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Neler Ogrenecegiz:

e Sayilar ihtiyactan dogmustur, simdi bildigimiz bazi sayi
sistemlerini inceleyelim.
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Sayilar

Varliklari ve cokluklari saymada kullandigimiz ve 0,1, 2,3, ...
diye devam eden sayilara dogal sayilar diyoruz ve N ile
gosteriyoruz. Yani

N=1{0,1,2,3...}
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.

Bu temel dogal sayilara asal sayi diyoruz. Nasil ki binalar
icin yapi taslari varsa, dogal sayilar icin de yapi taslari asal
sayilardir.
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Sayilar

Simdi asal sayilarin tanimini verelim.

1 den biyik bir dogal sayi, sadece kendisine ve 1 e
bollintiyorsa bu sayilara asal sayi denir.

Ornek. 3,5,7,11 gibi .
Simdi 1 den 100 e kadar olan asal sayilarin kiimesini verelim.

{2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, 31, 37, 41, 43,47, 53, 59, 61, 67, 71,
73,79, 83,89,97} dir.

Toplam olarak 100 e kadar 25 tane asal sayi vardir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.

INkvar-ODT1UU-Savilar-2017 — b. 6/492



Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.

Tanim geregi 2'nin asal oldugunu biliyoruz. Ancak 2'den

bliyiik her dogal cift sayinin bolenlerinden biri 2 oldugundan
cift sayilardan asal olan sadece 2'dir diyebiliriz.
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Asal Sayilar

Simdi daha biiyiik bazi asal sayilara ornekler verelim. 101
883

2011

2017

2027 (2037 asal degildir)

4231, 4463, 8563, 9629, 9907
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Asal Sayilar

32416187567 32416188223 32416188809 32416189391
32416187627 32416188227 32416188839 32416189459
32416187651 32416188241 32416188859 32416189469
32416187659 32416188257 32416188877 32416189493
32416187701 32416188269 32416188887 32416189499
32416187719 32416188271 32416188899 32416189511
32416187737 32416188331 32416188949 32416189573
32416187747 32416188349 32416189019 32416189633
32416187761 32416188367 32416189031 32416189657
32416187773 32416188397 32416189049 32416189669
32416187827 32416188449 32416189061 32416189681
32416187863 32416188451 32416189063 32416189717
32416187893 32416188491 32416189079 32416189721
32416187899 32416188499 32416189081 32416189733
32416187927 32416188517 32416189163 32416189753
32416187929 32416188527 32416189181 32416189777
32416187933 32416188583 32416189193 3241618985
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Asal Sayilar

Simdi size 1-10 000 sayilari arasindaki asal sayilarin tablosunu
verelim.
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Asal Sayilar

2357111317 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73
79 83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151
157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229
233 239 241 251 257 263 269 271 277 281 283 293 307 311
313 317 331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389 397
401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479
487 491 499 503 509 521 523 541 547 557 563 569 571 577
587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757
761 769 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839 853 857
859 863 877 881 883 887 907 911 919 929 937 941 947 953
967 971 977 983 991 997 1009 1013 1019 1021 1031 1033
1039 1049 1051 1061 1063 1069 1087 1091 1093 1097 1103
1109 1117 1123 1129 1151 1153 1163 1171 1181 1187 1193
1201 1213 1217 1223 1229 1231 1237 1249 1259 1277 1279
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Asal Sayilar

1297 1301 1303 1307 1319 1321 1327 1361 1367 1373 13861
1399 1409 1423 1427 1429 1433 1439 1447 1451 1453 1459
1471 1481 1483 1487 1489 1493 1499 1511 1523 1531 1543
1549 1553 1559 1567 1571 1579 1583 1597 1601 1607 1609
1613 1619 1621 1627 1637 1657 1663 1667 1669 1693 1697
1699 1709 1721 1723 1733 1741 1747 1753 1759 1777 1733
1787 17389 1801 1811 1823 1831 1847 1861 1867 1871 1873
1877 1879 1889 1901 1907 1913 1931 1933 1949 1951 1973
1979 1987 1993 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2029 2039
2053 2063 2069 2081 2083 2087 2089 2099 2111 2113 2129
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Asal Sayilar

