Matematik Diinyasi, 2003 Kis
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Kapak Konusu: 2 x 2 = 4

Biraz Kiimeler Kurami ve
Birkac Dogal Sayi

Gegen yazida her toplulugu kiime

sanmanin ne kadar kotii sonuglar dogurdugu-

nu gordiik. Demek ki daha dikkatli olmaliyiz, 6ni-

miize ¢ikan her topluluga kiime dememeliyiz. Ne-

yin kiime olduguna belitlerle (aksiyomlarla) karar

verecegiz. Bu yazida kiimeler kuraminin kolay bir-
kag belitini (aksiyomunu) sunacagiz.

Asil amacimiz kiimeler kurami degil. Asil ama-
camiz dogal sayilar. Dogal sayilar1 matematiksel
olarak tanimlamak istiyoruz. Bu ve sonraki yazi-
larda, dogal sayilari tamimlamak icin ne kadar kii-
meler kurami gerekiyorsa o kadar kiimeler kurami
sunaca@iz. Ama gene de oldukga derin kiimeler ku-
rami yapacagiz.

Dogal sayilar diginda ayrica toplamayi ve carp-
may1 tanimlayip 2 + 2 = 4 ve 2 x 2 = 4 esitliklerini
kanitlayacagz.

Basliyoruz... Matematigin daha en basinda-

1z... Elimizde hi¢ kiime yok... Kiimeleri yavag ya-
vag var edecegiz.

Kiimeler nasil var olacaklar? Kimelere “var
olun!” diyecegiz ve kiimeler var olacaklar. Kiime-

1

lere “var olun!” emrini belitlerle (aksiyomlarla) ve-
recegiz. Ama bunu yaparken biitiin kiimeleri iceren
bir kiimenin de var olmamasina dikkat edecegiz,
ciinkii boyle bir kimenin bizi celiskiye (paradoksa)
goturdigini gegen yazida gordiik.

Iste ilk emir:

1. Boskiime Beliti. Hi¢c 6gesi olmayan bir kii-
me vardir.

Yukardaki beliti okuyan okur, “6ge” ne de-
“Ogesi var ya da yok” ne demektir, “ki-
Herkes istedigi

mektir,
me” ne demektir diye sorabilir...
soruyu sormakta 6zgurdiir. Demokrasi var tilkede!
Ama bu sorular sorulabilecek sorular olsa da ya-
nitlanamayacak sorulardir. “Kiime” ve “ogesi ol-

mak” kavramlarini tamimlamayacagiz. Bu kavram-

1 Ik ve orta 6gretimde 6gelerin de kiime olduklar1 6gretilmez.
Ama 6yledir. Kiimeler kuraminin tiim nesneleri kiimedir.

lar1 tanimlamadan kabul edecegiz. Matematikte
mutlaka tanimlanmamis kavramlar olmaldir. Iste
“kiime” ve “0gesi olmak” kavramlari matematigin
tanimlanmayan iki kavramidir. Diger tiim kavram-
lar1 tanimlayacagiz.

“Kiime” adini verecegimiz bazi soyut, anlam-
siz ve tamimlanmamug nesnelerin “6geleri” olacak.

Okurun sagiracagini sandigimiz bir gey soyleye-
lim simdi: Ogeler de bir kiime olacaklar!l. Her sey
kiime olacak... Ogeler de, 0, 1, 2, V2, & gibi sayilar
da, fonksiyonlar da, toplama ve carpma da, < iligki-
si de... Kiimeler kuraminin tiim nesneleri kiimedir.

Bazi kiimeler bazi1 kiimelerin 6geleri olacaklar,
“Ogesi olmak” ne demekse...

Eger x ve y kiimeyseler ve y kiimesi x kiimesi-
nin bir 0gesiyse, o zaman bunu

yex
yazilimiyla gosteririz. Eger, tam tersine, y kiimesi x
kiimesinin bir 6gesi degilse bunu,
y & x

olarak gosteririz.

“Kime” ve “Ogesi olmak” kavramlarinin hig-
bir anlami olmayacak ama

bu kavramlar: siz gene de
sezgisel olarak istedi-
giniz gibi yorumla-
yabilirsiniz. Yorum
serbest... Isterseniz

“O0gesi olmak”™1 “co-

.
!'
[ ]

cugu olmak” olarak yorumla-

yin, yani “y € x” tiimcesini “y,

x’in ¢ocugu” olarak yorumlayin,
bu size kalmis bir sey... Biz yorum
yapmiyoruz.

