›r. Bu

yüzden girifl yaz›s›ndan sonraki ilk

yaz›m›z çizgelerin özyap› dönüflümleri olacak.

Örneklerle bafllayal›m. Matematiksel tan›m›

daha sonra verece¤iz.

Örnekler. Yandaki

çizgeye (grafa) bakal›m.

Bu çizgede üç nokta ve

iki ba¤›nt› vard›r. Nokta-

lar›m›za 1, 2, 3 ad›n› ver-

dik. Ve 1 noktas›yla 3

noktas› aras›na, 2 nokta-

s›yla 3 noktas› aras›na bi-

rer ba¤›nt› koyduk. Demek ki iki ba¤›nt›m›z var: 1-

3 ve 2-3 ba¤›nt›lar›.

Bu çizgeyi flöyle yorumlayabiliriz: Bir odada üç

kifli var ve biz bu üç kiflinin sadece ve sadece birbi-

rini tan›y›p tan›mad›¤›yla ilgileniyoruz, ya da bu üç

kifli hakk›nda sadece bu bilgiye sahibiz. O üç kifliyi

birer noktayla gösterelim ve bu nokta kiflilere rast-

gele 1, 2, 3 ad›n› verelim. E¤er iki kifli birbirini ta-

n›yorsa, o iki kifliyi simgeleyen noktalar aras›na bir

çizgi çizelim. Demek, 1’le 3 tan›fl›yorlarm›fl. 2’yle 3

de tan›fl›yorlarm›fl. Ama 1’le 2 tan›flm›yorlarm›fl.

Bir insan›n kendini tan›mad›¤›n› varsay›p, bir nok-

tayla kendisi aras›na bir çizgi çekmemifliz.

Yukardaki çizgede 3 noktas›n› di¤er iki nokta-

dan ay›ran bir özellik vard›r, o da flu: 3 noktas› çiz-

gemizin iki ba¤›nt›l› tek noktas›d›r. Demek ki 3

noktas› özel bir noktad›r ve o nokta kendine özgü

bir ad› haketmifltir. Bundan böyle herkes o nokta-

ya 3 noktas› demek zorundad›r. “3” o noktan›n

ad›d›r. Baflka bir ad da verebilirdik. Ama 3 ad›n›

vermifl olduk bir kere.

Peki, 1 noktas›yla 2 noktas›n› ay›ran bir özel-

lik var m›d›r? 1 noktas› solda, 2 noktas› sa¤dad›r.

Ama ya bizim için noktalar›n sa¤da ya da solda ol-

mas› önemli de¤ilse? Nas›l tavuklar› sayarken kü-

mesin sa¤›ndaki ve solundaki tavuklar diye bir ay-

r›m yapmam›z genellikle gerekmezse, bu çizgede de

sa¤daki ve soldaki noktalar aras›nda bir ayr›m gö-

zetmemiz önemli olmayabilir. Çizgenin sa¤›yla so-

lu aras›nda bir ayr›m yapmayal›m. Alt› ya da üstü

diye de bir ayr›m yapmayal›m. Ba¤›nt›lar›n uzunlu-

¤u ya da e¤imi ya da türü diye de bir ayr›m yapma-

yal›m. Bir çizgede bizim için sadece ve sadece ba-

¤›nt›lar›n varl›¤› ya da yoklu¤u önemli olsun. 

O zaman 1 noktas›yla 2 noktas› aras›nda bir

ayr›m kalmaz. Bir baflka gün, bir baflka yerde, bir

baflkas› yukardaki çizgeyi afla¤›daki flekillerdeki gi-

bi çizebilirdi:

Yukardaki üç çizge aras›nda – çizgeler sadece

ba¤›nt›lar aç›s›ndan de¤erlendirildiklerinde – hiç-

bir ayr›m yoktur. Bu yüzden bu çizgelere eflyap›sal

denir.

