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S o r u l a r v e C e v a p l a r ¬

1. Tümevar¬m kullanarak n 2 N için 1 + 3 + � � �+ (2n� 1) = n2 oldu¼gunu gösteriniz.
I p(n) önermesini istenen eşitlik olarak alal¬m. 2 � 1 � 1 = 1 = 12 oldu¼gundan n = 1
için p(n) do¼grudur. Bir n = k için p(n) önermesinin do¼gru oldu¼gunu, yani

1 + 3 + � � �+ (2k � 1) = k2

oldu¼gunu kabul edelim. Şimdi n = k+1 için p(n) önermesinin do¼gru oldu¼gunu göster-
meliyiz. Son eşitli¼gin her iki taraf¬na 2k + 1 eklersek

1 + 3 + � � �+ (2k � 1) + (2k + 1) = k2 + (2k + 1) = k2 + 2k + 1 = (k + 1)2

elde ederiz. Bu da n = k + 1 için p(n) önermesinin do¼gru oldu¼gu anlam¬na gelir. O
zaman her n 2 N için 1 + 3 + � � �+ (2n� 1) = n2 eşitli¼gi do¼grudur.

2.
p
3 say¬s¬n¬n irrasyonel oldu¼gunu gösteriniz.

I
p
3 say¬s¬n¬n rasyonel oldu¼gunu kabul edelim. Bu durumda

p
3 say¬s¬n¬, m ve n 6= 0

aralar¬nda asal say¬lar tam say¬lar olmak üzere
p
3 = m

n
biçiminde yazabiliriz. Eşitli¼gin

her iki taraf¬n¬n karesini al¬rsak 3 = m2

n2
=) 3n2 = m2 oldu¼gundan m2 3 ile bölünebilir

ve m = 3k olacak şekilde bir k tam say¬s¬ vard¬r. Bunu önceki eşitlikte yazarsak
3n2 = 9k2 =) n2 = 3k2 elde ederiz. O zaman n2 de 3 ile bölünebilir. Karesi 3 ile
bölünebilen her tam say¬3 ile bölünebildi¼ginden m ve n tam say¬lar¬n¬n her ikisi de
3 ile tam bölünür Halbuki bu iki say¬n¬n aralar¬nda asal oldu¼gunu kabul etmi̧stik. Bir
çeli̧ski elde ettik. Bu çeli̧ski

p
3 say¬s¬n¬n rasyonel oldu¼gu kabulünden kaynakland¬. O

zaman
p
3 say¬s¬bir irrasyonel say¬d¬r.

3. [0; 1) ve (0; 1] kümelerinin eş güçte (denk) olduklar¬n¬gösteriniz.

I [0; 1) ve (0; 1] kümeleri aras¬nda f(x) = 1 � x ile verilen f : [0; 1) ! (0; 1] fonksiy-
onunu alal¬m. x1, x2 2 [0; 1) ve f(x1) = 1 � x1 = 1 � x2 = f(x2) iken x1 = x2
oldu¼gundan bu fonksiyon birebirdir. Her y 2 (0; 1] için y = f(x) = 1�x =) x = 1�y
olacak şekilde bir x 2 [0; 1) var oldu¼gundan bu fonksiyon ayn¬zamanda örten olur.
[0; 1) ve (0; 1] kümeleri aras¬nda birebir ve örten bir fonksiyon var oldu¼gu için bu iki
küme eş güçte kümelerdir: [0; 1) � (0; 1]

4. [0;
p
2] \ [3; 5] kümesinin bir kapal¬küme oldu¼gunu gösteriniz. (!?)

I [0;
p
2] \ [3; 5] = ; ve boş küme(;) hem aç¬k hem de kapal¬küme oldu¼gundan, bu

küme hem aç¬k hem de bir kapal¬kümedir.

5. A � R ve B � R kümeleri verilsin. A � B ise A0 � B0 oldu¼gunu gösteriniz. (A0 : A
n¬n y¬¼g¬lma noktalar¬n¬n kümesi)

I Herhangi bir x 2 A0 alal¬m. O zaman 8" > 0 için (a� "; a + ")�fag \ A 6= ; olur.
C = (a � "; a + ")�fag \ A diyelim. C 6= ; dir ve C � A olur. A � B oldu¼gundan
C � B olur. Bu durumda (a� "; a+ ")�fag\B 6= ; olaca¼g¬ndan, a noktas¬B nin bir
y¬¼g¬lma noktas¬d¬r. O halde x 2 B0 olur. x 2 A0 y¬¼g¬lma noktas¬n¬key� seçti¼gimizden
A0 � B0 olur.


