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Matematik Diinyasi, 2003 Yaz

Kapak Konusu: Ozyap1 Déniisiimleri

Cizgelerin Ozyap Doniisiimleri

Ozyapr  doniisiimleri
#(™ sanirim en kolay ¢izgelerle
(graflarla) anlagilir. Bu
yuzden giris yazisindan sonraki ilk

yazimiz gizgelerin 6zyap1 dontistimleri olacak.
Orneklerle baslayalim. Matematiksel tanimi

daha sonra verecegiz.

Ornekler.  Yandaki
cizgeye (grafa) bakalim.

Bu cizgede ti¢ nokta ve
iki bagint1 vardir. Nokta-
larimiza 1, 2, 3 adin ver-
dik. Ve 1 noktasiyla 3
noktasi arasma, 2 nokta-

3

rer baginti koyduk. Demek ki iki bagintimiz var: 1-

styla 3 noktasi arasina bi-

3 ve 2-3 bagintilari.

Bu ¢izgeyi soyle yorumlayabiliriz: Bir odada tic
kigi var ve biz bu ti¢ kisinin sadece ve sadece birbi-
rini taniyip tammadigiyla ilgileniyoruz, ya da bu tig
kisi hakkinda sadece bu bilgiye sahibiz. O ii¢ kisiyi
birer noktayla gosterelim ve bu nokta kisilere rast-
gele 1, 2, 3 adini verelim. Eger iki kisi birbirini ta-
niyorsa, o iki kisiyi simgeleyen noktalar arasina bir
cizgi cizelim. Demek, 1’le 3 tamigiyorlarmig. 2’yle 3
de tamigiyorlarmig. Ama 1’le 2 tamismiyorlarmis.
Bir insanin kendini tanimadigini varsayip, bir nok-
tayla kendisi arasina bir ¢izgi cekmemisiz.

Yukardaki ¢izgede 3 noktasini diger iki nokta-
dan ayiran bir 6zellik vardir, o da su: 3 noktasi ¢iz-
gemizin iki bagintili tek noktasidir. Demek ki 3
noktasi 0zel bir noktadir ve o nokta kendine 6zgi
bir adi haketmistir. Bundan boyle herkes o nokta-
ya 3 noktasi demek zorundadir. “3” o noktanin
adidir. Baska bir ad da verebilirdik. Ama 3 adim
vermis olduk bir kere.

Peki, 1 noktasiyla 2 noktasimi ayiran bir ozel-
lik var mudir? 1 noktasi solda, 2 noktas: sagdadir.
Ama ya bizim i¢in noktalarin sagda ya da solda ol-
masi1 6nemli degilse? Nasil tavuklari sayarken ki-
mesin sagindaki ve solundaki tavuklar diye bir ay-
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rim yapmamiz genellikle gerekmezse, bu ¢izgede de
sagdaki ve soldaki noktalar arasinda bir ayrim go-
zetmemiz onemli olmayabilir. Cizgenin sagiyla so-
lu arasinda bir ayrim yapmayalim. Alt1 ya da tsti
diye de bir ayrim yapmayalim. Bagintilarin uzunlu-
gu ya da egimi ya da tiirti diye de bir ayrim yapma-
yalim. Bir ¢izgede bizim i¢in sadece ve sadece ba-
gintilarin varligt ya da yoklugu onemli olsun.

O zaman 1 noktasiyla 2 noktasi arasinda bir
ayrim kalmaz. Bir bagka giin, bir baska yerde, bir
baskasi yukardaki ¢izgeyi asagidaki sekillerdeki gi-
bi ¢izebilirdi:

2 1 2 5 R

N o %

Yukardaki ti¢ ¢izge arasinda — ¢izgeler sadece
bagintilar agisindan degerlendirildiklerinde — hig-
bir ayrim yoktur. Bu ylizden bu cizgelere esyapisal
denir.

Soyle anlatmaya calisayim: Sadece bagintilarin
onemli oldugu bir diinyada 1 noktasiyla 2 noktasi
arasinda bir ayrim kalmaz ve bu noktalara verile-
cek adlar rastgeledir, gegicidir, ugucudur, 6nemsiz-
dir, degisebilir...

Yukardaki cizgeden ad-
lart silersek, geriye kalan ¢iz-
gede iki bagintili nokta he-
men kendini belli eder. Nasil
kalabalik bir otobuste ¢ok
¢ok uzun boylu birini hepi-
miz farkediyorsak, bu cizge-
de de iki bagintili nokta kendini belli eder, bu 6zel-
lige sahip tek bir nokta vardir.