fiöyle anlatmaya çal›flay›m: Sadece ba¤›nt›lar›n

önemli oldu¤u bir dünyada 1 noktas›yla 2 noktas›

aras›nda bir ayr›m kalmaz ve bu noktalara verile-

cek adlar rastgeledir, geçicidir, uçucudur, önemsiz-

dir, de¤iflebilir…

Yukardaki çizgeden ad-

lar› silersek, geriye kalan çiz-

gede iki ba¤›nt›l› nokta he-

men kendini belli eder. Nas›l

kalabal›k bir otobüste çok

çok uzun boylu birini hepi-

miz farkediyorsak, bu çizge-

de de iki ba¤›nt›l› nokta kendini belli eder, bu özel-

li¤e sahip tek bir nokta vard›r.

Say›lar› tekrar yerlerine koyal›m. 1 noktas›n› 2

noktas›na, 2 noktas›n› 1 noktas›na ve 3 noktas›n›

3 noktas›na götüren dönüflüm (eflleflme) yukardaki

çizgenin bir özyap› dönüflümüdür. Bu dönüflümü

(12)(3) olarak gösterelim1. Bu çizgenin bir özyap›
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dönüflümü 3 noktas›n› yerinden k›m›ldatamaz,

çünkü 3 noktas› o çizgenin çok özel bir noktas›d›r;

ama 1 ve 2 noktalar›n›n yerlerini de¤ifltirebiliriz.

Bir çizgenin özyap› dönüflümlerinin matema-

tiksel tan›m›n› ilerde verece-

¤iz. fiimdilik örnekler üzerin-

de dural›m. Yandaki çizge-

nin özyap› dönüflümlerini

bulal›m:

Bu kez hiçbir noktan›n

hiçbir noktaya göre bir özel-

li¤i kalmad› (herkes herkesi

tan›yor.) Noktalar aras›ndaki her dönüflüm bu çiz-

genin bir özyap› dönüflümüdür. Örne¤in, 1’i 2’ye,

2’yi 3’e, 3’ü 1’e götüren dönüflüm − (123) biçimin-

de yaz›l›r bu dönüflüm − bu çizgenin bir özyap›

dönüflümüdür. Bu çizgenin toplam alt› özyap›

dönüflümü vard›r. ‹flte o alt› dönüflüm:

3’e bir kuyruk ekleyerek 3 noktas›n› di¤er nok-

talardan ayr›flt›ral›m (odaya sadece 3’ün tan›d›¤›

biri girdi.)

Bu sefer 3 noktas› di¤er

tüm noktalardan farkl› oldu,

çünkü 3 noktas› üç ba¤›nt›s›

olan (yani herkesi tan›yan)

tek nokta. 4 noktas› da tek

ba¤›nt›s› olan (bir tek kifliyi

tan›yan) tek nokta. Demek

ki bu iki nokta özel adlar›n›

haketmifl noktalar, di¤erle-

rinde olmayan birer özelli¤e

sahipler. Bu noktalar bu iki

ada sahip olmaya haklar› var. Oysa 1 ve 2 nokta-

lar› adlar›n› haketmemifller, adlar›n› de¤ifltirebili-

riz. Bu çizgenin iki özyap› dönüflümü vard›r:

fiimdi 1 ve 2

numaral› noktalar›

ayr›flt›rmak için 2

noktas›yla ba¤›nt›-

l› iki yeni nokta ek-

leyelim (5 ve 6 adl›

noktalar.)

fiimdi 2 özel bir

nokta oldu, çünkü

dört ba¤›nt›s› olan

tek nokta bu nok-

ta. 3 de özel, çünkü

üç ba¤›nt›s› olan

tek nokta bu nokta. 1 de özel, çünkü iki ba¤›nt›s›

olan tek nokta. Ama 4, 5, 6 aras›nda bir ayr›m var

m›? Evet! En az›ndan 4 noktas› öbür noktalardan

de¤iflik. fiu nedenden: Tek ba¤›nt›l› olan 4, 5 ve 6

noktalar› aras›ndan bir tek 4 noktas› 3 noktas›na

ba¤lanm›flt›r, 3 noktas› da özel oldu¤undan, bu

özelli¤i 4 noktas›n› özel k›lar. Yani 4 noktas›, tek

ba¤›nt›s› olan ve üç ba¤›nt›s› olan bir noktaya ba¤-

lanm›fl tek noktad›r, yani özel bir noktad›r. Öte yan-

dan 5 ve 6 noktalar› aras›nda hiçbir ayr›m yoktur.