2131 2137 2141 2143 2153 2161 2179 2203 2207 2213 2221
2237 2239 2243 2251 2267 2269 2273 2281 2287 2293 2297
2309 2311 2333 2339 2341 2347 2351 2357 2371 2377 2381
2383 2389 2393 2399 2411 2417 2423 2437 2441 2447 2459
2467 2473 2477 2503 2521 2531 2539 2543 2549 2551 2557
2579 2591 2593 2609 2617 2621 2633 2647 2657 2659 2663
2671 2677 26383 2687 2689 2693 2699 2707 2711 2713 2719
2729 2731 2741 2749 2753 2767 2777 2789 2791 2797 2801
2803 2819 2833 2837 2843 2851 2857 2861 2879 2837 2897
2903 2909 2917 2927 2939 2953 2957 2963 2969 2971 2999
3001 3011 3019 3023 3037 3041 3049 3061 3067 3079 3083
3089 3109 3119 3121 3137 3163 3167 3169 3181 3187 3191
3203 3209 3217 3221 3229 3251 3253 3257 3259 3271 3299
3301 3307 3313 3319 3323 3329 3331 3343 3347 3359 3361
3371 3373 3389 3391 3407 3413

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 12/42



Asal Sayilar

3433 3449 3457 3461 3463 3467 3469 3491 3499 3511 3517
3527 3529 3533 3539 3541 3547 3557 3559 3571 3581 3583
3593 3607 3613 3617 3623 3631 3637 3643 3659 3671 3673
3677 3691 3697 3701 3709 3719 3727 3733 3739 3761 3767
3769 3779 3793 3797 3303 3821 3823 3833 3847 3851 3853
3863 33877 3831 3889 3907 3911 3917 3919 3923 3929 3931
3943 3947 3967 3989 4001 4003 4007 4013 4019 4021 4027
4049 4051 4057 4073 4079 4091 4093 4099 4111 4127 4129
4133 4139 4153 4157 4159 4177 4201 4211 4217 4219 4229
4231 4241 4243 4253 4259 4261 4271 4273 42383 4289 4297
4327 4337 4339 4349 4357 4363 4373 4391 4397 4409 4421
4423 4441 4447 4451 4457 4463 44381 4433 4493 4507 4513
4517 4519 4523 4547 4549 4561 4567 4533 4591 4597 4603
4621 4637 4639 4643 4649 4651 4657 4663 4673 4679 4691
4703 4721 4723 4729 4733 4751 4759 4733 4787 4739 4793
4799 4801 4813 4817 4331 4861 43871 4877 4339 4903 4909
4919 4931 4933 4937 4943 4951 4957 4967 4969 4973 4987
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Asal Sayilar

5009 5011 5021 5023 5039 5051 5059 5077 5081 5037 5099
5101 5107 5113 5119 5147 5153 5167 5171 5179 5189 5197
5209 5227 5231 5233 5237 5261 5273 5279 5281 5297 5303
5309 5323 5333 5347 5351 5381 5387 5393 5399 5407 5413
5417 5419 5431 5437 5441 5443 5449 5471 5477 5479 5483
5501 5503 5507 5519 5521 5527 5531 5557 5563 5569 5573
5581 5591 5623 5639 5641 5647 5651 5653 5657 5659 5669
5683 5689 5693 5701 5711 5717 5737 5741 5743 5749 5779
5783 5791 5801 5807 53813 5821 5827 5339 5843 5849 5351
5857 53861 53867 5869 5379 53381 5897 5903 5923 5927 5939
5953 5981 5987 6007 6011 6029 6037 6043 6047 6053 6067
6073 6079 6089 6091 6101 6113 6121 6131 6133 6143 6151
6163 6173 6197 6199 6203 6211 6217 6221 6229 6247 6257
6263 6269 6271 6277 6287 6299 6301 6311 6317 6323 6329
6337 6343 6353 6359 6361 6367 6373 6379 6389 6397 6421
6427 6449 6451 6469 6473 6481 6491 6521 6529 6547 6551
6553 6563 6569 6571 6577 6531 6599 6607 6619 6637 6653
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Asal Sayilar