Biitiin bunlar1 yaziyoruz ama,
daha elimizde bir tek kiime var, o
kiimenin de hig¢ 6gesi yok... Simdilik
bagka kiime var mi yok mu bilmiyo-
ruz. Bir tek kiime uzerine, ustelik

hi¢ 6gesi olmayan bir kiime tizerine

koca bir sayfa yazdik...
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Yukardaki belit, hi¢ 6gesi olmayan bir kiime-
nin varhgini soyliyor. Yani 6yle bir x kiimesi var-
dir ki, y hangi kiime olursa olsun, y ¢ x diyor...

Simdi soru su: Hi¢ 0gesi olmayan kag¢ kiime
vardir? Bir? Iki? Ug? Sonsuz tane? Ya da béyle bir
soru sormaya hakkimiz var mi? Hi¢ 6gesi olmayan
kiimelerden bir ya da birkag tane olmasi bizim eli-
mizde mi? Yoksa bu doganin bir geregi mi?

Hig 6gesi olmayan tek bir kiime oldugunu ka-
nitlamaya ¢aligalim, bakalim basaracak miyiz?
Bence basaramayacagiz2... Deneyelim ama:

2. Teorem. Hi¢c 6gesi olmayan tek bir kiime
vardir.

Kanit: x ve x; hi¢ 6gesi olmayan iki kiime ol-
sun. x’in x’e esit oldugunu gostermek istiyoruz...

Ama simdiye kadar iki kiimenin ne zaman bir-
birine egit olduklarina dair herhangi bir sey soyle-
medik... Kiimenin ne demek oldugunu bilmiyoruz
ki iki kiimenin esitligi hakkinda bir sey bilebilelim...

Eger iki kiime birbirine esitse o iki kiimenin
ayni Ogeleri vardir, yani birinde olan bir 6ge dige-
rinindedir de; yani, her x, x; ve y kiimesi igin,

x=x1=>(yex ey e x)

onermesi dogrudur. Bu, matematigin dayanag: ve
temeli olan matematiksel mantigin kolay bir sonu-
cudur: x = xq ise, x’le ilgili her dogru 6nerme (6r-
negimizde y € x onermesi) x yerine x; alirsak da
dogrudur (6rnegimizde y € x{ 6nermesi).

Bir sonraki belit esitlik icin gerekli olan bu ko-
sulun ayni zamanda yeterli oldugunu soyluyor:

3. Esitlik Beliti. Ayn: 6geleri olan iki kiime bir-
birine esittir.

Bu, her x, x{ ve y kiimesi icin,
(yexeoyex) =>x=x
demektedir.
Simdi Teorem 2’nin kanitina devam edebiliriz:

Teorem 2’nin kanitinin devami: Hig 6gesi ol-
mayan iki kiime aldik, x ve x;. Bu iki kitmenin bir-
birine esit olduklarini kanitlamak istiyoruz. Belit
2’ye gore her ikisinin de ayni1 6gelere sahip olduk-
larini gostermek gerekiyor, yani birinin 6gesinin

2 Boskiime ve Altkiime yazisinda sayfa 19°da bunu kanitlama-
y1 basarmistik, ama tabii o yazida konuyu sezgisel olarak ele al-
mugtik. Burada, aymi kamiti daha bigimsel olarak, daha dikkat-
lice sunacagz.
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digerinde de oldugunu gostermeliyiz. Bu dogru ol-
masaydi, yani iki kiimeden birinde digerinde olma-
yan bir 6ge olsaydi, o zaman iki kiimeden birinde
bir 6ge olacakti. Oysa kiimelerde 6ge yok... Bir ge-
liski elde ettik. Demek ki hi¢ 6gesi olmayan tek bir
kiime var. i

Madem ki hi¢ 6gesi olmayan tek bir kiime var,
o zaman bu kiimeye bir ad verebiliriz. Hi¢ 6gesi ol-
mayan kiimeye bogkiime adini verelim. Bogkiime
& simgesiyle gosterilir.

Buraya kadar sadece bir tek kiimenin varligim
gosterebildik, &, onu da bir belitin yardimiyla yap-
tik. Bagka kiimeler de vardir belki evrende, ama
bundan simdilik higbir bicimde emin olamayiz.