Bu çizgenin özyap› dönüflümleri (1)(2)(3)(4)(5)(6) ve

(1)(2)(3)(4)(56) dönüflümleridir.

5 ve 6’y› ayr›flt›rmak için ne yapabiliriz? 6’ya

ba¤l› yeni bir

nokta ekleyelim.

Bakal›m flimdi

her nokta özel mi?

2 özel, çünkü

2, dört ba¤›nt›s›

olan tek nokta.

3 özel, çünkü

3, üç ba¤›nt›s›

olan tek nokta.
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1 özel, çünkü 1, özel olduklar›n› bildi¤imiz 2

ve 3 noktalar›n›n her ikisine birden ba¤lanm›fl tek

nokta. Ya da flöyle diyebiliriz: 1, iki ba¤›nt›s› olan

ve üç ba¤›nt›l› bir noktaya ba¤lanm›fl tek noktad›r.

4 de buna benzer bir nedenden özel: tek ba¤›n-

t›s› olan ve üç ba¤›nt›l› bir noktaya ba¤lanm›fl tek

nokta.

5 de özel: tek ba¤›nt›s› olan ve dört ba¤›nt›l›

bir noktaya ba¤lanm›fl tek nokta.

6 da özel. fiu nedenden: Özel oldu¤unu bildi¤i-

miz 2 noktas›na dört nokta ba¤lanm›fl: 1, 3, 5 ve 6

noktalar›. Bunlardan sadece 1 ve 6’n›n ikifler ba-

¤›nt›s› var. Öte yandan, biraz önce de gördü¤ümüz

gibi 1’in baflka noktalarda bulunmayan bir özelli¤i

var. Demek ki 6 noktas› 1’in bu özelli¤ini sa¤lam›-

yor... Demek ki 6 da özel…

Bir tek 7 kald›. Demek o da özel… Örne¤in di-

¤erlerinin özelliklerini paylaflmad›¤›ndan… Ya da

iki ba¤lant›l› bir noktaya ba¤lanm›fl bir ba¤lant›l›

tek nokta oldu¤undan…

Sonuç olarak, yukardaki çizgenin tüm noktala-

r› özel noktalar. Bu çizgenin bir tek özyap›

dönüflümü vard›r: hiçbir noktan›n yerini de¤ifltir-

meyen (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7) birim fonksiyonu.

Bir önceki çizge birim fonksiyondan baflka

özyap› dönüflümü olmayan en küçük çizge midir?

Hay›r! Alt› noktal› daha küçük bir çizgenin de bu

özelli¤i vard›r. ‹flte o çizge:

Her noktas›n›n özel oldu¤u bir baflka çizge da-

ha afla¤›da.

Bu çizgelerin her noktas›n›n özel oldu¤unun

kan›t›n› okura b›rak›yoruz.

Daha az noktal› ve her noktas›n›n özel oldu¤u

bir çizge var m›? Evet var! O da bir noktal› çizge2.

Tek noktas› oldu¤undan, o nokta o çizgenin özel

noktas›d›r!

Çizgenin Özyap› Dönüflümleri. Yeterince örnek

verdik, art›k bir çizgenin özyap› dönüflümlerini (oto-

morfizmalar›n›) tan›mlayabiliriz. Bir çizgenin bir

özyap› dönüflümü her fleyden önce o çizgenin nokta-

lar›ndan gene o çizgenin noktalar›na giden bir efllefl-

medir (yani birebir ve örten bir fonksiyondur.) Çiz-

gelerin özyap› dönüflümlerinin bunun d›fl›nda bir

özelli¤i daha vard›r: Bir özyap› dönüflümü birbiriyle

ba¤›nt›l› her A ve B nokta çiftini gene birbiriyle ba-

¤›nt›l› iki noktaya götürmeli. Dahas›, e¤er A ve B

birbirleriyle ba¤›nt›l› de¤illerse, A ve B noktalar›n›n

gittikleri noktalar da birbiriyle ba¤›nt›l› olmamal›.