6679 6689 6691 6701 6703 6709 6719 6733 6737 6761 6763
6779 67381 6791 6793 6303 6823 6327 6829 6333 6841 6357
6863 6869 6371 68383 6399 6907 6911 6917 6947 6949 6959
6961 6967 6971 6977 6983 6991 6997 7001 7013 7019 7027
7039 7043 7057 7069 7079 7103 7109 7121 7127 7129 7151
7159 7177 7187 7193 7207 7211 7213 7219 7229 7237 7243
7247 7253 7283 7297 7307 7309 7321 7331 7333 7349 7351
7369 7393 7411 7417 7433 7451 7457 7459 7477 7481 7487
7489 7499 7507 7517 7523 7529 7537 7541 7547 7549 7559
7561 7573 7577 7583 7589 7591 7603 7607 7621 7639 7643
7649 7669 7673 7681 7687 7691 7699 7703 7717 7723 7727
7741 7753 7757 7759 77389 7793 73817 7823 7829 7841 7853
7867 7873 7877 7879 7333 7901 7907 7919
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Asal Sayilar

7927 7933 7937 7949 7951 7963 7993 3009 8011 8017 8039
8053 8059 38069 8081 3087 3089 8093 3101 8111 8117 8123
8147 8161 8167 8171 8179 8191 8209 3219 8221 8231 8233
8237 8243 8263 8269 3273 8237 8291 3293 8297 8311 8317
8329 8353 8363 8369 8377 8337 83389 3419 8423 3429 8431
8443 3447 8461 8467 3501 8513 8521 38527 8537 8539 8543
8563 8573 8581 8597 8599 8609 8623 8627 3629 3641 8647
8663 8669 8677 8681 8689 8693 8699 8707 8713 8719 8731
8737 8741 8747 8753 8761 8779 8783 8303 8807 8819 8321
8831 83837 3339 8849 38861 3863 8867 3387 3393 8923 8929
8933 8941 8951 8963 3969 38971 8999 9001 9007 9011 9013
9029 9041 9043 9049 9059 9067 9091 9103 9109 9127 9133
9137 9151 9157 9161 9173 9181 9187 9199 9203 9209 9221
9227 9239 9241 9257 9277 9281 9233
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Asal Sayilar

9293 9311 9319 9323 9337 9341 9343 9349 9371 9377 9391
9397 9403 9413 9419 9421 9431 9433 9437 9439 9461 9463
9467 9473 9479 9491 9497 9511 9521 9533 9539 9547 9551
9587 9601 9613 9619 9623 9629 9631 9643 9649 9661 9677
9679 9689 9697 9719 9721 9733 9739 9743 9749 9767 9769
9781 9787 9791 9803 93811 9817 9829 93833 9839 9851 9857
9859 9871 9883 9887 9901 9907 9923 9929 9931 9941 9949
9967 9973
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamakhdir?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamaklidir?

Bu sorulari tartisalim.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:
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Asal Sayilar

Simdi Dogal sayilara baska bir acidan bakalim.

Kendisi asal olmayan ama asal sayilarin carpimlari seklinde
yazilabilen dogal sayilara bileske sayilar denir.

Ornegin 3 asal sayidir ama 6 asal degildir ciinkii, 2 ve 3 asal
sayilarinin carpimidir. Oyleyse 6 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

Bazen asal sayilar tekrar edebilir yani: 12 =4.3 = 2.2.3 de
oldugu gibi. Demek ki 12 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

20'ye kadar olan sayilardan hangileri asaldir hangileri bileske
sayidir gozlemleyelim.
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Asal Sayilar

Aritmetigin Temel Teoremi:

1 den biyik her dogal sayi asal sayilarin carpimi seklindedir.
Bu yazilim degisik siralama gozetilmezse tek tiirliidiir.

Yani 6 = 2.3 = 3.2 bu ikisine de ayni bakiyoruz.
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Asal Sayilar

Dolayasiyla 1'den biiyiik bitiin dogal sayilari, asal sayilari ve
carpma islemini kullanarak tiretebiliriz.

Yukarida tiretme isleminden kastimiz, carpma islemi
kullanarak tiim dogal sayilari insa etmektir.
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Asal Sayilar

Asal sayilarla bu kadar ilgilenilmesinin sebeblerinden birisi,
asal sayilarin dogal sayilar icin yapi taslari olmasi ozelligidir.

Ancak son yiizyilda bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle
birlikte asal sayilar hayatimiz icin daha onemli olmaya
baslamistir.