Sayilari tekrar yerlerine koyalim. 1 noktasini 2
noktasina, 2 noktasimi 1 noktasina ve 3 noktasini
3 noktasina gotiiren dontisiim (eglesme) yukardaki
¢izgenin bir 6zyapr doniisiimiidiir. Bu dontisimii
(12)(3) olarak gosterelim!. Bu cizgenin bir dzyap1

1 Gegen sayimizda bu yazilimlarin anlamini anlatmigtik.
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doniigimi 3 noktasini yerinden kimildatamaz,
¢linkt 3 noktasi o ¢izgenin ¢ok 6zel bir noktasidir;
ama 1 ve 2 noktalarinin yerlerini degistirebiliriz.

Bir ¢izgenin Ozyapr donusiimlerinin matema-
tiksel tanimni ilerde verece- 1 2
giz. Simdilik 6rnekler tizerin-
de duralim. Yandaki ¢izge-
nin Ozyap: doniisiimlerini
bulalim:

Bu kez hicbir noktanin
hi¢bir noktaya gore bir 6zel-
ligi kalmadi (herkes herkesi
taniyor.) Noktalar arasindaki her doniisiim bu ¢iz-

3

genin bir 6zyap1 doniisiimiidiir. Ornegin, 1’i 2’ye,
2’yi 3’e, 3’0 1’e gotiiren dontigim — (123) bigimin-
de yazilir bu doniisuim — bu ¢izgenin bir 6zyap1
dontigimudir. Bu cizgenin toplam alti 6zyapi
doniisiimii vardir. Iste o alti doniisiim:

(1(2)(3) (12)(3) (13)(2)
T — 1 1 1 1 1
2 —» 2 2 ><: 2 2 2
3 —» 3 3 —» 3 3 3
(1)(23) (123) (132)
1T —» 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
3 ><: 3 3 3 3 3

3’e bir kuyruk ekleyerek 3 noktasini diger nok-
talardan ayrigtiralim (odaya sadece 3’tin tanidig
biri girdi.)
1 Bu sefer 3 noktasi diger
tiim noktalardan farkli oldu,
cuinkii 3 noktasi ti¢ bagintisi
olan (yani herkesi taniyan)
tek nokta. 4 noktasi da tek
bagintist olan (bir tek kisiyi
taniyan) tek nokta. Demek
ki bu iki nokta 6zel adlarini
haketmis noktalar, digerle-
rinde olmayan birer 6zellige
4 sahipler. Bu noktalar bu iki
ada sahip olmaya haklari var. Oysa 1 ve 2 nokta-
lar1 adlarini haketmemisler, adlarini degistirebili-

riz. Bu ¢izgenin iki 6zyapt donusimu vardir:
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Simdi 1 ve 2
numarali noktalar
ayristirmak igin 2
noktasiyla baginti-

[}

I iki yeni nokta ek-

leyelim (5 ve 6 adli
noktalar.)

Simdi 2 6zel bir
nokta oldu, ¢inkii
dort bagintist olan
tek nokta bu nok-
ta. 3 de ozel, ¢unki 4
¢ bagintisi olan
tek nokta bu nokta. 1 de ozel, ciinkii iki bagintist
olan tek nokta. Ama 4, 5, 6 arasinda bir ayrim var
mi? Evet! En azindan 4 noktasi obiir noktalardan
degisik. Su nedenden: Tek bagintili olan 4, 5 ve 6
noktalari arasindan bir tek 4 noktas: 3 noktasina
baglanmigtir, 3 noktast da ozel oldugundan, bu
ozelligi 4 noktasini 6zel kilar. Yani 4 noktasi, tek
bagintisi olan ve ti¢ bagintisi olan bir noktaya bag-
lanmis tek noktadir, yani 6zel bir noktadir. Ote yan-
dan 5 ve 6 noktalari arasinda higbir ayrim yoktur.
Bu cizgenin 6zyapi dontisiimleri (1)(2)(3)(4)(5)(6) ve
(1)(2)(3)(4)(56) dontistimleridir.