Yani, bir çizgenin noktalar› üstüne tan›mlanm›fl bir

ƒ eflleflmesi, e¤er, her A ve B nokta çifti için, “A ve

B ba¤›nt›l› ⇔ ƒ(A) ve ƒ(B) birbiriyle ba¤›nt›l›” özel-

li¤ini sa¤l›yorsa bir özyap› dönüflümüdür.
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2   Asl›nda s›f›r noktal›, yani hiç noktas› olmayan çizgenin de

her noktas› özeldir! Çünkü hiç noktas› olmayan bir çizgenin,

birbirinden fark› olmayan iki noktas› yoktur!

E¤er özyap› dönüflümlerinin tan›m›nda sa-

dece
“A ve B ba¤›nt›l› ⇒ ƒ(A) ve ƒ(B) ba¤›nt›l›” 

koflulunu kabul etseydik (yani “⇔” yerine sade-
ce “⇒” eklemini alsayd›k) görünürde daha ge-
nel bir kavram tan›mlam›fl olurduk.

Bu koflulu sa¤layan eflleflmelere yar› özyap›
dönüflümleri diyelim.

Soru 1. E¤er çizge sonluysa her yar› özyap›

dönüflümünün bir özyap› dönüflümü oldu¤unu
kan›tlay›n.

Soru: Öyle bir çizge bulun ki, özyap›
dönüflümü olmayan yar› özyap› dönüflümleri ol-
sun.



Demek ki bir çizgenin bir özyap› dönüflümü

noktalar aras›nda bir eflleflme olmal› ve ba¤›nt›l›

noktalar› ba¤›nt›l› noktalara, ba¤›nt›l› olmayan

noktalar› ba¤›nt›l› olmayan noktalara göndermeli-

dir, baflka da koflul yoktur.

Örne¤in, her nokta her noktayla ba¤›nt›l›ysa (ya

da hiçbir nokta hiçbir noktayla ba¤›nt›l› de¤ilse),

noktalar aras›ndaki herhangi bir eflleflme bu çizgenin

bir özyap› dönüflümüdür. E¤er n nokta varsa, bu dö-

nüflümlerden n! tane vard›r, eflleflme say›s› kadar... 

Bir baflka örnek: Sadece

iki nokta birbiriyle ba¤›nt›-

l›ysa ve baflka bir ba¤›nt›

yoksa, çizgenin özyap› dö-

nüflümleri ba¤›nt›l› iki nok-

tay› gene bu iki noktaya

göndermeli ve öbür noktala-

r› kendi aralar›nda dönüfltürmeli. E¤er toplam n

nokta varsa, bu çizgenin tam 2×(n–2)! tane özyap›

dönüflümü vard›r.

Noktalar aras›ndaki birim fonksiyon (yani her

noktay› gene kendisine götüren fonksiyon) her za-

man bir özyap› dönüflümüdür.

‹ki özyap› dönüflümünün bileflkesi gene bir

özyap› dönüflümüdür.

Bir özyap› dönüflümünün tersi de bir özyap›

dönüflümüdür.

Bir A çizgesinin özyap› dönüflümleri kümesi

Aut(A) olarak gösterilir

Sorular

Soru 1. Birim fonksiyonundan baflka özyap›

dönüflümü olmayan befl noktal› bir çizge var m›d›r?

Soru 2. Sadece üç tane özyap› dönüflümü olan

sonlu bir çizge bulun. Çizgenin nokta say›s› olabil-

di¤ince az olsun.

Soru 3. n ≥ 3 olsun. n nok-

tal› bir çizge tan›mlayaca¤›z.

Noktalara 1, 2, ..., n diyelim.