Kullandigimiz cep telefonlari, bankamatik kartlari ve son
teknolojik aletlerde sifreli olan her sistemde asal sayilarin cok
onemli bir yeri vardir.
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Asal Sayilar

Uzay teknolojisi ve savaslarda iilkelerin kendi pilotlariyla
haberlesmesinde yani, yine sifreleme yontemleri icin asal
sayilarin onemi vazgecilmezdir.
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lletisim ve Sifreleme

Tarih boyunca cesitli sifreler kullanilmis, zira insan var oldugu
miiddetce sifreye (gizlilige) ihtiyac olmustur.

Ikinci diinya savasinda Manchester Univertsitesi
Profesorlerinden Alan Turing ve ekibinin sifreleri cozmesi ile
savasin sonucunu ciddi sekilde etkilemislerdir.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN—= N
(m,n) = m-+n

yani 3 + 2 =5 gibi.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN— N
(m,n) = m-+n
yani 3 + 2 =5 gibi.

Carpma islemi:

NxN-—= N

(m,n) = m.n

3.2 =6 gibi.
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Sayilar

Ancak dogal sayilar kiimesi cikarma islemine gore kapali
degildir.

Yani herhangi iki dogal sayiyi birbirinden cikardigimiz zaman
daima bir dogal sayi bulamayabiliriz.

Ornek. 2 — 5 = —3 ve -3 bir dogal sayi degildir.

Yani cikarma islemi N lizerinde kapali degildir.
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Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 30/42



Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?

Sayet cikarma ikili isleminin kapali olmasini istiyorsak o zaman
sayl sistemimizi genisletmemiz gerekir.
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?

Kimeler kuraminda kapsamayi 7 2 N olarak gosterebiliriz.

Burada Z de olan ancak N olmayan sayilar oldugu icin; —5
gibi, yukaridaki 2 sembolii kullaniimistir.
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Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.
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Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.

Gozlemleyebilecegimiz gibi tamsayilar bolme islemine gore

kapali degildir. Yani herhangi iki tamsayi aldigimizda bunlarin
bolimi bir tamsayi olmayabilir.

Ornegin 1'i 2 sayisina bolersek % sayisini buluruz ama % Z U
dir
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi

sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi
sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
Bolme islemi icin herhangi bir sayinin 0'a boliimiinden

bahsedemeyecegimiz icin sifirdan farkl olan sayilara boliimden
bahsetmemiz gerekir.
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Sayilar

Bolme isleminin yapilabildigi ve her elemani - seklinde

yazilabilen sayilara Rasyonel sayilar diyoruz ve Q ile
gosteriyoruz. Yani

Q:{% . m,n € 4, n#()}
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Sayilar

Rasyonel sayi olmayan sayilar var midir?

Bu soru icin her kenarinin uzunlugu 1 cm olan bir kare
diistinelim.

Bu karenin kosegeninin uzunlugu kac cm dir?
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Sayilar

Bu uzunluk v/2 olduguna gore v/2'i rasyonel bir sayi midir?

V2 rasyonel degilse bunu nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

Baska rasyonel olmayan sayilar var midir?
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Sayilar

Asal sayilara geri donecek olursak, herhangi bir asal sayi p icin
v/ p bir rasyonel sayr midir?

Nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

3 +/p sayisi hakkinda ne diisiiniiyoruz? Rasyonel midir yoksa
irrasyonel midir?

m

—/ p rasyonel bir sayr midir?
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Sayilar

Simdiye kadar olan biitiin sayilar sistemini kapsayan sayilar
sistemine gercel sayilar denir ve R ile gosterilir.

Gercel sayilari bir dogru cizerek lizerinde 0O isaretleyerek sol

taraf eksi gercel sayilari, sifirin sag tarafi pozitif gercel sayilari
gostermek uzere bir sekille gosterebiliriz.

Irrasyonel sayilari rasyonel olmayan gercel sayilar olarak
tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?

Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?

Matematikde kac tane sonsuz vardir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?

Dairenin cevresini olcmede kullandigimiz 7 sayisi nasil bir
sayidir?
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Sayilar
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Neler Ogrenecegiz:

e Sayilar ihtiyactan dogmustur, simdi bildigimiz bazi sayi
sistemlerini inceleyelim.
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Sayilar

Varliklari ve cokluklari saymada kullandigimiz ve 0,1, 2,3, ...
diye devam eden sayilara dogal sayilar diyoruz ve N ile
gosteriyoruz. Yani

N=1{0,1,2,3...}
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.