5 ve 6’y1 ayristirmak icin ne yapabiliriz? 6’ya
bir

nokta ekleyelim.

baglh yeni

S

Bakalim simdi
. her nokta 6zel mi?
@

[ X=N

2 ozel, ciinkii
2, dort bagintisi
olan tek nokta.
3 3 ozel, cinku
3,
olan tek nokta.

tc bagintisi
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1 ozel, ¢iinkt 1, 6zel olduklarini bildigimiz 2
ve 3 noktalarinin her ikisine birden baglanmus tek
nokta. Ya da soyle diyebiliriz: 1, iki bagintis1 olan
ve ¢ bagintili bir noktaya baglanmis tek noktadir.

4 de buna benzer bir nedenden 6zel: tek bagin-
tist olan ve ti¢ bagintili bir noktaya baglanmus tek
nokta.

5 de ozel: tek bagintisi olan ve dort bagmntili
bir noktaya baglanmig tek nokta.

6 da 6zel. Su nedenden: Ozel oldugunu bildigi-
miz 2 noktasina dort nokta baglanmis: 1, 3, 5 ve 6
noktalari. Bunlardan sadece 1 ve 6’nin ikiser ba-
gintist var. Ote yandan, biraz 6nce de gordiigiimiiz
gibi 1’in baska noktalarda bulunmayan bir 6zelligi
var. Demek ki 6 noktast 1’in bu ozelligini saglami-
yor... Demek ki 6 da ozel...

Bir tek 7 kaldi. Demek o da 6zel... Ornegin di-
gerlerinin ozelliklerini paylagsmadigindan... Ya da
iki baglantili bir noktaya baglanmug bir baglantili
tek nokta oldugundan...

Sonug olarak, yukardaki ¢izgenin tiim noktala-
r1 Ozel noktalar. Bu ¢izgenin bir tek ozyapi
donugiimii vardir: hicbir noktanin yerini degistir-
meyen (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7) birim fonksiyonu.

Bir onceki cizge birim fonksiyondan bagka
Ozyap1 dontsiimii olmayan en kigik ¢izge midir?
Hayir! Alti noktali daha kiiciik bir ¢izgenin de bu
ozelligi vardir. Iste o cizge:

Her noktasinin 6zel oldugu bir bagka cizge da-
ha agagida.
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3

Bu ¢izgelerin her noktasinin 6zel oldugunun
kanitin1 okura birakiyoruz.

Daha az noktali ve her noktasinin 6zel oldugu
bir cizge var m1? Evet var! O da bir noktali cizge2.
Tek noktasi oldugundan, o nokta o ¢izgenin 6zel
noktasidir!

Cizgenin Ozyap1 Déniisiimleri. Yeterince 6rnek
verdik, artik bir ¢izgenin 6zyap1 doniigiimlerini (oto-
morfizmalarini) tamimlayabiliriz. Bir ¢izgenin bir
Ozyap1 dontusimi her seyden 6nce o ¢izgenin nokta-
larindan gene o ¢izgenin noktalarma giden bir esles-
medir (yani birebir ve orten bir fonksiyondur.) Ciz-
gelerin Ozyapr doniigtimlerinin bunun diginda bir
ozelligi daha vardir: Bir 6zyap1 dontigiimii birbiriyle
bagintili her A ve B nokta ciftini gene birbiriyle ba-
gintil iki noktaya gotiirmeli. Dahasi, eger A ve B
birbirleriyle bagintili degillerse, A ve B noktalarinin
gittikleri noktalar da birbiriyle bagintili olmamali.
Yani, bir ¢izgenin noktalar: Gstiine tanimlanmig bir
f eslesmesi, eger, her A ve B nokta cifti igin, “A ve
B bagintili < f(A) ve f(B) birbiriyle bagintili” 6zel-
ligini sagliyorsa bir 6zyap1 dontisimudiir.

Eger 6zyap1 dontigimlerinin taniminda sa-
dece
“A ve B bagintih = f(A) ve f(B) bagintili”
kosulunu kabul etseydik (yani “<” yerine sade-
e “=” eklemini alsaydik) gortuniirde daha ge-
nel bir kavram tamimlamig olurduk.

Bu kogsulu saglayan eslesmelere yar1 6zyap1
doniisiimleri diyelim.

Soru 1. Eger ¢izge sonluysa her yari 6zyap:
dontsiimiiniin bir 6zyapr dontisimii oldugunu
kanitlayin.

Soru: Oyle bir ¢izge bulun ki, 6zyap:
doniigtimii olmayan yari 6zyapi doniigtimleri ol-
sun.