Ba¤›nt›lar›m›z soldaki çizge gibi

dairesel olsun. Bu çizgenin tam

2n tane özyap› dönüflümü oldu-

¤unu kan›tlay›n.

Soru 4. Her n ≥ 1 tamsay›s›

için, tam n tane özyap› dönüflümü olan bir çizge

bulun. Hatta öyle bir çizge bulun ki, belli bir ϕ
özyap› dönüflümü için, çizgenin tüm özyap›

dönüflümleri Id, ϕ, ϕ2, ..., ϕn−1 olsun.

Daha Daha Örnek

Örnek 1. Afla¤›daki (soldaki ya da sa¤daki)

çizgenin tüm özyap› dönüflümlerini bulal›m.

Ortadaki nokta, bir özyap› dönüflümü alt›nda

ancak kendisine gidebilir, çünkü ortadaki nokta

çizgenin befl ba¤›nt›l› tek noktas›. Üçer ba¤›nt›s›

olan befl nokta (soldaki resimde 3 ibaresiyle göste-

rilmifl) kendi aralar›nda dönüflebilirler ancak, ve

bu noktalar›n nereye gittiklerini biliyorsak dört

ba¤›nt›s› olan (soldaki resimde 4 ibaresiyle göste-

rilen) noktalar›n da nereye gitti¤ini buluruz, çün-

kü 4 ibareli noktalar›n herbiri sadece iki tane 3

ibareli noktayla ba¤›nt›l›d›r. Yani 3 ibareli befl

noktan›n gidebilecekleri yerler özyap› dönüflümle-

rini belirler. 3 ibareli befl nokta yukardaki çizgenin

bir özyap› dönüflümünü verecek biçimde kendi

aralar›nda nas›l dönüflebilirler? 

Noktalar› sa¤daki flekildeki gibi say›land›ral›m

ve bundan böyle sa¤daki flekilden takip edelim. 0

numaral› nokta gene kendine gitmeli, bunu biliyo-

ruz. 1, 2, 3, 4, 5 numaral› noktalar kendi aralar›n-

da dönüflmeli, bunu da biliyoruz. Bu befl noktan›n

nas›l dönüfltü¤ünü biliyorsak, geri kalan 14, 35,

24, 13 ve 25 numaral› noktalar›n da nas›l dönüfl-

tüklerini buluruz. Örne¤in (13)(45)(2) dönüflümü

alt›nda, 14 noktas› 35 noktas›na, 35 noktas› gene

14 noktas›na gider; 24 noktas› 25 noktas›na, 25

noktas› gene 24 noktas›na gider; 13 noktas› da ye-

rinde sayar. 

Acaba 1, 2, 3, 4, 5 noktalar›n›n herhangi bir

eflleflmesi, çizgemizin bir özyap› dönüflümünü verir

mi? Örne¤in (12)(3)(4)(5) dönüflümü çizgenin bir

özyap› dönüflümünü verir mi? Vermez, çünkü böy-

le bir dönüflüm alt›nda 13 numaral› top 23 numa-

ral› topa gitmek zorunda, ki böyle bir top yok!

Demek ki 1, 2, 3, 4, 5 numaral› toplar›n her-

hangi bir dönüflümü bir özyap› dönüflümü vermi-

yor. Ya hangileri veriyor? 

1, 2, 3, 4, 5 numaral› toplar›n toplam 5! yani

120 tane dönüflümü vard›r. Bunlar›n yar›s› (60 ta-

14

Matematik Dünyas›, 2003 Yaz

4

44

4 4

3

3

33

3
5

13

24

3514

25
2

1 3

5 4

0



nesi) yukardaki çizgenin bir özyap› dönüflümünü

verir.

(1)(2)(3)(4)(5), yani Id5 birim fonksiyon

(12)(34)(5) biçiminde yaz›lan 15 dönüflüm

(123)(4)(5) biçiminde yaz›lan 20 dönüflüm

(12345) biçiminde yaz›lan 24 dönüflüm.