Bu temel dogal sayilara asal sayi diyoruz. Nasil ki binalar
icin yapi taslari varsa, dogal sayilar icin de yapi taslari asal
sayilardir.
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Sayilar

Simdi asal sayilarin tanimini verelim.

1 den biyik bir dogal sayi, sadece kendisine ve 1 e
bollintiyorsa bu sayilara asal sayi denir.

Ornek. 3,5,7,11 gibi .
Simdi 1 den 100 e kadar olan asal sayilarin kiimesini verelim.

{2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, 31, 37, 41, 43,47, 53, 59, 61, 67, 71,
73,79, 83,89,97} dir.

Toplam olarak 100 e kadar 25 tane asal sayi vardir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.

Tanim geregi 2'nin asal oldugunu biliyoruz. Ancak 2'den

bliyiik her dogal cift sayinin bolenlerinden biri 2 oldugundan
cift sayilardan asal olan sadece 2'dir diyebiliriz.
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Asal Sayilar

Simdi daha biiyiik bazi asal sayilara ornekler verelim. 101
883

2011

2017

2027 (2037 asal degildir)

4231, 4463, 8563, 9629, 9907
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Asal Sayilar

32416187567 32416188223 32416188809 32416189391
32416187627 32416188227 32416188839 32416189459
32416187651 32416188241 32416188859 32416189469
32416187659 32416188257 32416188877 32416189493
32416187701 32416188269 32416188887 32416189499
32416187719 32416188271 32416188899 32416189511
32416187737 32416188331 32416188949 32416189573
32416187747 32416188349 32416189019 32416189633
32416187761 32416188367 32416189031 32416189657
32416187773 32416188397 32416189049 32416189669
32416187827 32416188449 32416189061 32416189681
32416187863 32416188451 32416189063 32416189717
32416187893 32416188491 32416189079 32416189721
32416187899 32416188499 32416189081 32416189733
32416187927 32416188517 32416189163 32416189753
32416187929 32416188527 32416189181 32416189777
32416187933 32416188583 32416189193 3241618985
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Asal Sayilar

Simdi size 1-10 000 sayilari arasindaki asal sayilarin tablosunu
verelim.
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Asal Sayilar

2357111317 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73
79 83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151
157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229
233 239 241 251 257 263 269 271 277 281 283 293 307 311
313 317 331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389 397
401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479
487 491 499 503 509 521 523 541 547 557 563 569 571 577
587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757
761 769 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839 853 857
859 863 877 881 883 887 907 911 919 929 937 941 947 953
967 971 977 983 991 997 1009 1013 1019 1021 1031 1033
1039 1049 1051 1061 1063 1069 1087 1091 1093 1097 1103
1109 1117 1123 1129 1151 1153 1163 1171 1181 1187 1193
1201 1213 1217 1223 1229 1231 1237 1249 1259 1277 1279
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Asal Sayilar

1297 1301 1303 1307 1319 1321 1327 1361 1367 1373 13861
1399 1409 1423 1427 1429 1433 1439 1447 1451 1453 1459
1471 1481 1483 1487 1489 1493 1499 1511 1523 1531 1543
1549 1553 1559 1567 1571 1579 1583 1597 1601 1607 1609
1613 1619 1621 1627 1637 1657 1663 1667 1669 1693 1697
1699 1709 1721 1723 1733 1741 1747 1753 1759 1777 1733
1787 17389 1801 1811 1823 1831 1847 1861 1867 1871 1873
1877 1879 1889 1901 1907 1913 1931 1933 1949 1951 1973
1979 1987 1993 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2029 2039
2053 2063 2069 2081 2083 2087 2089 2099 2111 2113 2129
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Asal Sayilar