Simdi 0’1 tamimlayalim:

4. Tanim. 0 = .

Bu tanimladigimiz 0 matematiksel 0’dir, gtn-
liik yasamda kullandigimiz 0 degil. Ornegin, “0’1n
sifir 0gesi vardir” tiimcesindeki birinci 0 matema-
tiksel 0°dir, ikincisiyse Tiirkge sifir’dir.

1’i {0} olarak tanimlamak istiyoruz ama bdoyle
bir kiimenin varligindan emin degiliz. Hemen bu
sorunumuzu halledelim:

5. Iki Ogeli Kiime Beliti. Eger x ve y birer kii-
meyse, 6ge olarak sadece x ve y’yi iceren bir kiime
vardir.

Oge olarak sadece x ve y'yi iceren kiimeyi
{x, y}

olarak yazariz. Eger x =y ise, {x, y} yerine {x} yaza-
riz, iki defa x yazmanin ne anlami olabilir ki?

Yukaridaki belitte x
=y = 0 alirsak, {0} kiime-
sinin varhigini gostermis
oluruz ve boylece 1’i de
{0} kiimesi olarak tanim-

lama hakkini elde ederiz.
6. Tanim. 1 = {0}.
Eger x = 0,y = 1 alirsak, 0 zaman Belit 5’ten {0,

1} kiimesinin varhig anlagilir ve 2’yi de bu kiime

olarak tanimlayabiliriz.

7. Tamim. 2 = {0, 1}.
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Ayni belitten {0, 2} ve {1, 2} kiimelerinin de
varhigi anlagilir. Bundan da {{0, 2}, {1, 2}} kiimesi-
nin varligi ¢ikar. Bu belit sayesinde 1 ve 2 6geli
sonsuz sayida kiime yaratabiliriz.

Daha once {{0, 2}, {1, 2}} diye bir sey vardi,
yok degildi, ama adina kiime denmeye hak kazan-
mamusti. Belit 3 bu geye kiime payesini veriyor.
Kolay degildir kiime olmak.

0’1n sifir, 1’in de bir 6gesi oldugundan, 0 = 1.
Ne mutlu bize! Dolayisiyla 2’nin iki 6gesi var ve
0=#2,1=2.

Belit 5 yoluyla elde edilecek tiim kiimelerin en
fazla iki 6gesi oldugundan, yukarda verdigimiz ii¢
belit {0, 1, 2} kiimesinin varhigini kanitlamaya ye-
terli degildir. Boyle bir kiimenin varligini kanitla-
mak i¢in yeni bir belite ihtiyacimiz var. Ama once
biraz edebiyat yapalim.

“Bilesim, Kesisim, Fark” adli yazida iki ya da
daha ¢ok kiimenin bilegimini almayi 6grendik. Yal-
niz kiimelerinin bilesimini alirken dikkatli olmak ge-
rekir, yanhs bir bilesim bizi celiskiye gotiirebilir.

Genellikle, bilesim alirken siniftaki 6gretmenin
ve sokaktaki adamin gozden kagirdigi ince bir
nokta vardir: Kiimelerin bilesiminin bir kiime ol-
masi i¢in bilesimi alinacak kiimelerin bir kiime
olusturmasi gerekmektedir, yoksa bilesim kiime ol-
mayabilir. Ornegin x, y, z kiimelerinin bilesimin-
den bir kiime olarak soz edebilmek i¢in {x, y, 2} di-
ye bir kiime olmalidir. Eger {x, v, z} diye bir kiime
yoksa, x U y U z bir kiime olmayabilir, bir sey olur
ama bu sey bagka bir sey olabilir, kiime adini al-
maya daha hak kazanmamuig bir sey olur. Eger bi-
lesimi dikkatsizce alirsak bir ¢eliski elde ederiz ve
matematikte geligki hi¢ arzulanmayan bir seydir.

Bir sonraki belitle, bir kiimenin 6gelerinin bile-
simini alip yeni bir kiime elde etmemize olanak
saglayacagiz. Beliti yazmadan 6nce tam ne istedigi-
mizi biraz daha acik bir bi¢cimde agiklayalim.

x, asagidaki sekildeki gibi bir kiime olsun. x’in
birtakim 6geleri var, diyelim x’in ti¢ 6gesi var: a, b
ve c. Oge sayist sonsuz da olabilir, biz sadece ii¢
ogeli bir kiime aldik. Her 6ge gibi bu a, b, ¢ 6gele-
ri de birer kiime. Agagidaki resimde a, b ve ¢ hem
bir 6ge olarak (bir nokta), hem de bir kiime olarak
resmedilmis (gri yumurtalar). Iste bir sonraki belit-
le, x kimesini olusturan bu a, b, ¢ 6gelerinin bile-
simini alarak yeni bir kiime elde etmenin yolunu
acacagiz. Bu bilegim, x’in 6gelerinin (a, b ve ¢’nin)
ogelerinden olusacak.
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belit

sunu diyecek: x

Yani

hangi kiime olur-
sa olsun, oyle bir
y kiimesi vardir
ki, her z kiimesi
i¢in, z € y ancak
veancak z e t €
x kosullarini sag-
layan bir ¢ varsa.