Örnek 2. Küçük Çizgeler

Afla¤›da iki, üç ve dört noktal› çizgeleri ve bu

çizgelerin özyap› dönüflümlerini bulacaks›n›z.

2.2. ‹ki Noktal› Çizgeler: ‹ki noktal› iki çizge

var. ‹flte o iki çizge (solda ve ortada) ve o iki çizge-

nin özyap› dönüflümleri (iki adet, en sa¤da).

2.3. Üç Noktal› Çizgeler: Gerçek anlamda de-

¤iflik (yani eflyap›sal olmayan) sadece dört tane üç

noktal› çizge var. Üç noktal› herhangi bir çizge afla-

¤›daki çizgelerden biriyle eflyap›sald›r.

Bir baflka deyiflle üç kifli aras›ndaki tan›fll›k ilifl-

kisi yukardaki dört tipten biri olmal›.

Sa¤daki dönüflümler, soldaki çizgelerin özyap›

dönüflümleridir.

2.4. Dört Noktal› Çizgeler: Eflyap›sal olmayan

toplam 11 tane dört noktal› çizge vard›r. O 11 çiz-

geyi yandaki sütunda bulacaks›n›z.

Görüldü¤ü gibi dört noktal› çizgeler aras›nda

her noktas› özel olan (yani etkisiz göndermeden

baflka özyap› dönüflümünün olmad›¤›) bir çizge

yok.

Dikkat ederseniz ayn› sat›rda bulunan çizgeler

birbirinin tam z›tt›. Soldaki çizgede iki nokta ara-

s›nda ba¤›nt› varsa, sa¤dakinde yok. Soldakinde

yoksa, sa¤dakinde var.

Örnek 3. Peterson Çizgesi.

X bir küme olsun. G, X’in iki elemanl› ö¤ele-

rinden oluflan küme olsun. Örne¤in, 

X = {1, 2, 3, 4}

ise 

G = {{1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}}

olsun.

G’nin elemanlar› aras›na flu ba¤›nt›y› koyal›m:

A ve B birbirleriyle ba¤›nt›l›lar ⇔ A ∩ B = ∅.

Örne¤in, bu tan›ma göre {1,2} ve {3,4} ba¤›nt›-

l›lar, çünkü {1,2} ∩ {3,4} = ∅. Ama {1,2} ve {1,3}

ba¤›nt›l› de¤iller, çünkü {1,2} ∩ {1,3} = {1} ≠ ∅.

Tan›mlad›¤›m›z bu ba¤›nt› G’ye bir çizge yap›-

s› veriyor. E¤er X yukardaki gibi {1, 2, 3, 4} küme-

siyse, o zaman çizgemiz flöyle olur:
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1 2 1 2 Id2
(12)

Id3
(12)
(23)
(13)
(123)
(132)

1 2

3

1 2

3

1 2

3

1 2

3

Id3
(12)(3)

1 2

4 3

1 2

4 3

1 2

4 3

1 2

4 3

Id4
(24)

Id4, (1324),
(12)(34),
(1423), (12), (34),
(13)(24), (14)(23)

1 2

4 3

1 2

4 3

Id4
(14)
(23)
(14)(23)

Id4
(24)
(23)
(34)
(234)
(243)

Id4
(12)
(34)
(12)(34)

1 2

4 3

1 2

4 3

Tüm eflleflmeler,
toplam 4! yani

24 adet.

1 2

4 3

1 2

4 3

4 3

1 2

{1,2} {1,3} {1,4}

{3,4} {2,4} {2,3}



Pek o kadar ilginç bir çizge de¤il… Gene de bu

çizgenin k›rk sekiz tane özyap› dönüflümü vard›r.

Pek de az say›lmaz… Bu k›rk sekiz özyap›

dönüflümünü okur kendi bafl›na bulabilir. ‹pucu:

Sopalar›n herbirini bafl afla¤› çevirebilir (23 = 8 ta-

ne) ve yerlerini de¤ifltirebilirsiniz (3! = 6 tane) ve 48

= 8 × 6.

fiimdi X = {1, 2, 3, 4, 5} kümesi olsun. Bu se-

fer G’nin on ö¤esi var:

G = {{1,2}, {1,3}, {1,4}, {1,5}, {2,3}, {2,4},

{2,5}, {3,4}, {3,5}, {4,5}}.