2 Aslinda sifir noktali, yani hig¢ noktasi olmayan ¢izgenin de
her noktasi 6zeldir! Ciinkii hi¢ noktasi olmayan bir ¢izgenin,
birbirinden farki olmayan iki noktas: yoktur!
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Demek ki bir ¢izgenin bir 6zyap1 doniigimi
noktalar arasinda bir eglesme olmali ve bagintili
noktalari bagintili noktalara, bagintili olmayan
noktalar1 bagintili olmayan noktalara gondermeli-
dir, bagka da kosul yoktur.

Ornegin, her nokta her noktayla bagintiliysa (ya
da hicbir nokta hicbir noktayla bagintili degilse),
noktalar arasindaki herhangi bir eglesme bu ¢izgenin
bir 6zyapi dontisimidiir. Eger # nokta varsa, bu do-
nugiimlerden 7! tane vardir, eslesme sayisi kadar...

Bir bagka 6rnek: Sadece
iki nokta birbiriyle baginti-
liysa ve bagka bir bagint
yoksa, cizgenin Ozyapr do-
nugtimleri bagintili iki nok-
tayr gene bu iki noktaya

gondermeli ve obiir noktala-
r1 kendi aralarinda dontstirmeli. Eger toplam 7
nokta varsa, bu ¢izgenin tam 2x(n-2)! tane 6zyapi
dontgiimii vardir.

Noktalar arasindaki birim fonksiyon (yani her
noktay1 gene kendisine gotiiren fonksiyon) her za-
man bir 6zyap: dontgumudiir.

Iki 6zyap1 doniisiimiiniin bileskesi gene bir
Ozyapt donustimudiir.

Bir Ozyap1 dontusiimiiniin tersi de bir ozyap:
doniigimuddr.

Bir A cizgesinin Ozyap1 dontsimleri kiimesi
Aut(A) olarak gosterilir

Sorular

Soru 1. Birim fonksiyonundan baska o6zyap:
doniisiimii olmayan beg noktali bir ¢izge var midir?

Soru 2. Sadece li¢ tane 6zyap1 dontsimu olan
sonlu bir ¢izge bulun. Cizgenin nokta sayisi olabil-
digince az olsun.

Soru 3. n > 3 olsun. 7 nok-

tali bir ¢izge tamimlayacagiz.
Noktalara 1, 2, ..., n diyelim.
Bagintilarimiz soldaki ¢izge gibi
dairesel olsun. Bu ¢izgenin tam
2#n tane 6zyapir dontusumu oldu-
gunu kanitlayin.

Soru 4. Her # > 1 tamsayisi
i¢in, tam #» tane ozyapi donusimii olan bir ¢izge
bulun. Hatta oyle bir ¢izge bulun ki, belli bir ¢
Ozyapt donusumi i¢in, ¢izgenin tim Ozyapi
doniisiimleri Id, @, @2, ..., o1 olsun.
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Daha Daha Ornek
Ornek 1. Asagidaki (soldaki ya da sagdaki)
¢izgenin tim ozyapi dontigiimlerini bulalim.

Ortadaki nokta, bir 6zyap:1 doniigiimii altinda
ancak kendisine gidebilir, ¢inki ortadaki nokta
cizgenin bes bagmntili tek noktasi. Uger bagintist
olan beg nokta (soldaki resimde 3 ibaresiyle goste-
rilmis) kendi aralarinda doniisebilirler ancak, ve
bu noktalarin nereye gittiklerini biliyorsak dort
bagintisi olan (soldaki resimde 4 ibaresiyle goste-
rilen) noktalarin da nereye gittigini buluruz, ¢iin-
kii 4 ibareli noktalarin herbiri sadece iki tane 3
ibareli noktayla bagintilidir. Yani 3 ibareli beg
noktanin gidebilecekleri yerler 6zyap: dontigimle-
rini belirler. 3 ibareli beg nokta yukardaki ¢izgenin
bir Ozyap: doniigimiinii verecek bicimde kendi
aralarinda nasil donusebilirler?

Noktalar: sagdaki sekildeki gibi sayilandiralim
ve bundan boyle sagdaki sekilden takip edelim. O
numarali nokta gene kendine gitmeli, bunu biliyo-
ruz. 1, 2, 3, 4, 5 numarali noktalar kendi aralarin-
da dontismeli, bunu da biliyoruz. Bu bes noktanin
nasil dontstiigiinu biliyorsak, geri kalan 14, 35,
24, 13 ve 25 numarali noktalarin da nasil doniis-
tilklerini buluruz. Ornegin (13)(45)(2) doniisiimii
altinda, 14 noktasi 35 noktasina, 35 noktasi gene
14 noktasina gider; 24 noktasi 25 noktasina, 25
noktasi gene 24 noktasina gider; 13 noktasi da ye-
rinde sayar.