Eger bir ku-
menin Ogelerini

o kiimenin ¢ocuklari olarak yorumlarsak, bir kii-
menin Ogelerinin bilesiminin 6geleri, bilesimi ali-
nan kiimenin torunlar olur. Resimde, a, x’in bir
¢ocugu; z de a’nin bir ¢ocugu. Yani z, x’in bir to-
runu. Bu metaforla, x’in 6gelerinin bilesimi x’in to-
runlarindan olugsan kiime demektir.

8. Bilesim Beliti. Eger x bir kiimeyse, sadece ve
sadece x’in 6gelerinin 6gelerinden olusan bir kiime
vardir.

Bu kiimeye x’in bilegimi ad1 verilir. x’in bilesi-
mi Ux ya da

Utext

olarak yazilir. Ornegin,

Ula, b, c}=a\UbU ¢

K0, 1} {0, 2}, {1, 2}} =

(0,1} U {0,2) U (1,2} = {0, 1, 2}

Ula} =a

Simdi, yukardaki belitleri kullanarak {0, 1, 2}
diye bir kimenin varligini1 kanitlayabiliriz:

i. 0 = & oldugundan, 0 bir kiimedir.

ii. 1 = {0} oldugundan, Belit 5’e ve i’e gore 1 bir
kiimedir.

iii. 2 = {0, 1} oldugundan, Belit 5%, i ve ii’ye
gore 2 bir kiimedir.

iv. Belit 5’e ve iii’e gore {2} bir kimedir.

v. Belit 5’e ve iii ve iv’e gore {2, {2}} bir kiimedir.

vi. Belit 8’e gore, \U{2, {2}}, yani

202} =10, 11U 2) = {0, 1, 2)

bir kiimedir.

Bundan boyle 3’4 {0, 1, 2} kiimesi olarak ta-
nimliyoruz.

Okur aligtirma olarak {0, 1, 2, 3}’iin de bir kii-
me oldugunu kanitlayabilir.
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9. Tanim. 3 = {0, 1, 2}
10. Tanim. 4 = {0, 1, 2, 3}
11. Tanum. 5 = {0, 1, 2, 3, 4}.

Bu tanimlar siirdiiriip 6’y1, 7’yi, 8°i tanimlaya-
biliriz. Ama sayilari tek tek sonsuza dek tanimlama-
ya zamanmimiz olmadigina gore, bir yerde durup, ge-
nel bir tanim vermenin yollarini aramaliyiz.

Bu tanimlara bir kez daha dikkatlice bakalim:
1=10,1,2,3,4}={0,1,2,3} U {4} 10=4 U {4},
10={0, 1,2, 3} ={0, 1, 2} U {3} ®)=3 U {3},
9)=1{0,1,2} ={0, 1} U {2} V=2 U {2},

st
41
30
27)
1 (6)

={0, 1} = {0} U {1} (=1 U {1},
6= {0} = @ U {0} )= 0 U {0).
Ozetle:
S=40 {4},
4=3uv {3},
322012,
2-10(1),
120U (o).

Goruldagi gibi “bir sayinin ardili” (her ne de-
mekse!), o sayiyla sadece o sayidan olusan kiime-
nin bilesimi. Ornegin, 5, 4 kiimesiyle 4’ten olugan
{4} kiimesinin bilegimi.

Yukardaki yontemi 5’e uygulayip 6’y1 tanimla-
yalim:

12. Tanim. 6 = 5 U {5}.

Bakalim, ogeleriyle yazinca 6 ne oluyor?
6 12)=5 U {5} 1D = {0, 1, 2, 3, 4} U {5}
={0, 1,2, 3, 4, 5}.
yani
6=1{0,1,2,3,4,5}. (12.1).
6 da kendisinden 6nce gelen sayilar kiimesi oldu.
Eger x bir kiimeyse, S(x)’i soyle tanimlayalim:

13. Tanim. S(x) = x U {x}.

Her sey kiime olmak zorunda oldugundan, x
bir kiimeyse, S(x) de bir kiime olmali. Hemen ka-
nitlayalim bunu:

Teorem. x bir kiimeyse S(x) de bir kiimedir.