Çizgemizin resmi solda. Ün-

lü bir çizgedir bu. Kendine özgü

bir ad› da vard›r: Peterson Çiz-

gesi. 

Soru: Peterson Çizgesi’nin

tüm özyap› dönüflümlerini bulun.

Örnek 4. Platon Cisimlerinin Çizgeleri

S›ras›yla – soldan sa¤a − tetraedra, küp, ok-

taedra, ikozaedra ve dodekaedra çizgelerini

afla¤›da bulacaks›n›z. ‹lk üçünün özyap› dönü-

flümlerini bulmak pek zor de¤ildir.

Bunlar befl Platon cisminin çizgeleri. Bu son de-

rece ilginç cisimleri bir baflka say›m›zda konu etmek

istiyoruz. O zamana kadar okur bu çizgelerin özyap›

dönüflümlerini bulmak isteyebilir.

Örnek 5. ‹fl-

te size ilginç bir

çizge... Özyap›

dönüflümlerini

bulabilir misi-

niz? fiu ifle bak›n

ki her noktan›n

üçer ba¤›nt›s›

var…

Örnek 6. Sonsuz Çizgeler.

Yukardaki çizge örnekleri sonluydu. fiimdi

sonsuz çizge örnekleri verip özyap› dönüflümlerini

bulaca¤›z.

6.1. Noktalar›m›z do¤al say›lar olsunlar. ‹ki

ard›fl›k do¤al say› (nokta) aras›na bir ba¤›nt› koya-

l›m. Bu tan›ma göre 3 ve 4 noktalar› birbiriyle ba-

¤›nt›l›d›r, ama 3 ve 5 noktalar› de¤ildir. Çizgemizi

çizelim:

Bu çizgenin özyap› dönüflümlerini bulmak zor

de¤il. Birinci nokta, yani 0 noktas› tek ba¤›nt›s›

olan tek nokta, dolay›s›yla her özyap› dönüflümü 0

noktas›n› 0 noktas›na yollamal›. Demek ki 1 nok-

tas› da 1 noktas›na gitmeli. Her nokta ancak ken-

di üstüne gidebilir. Yani sadece etkisiz dönüflüm bu

çizgenin bir özyap› dönüflümüdür, baflka yoktur.

6.2. Yukar›dakine benzer bir çizge tan›mlaya-

ca¤›z. Noktalar›m›z tamsay›lar olsunlar. Ve iki ar-

d›fl›k tamsay› (nokta) aras›na bir ba¤›nt› koyal›m.

Çizgemizi çizelim:

Bu çizgenin özyap› dönüflümlerini bulmak zor

de¤il. Noktalar› ancak sa¤a ya da sola kayd›rabili-

riz. Yani her a tamsay›s› için, τa(x) = x + a olarak

tan›mlanm›fl dönüflüm bir özyap› dönüflümüdür.

Ayr›ca ρa(x) = –x + a dönüflümleri de özyap›

dönüflümleridir. Ve bu çizgenin baflka özyap›

dönüflümü yoktur. 

6.3. Yeni bir çizge daha tan›mlayaca¤›z. Yu-

kardaki örne¤i hafifçe de¤ifltirelim. Noktalar›m›z

gene tamsay›lar olsun. E¤er iki say› aras›ndaki fark

çiftse o iki say› aras›na bir ba¤›nt› koyal›m, yoksa

koymayal›m. O zaman flu çizgeyi elde ederiz:

Birinci örnekteki çizge ikiyle çarp›ld›… 

Soru: Bu çizgenin özyap› dönüflümlerini bula-

bilir misiniz? ♥
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0 1 2 3 ...

... –2 –1 0 1 2 3 ...

–2 0 2 4 ...

... –1 1 3 5