Acaba 1, 2, 3, 4, 5 noktalarinin herhangi bir
eslesmesi, cizgemizin bir 6zyap1 doniigimtni verir
mi? Ornegin (12)(3)(4)(5) doniisiimii gizgenin bir
Ozyap1 donusimiinii verir mi? Vermez, ¢unkii boy-
le bir dontigiim altinda 13 numarali top 23 numa-
rali topa gitmek zorunda, ki boyle bir top yok!

Demek ki 1, 2, 3, 4, 5 numarali toplarin her-
hangi bir dontisiimii bir 6zyapi dontisimii vermi-
yor. Ya hangileri veriyor?

1, 2, 3, 4, 5 numarali toplarin toplam 5! yani
120 tane dontigimu vardir. Bunlarin yarisi (60 ta-
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nesi) yukardaki ¢izgenin bir 6zyap1 donigimint
verir.
(1)(2)(3)(4)(5), yani Idg birim fonksiyon

2)(3

(12)(34)(5) biciminde yazilan 15 doniisiim
(123)(4)(5) biciminde yazilan 20 dontsim
( )

12345) bigiminde yazilan 24 doniigim.

Ornek 2. Kiiciik Cizgeler
Asagida iki, G¢ ve dort noktali gizgeleri ve bu
cizgelerin 6zyap1 doniisimlerini bulacaksiniz.

2.2. 1ki Noktali Cizgeler: iki noktali iki cizge
var. Iste o iki ¢izge (solda ve ortada) ve o iki gizge-
nin 6zyap1 dontstumleri (iki adet, en sagda).

1
([ ]

1 2

2
[ ] o——0

2.3. Ug Noktali Cizgeler: Gergek anlamda de-
gisik (yani esyapisal olmayan) sadece dort tane ti¢
noktali gizge var. Ug noktali herhangi bir cizge asa-
gidaki cizgelerden biriyle esyapisaldir.

1 2 1 2 1d.
(23)
(13)
3 (123)
[ ] (132)
1 2 1 2
oe—©
Id,
(12)(3)
3 3

Bir bagka deyisle ti¢ kisi arasindaki tanighk ilig-
kisi yukardaki dort tipten biri olmal..

Sagdaki dontstimler, soldaki ¢izgelerin 6zyap:
dontgimleridir.

2.4. Dort Noktali Cizgeler: Egyapisal olmayan
toplam 11 tane dort noktal ¢izge vardir. O 11 ¢iz-
geyi yandaki stitunda bulacaksiniz.

Goruldugu gibi dort noktali ¢izgeler arasinda
her noktasi ozel olan (yani etkisiz gondermeden
bagka Ozyapr donitisimiiniin olmadifi) bir ¢izge
yok.

Dikkat ederseniz ayni satirda bulunan cizgeler
birbirinin tam zitti. Soldaki ¢izgede iki nokta ara-
sinda baginti varsa, sagdakinde yok. Soldakinde
yoksa, sagdakinde var.
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1 2 1 2
o [ J
Tim eglesmeler,
toplam 4! yani
24 adet.
o [ J
4 3 4 3
1 2 1 2
o ® Id,
(12)
(34)
°® Py (12)(34)
4 3 4 3
1 2 1 2
Id,
(24)
([ ]
4 3 4 3
1 2 1 2
® ® 1d,, (1324),
(12)(34),
(1423), (12), (34),
Ps PY (13)(24), (14)(23)
4 3 4 3
1 2 1 2
Id
o 24)
(23)
(34)
(234)
(243)
4 3 4 3
1 2
Id,
(14)
(23)
(14)(23)
4 3

Ornek 3. Peterson Cizgesi.
X bir kiime olsun. G, X’in iki elemanl ogele-
rinden olusan kiime olsun. Ornegin,
X={1,2,3,4}
ise
G = {{1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}}
olsun.
G’nin elemanlar: arasina su bagintiy1 koyalim:
A ve B birbirleriyle bagintililar < A N B = &.
Ornegin, bu tanima gore {1,2} ve {3,4} baginti-
lilar, ¢inka {1,2} n {3,4} = &. Ama {1,2} ve {1,3}
bagintili degiller, ¢unkii {1,2} n {1,3} = {1} = &.
Tanimladigimiz bu baginti G’ye bir ¢izge yapi-
s1 veriyor. Eger X yukardaki gibi {1, 2, 3, 4} kiime-
siyse, 0 zaman ¢izgemiz $oyle olur:

{12} {13} {14

3.4 24 {2,3)
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Pek o kadar ilging bir ¢izge degil... Gene de bu
gizgenin kirk sekiz tane 6zyapir doniigiimi vardir.
Pek de az sayilmaz... Bu kirk sekiz 6zyapi
doniisiimiinii okur kendi bagma bulabilir. Ipucu:
Sopalarin herbirini bas asag cevirebilir (23 = 8 ta-
ne) ve yerlerini degistirebilirsiniz (3! = 6 tane) ve 48
=8 x 6.

Simdi X = {1, 2, 3, 4, 5} kiimesi olsun. Bu se-
fer G’nin on 0gesi var:

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

iy

Ornek 4. Platon Cisimlerinin Cizgeleri

Cizgemizin resmi solda. Un-
It bir ¢izgedir bu. Kendine 6zgu
bir adi da vardir: Peterson Ciz-
gesi.

Soru: Peterson Cizgesi’nin
tim 6zyapi dontigiimlerini bulun.

Sirasiyla — soldan saga — tetraedra, kiip, ok-
taedra, ikozaedra ve dodekaedra cizgelerini
asagida bulacaksimz. Ilk iigiiniin 6zyap1 dénii-
sumlerini bulmak pek zor degildir.

A
A\

Bunlar beg Platon cisminin gizgeleri. Bu son de-

rece ilging cisimleri bir bagka sayimizda konu etmek
istiyoruz. O zamana kadar okur bu cizgelerin 6zyapi
dontistimlerini bulmak isteyebilir.
Ornek 5. Is-

te size ilging bir

cgizge... Ozyap:

dontsumlerini

bulabilir

niz? Su ise bakin

misi-

ki her noktanin
tger  bagintist

var...
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Ornek 6. Sonsuz Cizgeler.

Yukardaki cizge oOrnekleri sonluydu. Simdi
sonsuz ¢izge ornekleri verip 6zyapi dontisiimlerini
bulacagiz.

6.1. Noktalarimiz dogal sayilar olsunlar. Iki
ardisik dogal say1 (nokta) arasina bir bagint1 koya-
lim. Bu tanima gore 3 ve 4 noktalari birbiriyle ba-
gintilidir, ama 3 ve 5 noktalari degildir. Cizgemizi
cizelim:

0 1 2 3

o0 0 0 0 0 06 06

Bu cizgenin 6zyapr dontigimlerini bulmak zor
degil. Birinci nokta, yani 0 noktasi tek bagintisi
olan tek nokta, dolayisiyla her 6zyapi doniigtimii O
noktasini 0 noktasina yollamali. Demek ki 1 nok-
tast da 1 noktasina gitmeli. Her nokta ancak ken-
di Gistiine gidebilir. Yani sadece etkisiz doniigim bu
cizgenin bir 6zyap1 dontisimidiir, bagka yoktur.

6.2. Yukaridakine benzer bir ¢izge tanimlaya-
cagiz. Noktalarimiz tamsayilar olsunlar. Ve iki ar-
digik tamsay1 (nokta) arasina bir baginti koyalim.
Cizgemizi ¢izelim:

Bu ¢izgenin 6zyap1 dontisiimlerini bulmak zor
degil. Noktalar1 ancak saga ya da sola kaydirabili-
riz. Yani her a tamsayist icin, 1,(x) = x + a olarak
tanimlanmig doniigiim bir 6zyapr doniigimiidiir.

Ayrica p,(x) = —x + a dontsiumleri de 6zyap:
dontigimleridir. Ve bu ¢izgenin baska 6zyap:
dontisimii yoktur.

6.3. Yeni bir ¢izge daha tanimlayacagiz. Yu-
kardaki ornegi hafif¢e degistirelim. Noktalarimiz
gene tamsayilar olsun. Eger iki say1 arasindaki fark
ciftse o iki say1 arasina bir baginti koyalim, yoksa
koymayalim. O zaman su ¢izgeyi elde ederiz:
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Birinci 6rnekteki ¢izge ikiyle ¢arpildi...
Soru: Bu ¢izgenin 6zyapr doniigimlerini bula-

bilir misiniz? ¥