Kamt: Ug adimda kanitlayacagiz:

a. x bir kiime oldugundan Belit 5’e gore {x} bir
kiimedir.

b. x ve {x} birer kiime oldugundan, gene Belit
5’ gore {x, {x}} bir kiimedir.
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c. Belit 8¢ ve (b)’ye gore Uf{x, {x}}, yani x U
{x}, yani S(x) bir kiimedir. O
Eger n bir “dogal sayiysa”, S(n)’ye #’nin ardili
adimi verelim3. Yukarda da goriildiigii iizere, 6,
5’in ardili.
6’nin ardili, tanimi geregi S(6)’dir:
S(6) 13)=6 v {6} 121)={0, 1, 2, 3, 4, 5} U {6}
=1{0, 1,2, 3,4, 5, 6}.
Bundan boyle S(6)’ya 7 adini verelim.
Goruldugn gibi,
13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6. 8(5 ,
13.7. S(6) = 7.
Dikkat edilirse hentiz genel bir dogal say1 kavra-

5(0)
(1)
S(2)
(3)
(4)
(5)

-

-

-

S
S(4

W

b

NN,k WD

mu tanimlamadik. Bunu daha sonraki yazilarda ya-
pacagiz. Simdilik su kavramlari tamimladik: 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8(x) ve “tanumlanmamus bir dogal sayi-
nin ardili”; dogal say1 kavramini tanimlamadan...

S(n) = n + 1 esitligini su anda kanitlayamayiz.
Ciuinki + diye bir iglem daha tanimlamadik. Bu is-
lemi hemen tanimlayalim. Once # + 0 islemini ta-
nimlayalim:

14. Tanim. # + 0 = n.

Dikkat: Bu tamimdan 0 + 7 = # esitligi ¢cikmaz.
Simdilik kanitlayamayiz bu esitligi. Ama daha son-
ra bagka yazilarda kanitlayacagiz. Zamanla...

0’la toplamasini yukardaki tanimda 6grendik.
Toplamayi tanimlamaya devam edelim. Bir sonra-
ki tanimda, 7 + m isleminin sonucunu biliyorsak, 7
+ S(m) isleminin sonucunu da bildigimizi gorece-
giz, yani m dogal sayisiyla toplamasini biliyorsak,
m’nin ardili olan S(m) ile de toplamasini bildigimi-
z1 gorecegiz:

15. Tamim. Eger n + m tammlannussa, n +
S(m) = S(n + m).

S(n) = n + 1 esitligini kamtladigimizda (bir son-
raki teorem), yukardaki tanim

3 Dogal say1 kavramini daha tanimlamadigimiza dikkatinizi -
cekerim. Sadece birkag dogal say: tamimladik. Dogal say1 kav-
ramini ve dogal sayilar kiimesini daha sonra tanimlayacagiz.
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n+(m+1)=(n+m)+1
anlamina gelecek.
Yukardaki tanimi kullanarak artik birsiirii te-

orem kanitlayabiliriz4:

16. Teorem. S(n) = n + 1.
Kanit: 7 + 1 (13-D)= 5 4+ §(0) (15)= §(n + 0) (14
S(n).

Yukardaki teoremi 0’a, 1’e, 2’ye ve tamimladi-
gimiz diger sayilara uygularsak (13) esitliklerinden
su sonuglar ¢ikar:

16.1. 0 + 1 (16)= §(0) (13.1)= 1
16.2. 1 + 1 (16)= §(1) (13.2)= 2
16.3.2 + 1 (16)= §(2) (13.3)= 3
16.4. 3 + 1 (16)= §(3) (134)= 4
16.5. 4 + 1 (16)= §(4) (13.5)= 5
16.6. 5 + 1 (16)= §(5) (13.6)= ¢
16.7. 6 + 1 (16)= §(6) (13.7)= 7

Artik 2 + 2 = 4 esitligini kanitlama zamani gel-
di:

17. Teorem. 2 + 2 = 4.
Kamt: 2 + 2 (13:2)=2 4 §(1) (15)= §(2 + 1) (16:3)=
S(3) (13-4)= 4, O

Simdi carpmaya gecelim. Once 0’la carpmay1
Ogrenecegiz, ardindan, »’yle carpmasini ve topla-
may1 bildigimizi varsayarak, S(m) ile carpmasini
Ogrenecegiz.

18. Tanim. z x 0 = 0.

19. Tamim. Eger n x m ve n x m + n tammlan-
migsa, nx S(m) =nxm+ n.

Teorem 16 ve yukardaki tanimdan 7 x (m + 1)
=n x m + n gkarS.

Simdi 7 x 1 = n esitligini kanitlamaya ¢aligalim:
nx1130=4x8§0) 10)=nx0+n18)=

Takildik. Ciinkii 0 + 7 = #n esitligini bllrmyo-

=0+n-=.

ruz. Bizim bildigimiz sadece n + 0 = 7 esitligi, 0 +

4 Yukardaki tanimda (Tanim 15°te) bir sey eksiktir. Eksikligi bir
sonraki yazida ifsa (!) edecegiz. Tanim dogrudur, ancak tani-
min kabul edilebilir bir tanim olmas igin ozellikle gozden
uzak tutmaya calistigimiz bir olgu vardir ve bu olgu tamimin
gecerli oldugunun gosterilmesi igin kanitlanmalidir. Okur, da-
ha fazla digtinmeden tanimi kabul etsin ve bir sonraki yaziya
kadar sabretsin.

Toplama igin ¢itlattigimiz sorun ¢arpmanin taniminda da var.
Bu sorunlari bir sonraki yazida ortaya koyup ¢ozecegiz.
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n = n esitligi degil. 0 + n = n esitligini daha sonra
kanitlayacagiz, simdi kanitlayamayiz. Bu esitligi
simdilik kanitlayamayiz ama, 16.1°den 0 + 1 = 1
esitligini bildigimizden, 1 x 1 = 1 esitligini kanitla-
yabiliriz:

20. Teorem. 1 x 1 = 1.
Kamt: 1 x 1 (13.1)=1 x §(0) (19=1 x 0 + 1 (18)=
0+1(61)=1,

Simdi 2 x 2 = 4 esitligini kanitlamaya ¢aligalim:
2x2(132)=2 x §(1) 19=2 x 1 + 2.

Demek ki sonuca ulagmak igin 6nce 2 x 1 =2

esitligini kanitlamaliyiz. Kamtlayahm
2x1(13D)=2x80) =2 x0+218)=0 + 2,

Demek ki daha once 0 + 2 = 2 esitligini kanit-
lamamiz gerekiyormus:

0+2(132)=0 + §(1) 15)= 50 + 1) (16-1)= §(1)
(13.2)= 2.

Simdi artik 2 x 2 = 4 esitligi kanitlanmigtir. Te-
oremi ve kanitini (bir defa daha) yazalim.

21. Teorem. 2 x 2 = 4,

Kamt: 2 x 2 (132)= 2 x §(1) V=2 x 1 + 2
(13122 x §(0) +2 19= (2 x 0 +2) +2 (18)=
(0+2)+2132)= (0 + 8(1)) + 2 1)=80 + 1) + 2
(16.1)= §(1) + 2 (13.2)= 2 4 2 (17)= 4, 0

22. Sonug. Bu yazida 0, 1, 2, 3, 4 sayilarini ve
+ ve x iglemlerini tamimlayip2 + 2 =4ve2 x2 =4
esitliklerini kanitladik. Goruldagi gibi tanimlari-
mizin elmalarla armutlarla, deneyle, dis diinyayla
hicbir ilgisi yok. Her sey zihinsel ve en soyut du-
zeyde.

Alistirmalar.

1. aq, ay, a3 kiime olsunlar. {ay, a;, a3} toplu-
lugunun bir kiime oldugunu kanitlayin. Genel
olarak aq, ..., a, kimeyse {aq, ..., a,,} toplulugunun
kiime oldugunu kanitlayin.

2. Ud = D esitligini kanitlayin.

3.4 +3=7ve3 +4 =7 esitliklerini kanitlayin.

4.3 x2 =6 ve 2 x 3 =6 esitliklerini kanitlaymn.

5. n" islemini ve 8 sayisim1 tanimlayip 23 = 8
esitligini kanitlayin.

6". Buraya kadar verilen belitlerle sonsuz sayi-
da 6gesi olan bir kiimenin varliginin kanitlanama-

yacagini kanitlayin. &