2131 2137 2141 2143 2153 2161 2179 2203 2207 2213 2221
2237 2239 2243 2251 2267 2269 2273 2281 2287 2293 2297
2309 2311 2333 2339 2341 2347 2351 2357 2371 2377 2381
2383 2389 2393 2399 2411 2417 2423 2437 2441 2447 2459
2467 2473 2477 2503 2521 2531 2539 2543 2549 2551 2557
2579 2591 2593 2609 2617 2621 2633 2647 2657 2659 2663
2671 2677 26383 2687 2689 2693 2699 2707 2711 2713 2719
2729 2731 2741 2749 2753 2767 2777 2789 2791 2797 2801
2803 2819 2833 2837 2843 2851 2857 2861 2879 2837 2897
2903 2909 2917 2927 2939 2953 2957 2963 2969 2971 2999
3001 3011 3019 3023 3037 3041 3049 3061 3067 3079 3083
3089 3109 3119 3121 3137 3163 3167 3169 3181 3187 3191
3203 3209 3217 3221 3229 3251 3253 3257 3259 3271 3299
3301 3307 3313 3319 3323 3329 3331 3343 3347 3359 3361
3371 3373 3389 3391 3407 3413
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Asal Sayilar

3433 3449 3457 3461 3463 3467 3469 3491 3499 3511 3517
3527 3529 3533 3539 3541 3547 3557 3559 3571 3581 3583
3593 3607 3613 3617 3623 3631 3637 3643 3659 3671 3673
3677 3691 3697 3701 3709 3719 3727 3733 3739 3761 3767
3769 3779 3793 3797 3303 3821 3823 3833 3847 3851 3853
3863 33877 3831 3889 3907 3911 3917 3919 3923 3929 3931
3943 3947 3967 3989 4001 4003 4007 4013 4019 4021 4027
4049 4051 4057 4073 4079 4091 4093 4099 4111 4127 4129
4133 4139 4153 4157 4159 4177 4201 4211 4217 4219 4229
4231 4241 4243 4253 4259 4261 4271 4273 42383 4289 4297
4327 4337 4339 4349 4357 4363 4373 4391 4397 4409 4421
4423 4441 4447 4451 4457 4463 44381 4433 4493 4507 4513
4517 4519 4523 4547 4549 4561 4567 4533 4591 4597 4603
4621 4637 4639 4643 4649 4651 4657 4663 4673 4679 4691
4703 4721 4723 4729 4733 4751 4759 4733 4787 4739 4793
4799 4801 4813 4817 4331 4861 43871 4877 4339 4903 4909
4919 4931 4933 4937 4943 4951 4957 4967 4969 4973 4987
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Asal Sayilar

5009 5011 5021 5023 5039 5051 5059 5077 5081 5037 5099
5101 5107 5113 5119 5147 5153 5167 5171 5179 5189 5197
5209 5227 5231 5233 5237 5261 5273 5279 5281 5297 5303
5309 5323 5333 5347 5351 5381 5387 5393 5399 5407 5413
5417 5419 5431 5437 5441 5443 5449 5471 5477 5479 5483
5501 5503 5507 5519 5521 5527 5531 5557 5563 5569 5573
5581 5591 5623 5639 5641 5647 5651 5653 5657 5659 5669
5683 5689 5693 5701 5711 5717 5737 5741 5743 5749 5779
5783 5791 5801 5807 53813 5821 5827 5339 5843 5849 5351
5857 53861 53867 5869 5379 53381 5897 5903 5923 5927 5939
5953 5981 5987 6007 6011 6029 6037 6043 6047 6053 6067
6073 6079 6089 6091 6101 6113 6121 6131 6133 6143 6151
6163 6173 6197 6199 6203 6211 6217 6221 6229 6247 6257
6263 6269 6271 6277 6287 6299 6301 6311 6317 6323 6329
6337 6343 6353 6359 6361 6367 6373 6379 6389 6397 6421
6427 6449 6451 6469 6473 6481 6491 6521 6529 6547 6551
6553 6563 6569 6571 6577 6531 6599 6607 6619 6637 6653
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Asal Sayilar

6679 6689 6691 6701 6703 6709 6719 6733 6737 6761 6763
6779 67381 6791 6793 6303 6823 6327 6829 6333 6841 6357
6863 6869 6371 68383 6399 6907 6911 6917 6947 6949 6959
6961 6967 6971 6977 6983 6991 6997 7001 7013 7019 7027
7039 7043 7057 7069 7079 7103 7109 7121 7127 7129 7151
7159 7177 7187 7193 7207 7211 7213 7219 7229 7237 7243
7247 7253 7283 7297 7307 7309 7321 7331 7333 7349 7351
7369 7393 7411 7417 7433 7451 7457 7459 7477 7481 7487
7489 7499 7507 7517 7523 7529 7537 7541 7547 7549 7559
7561 7573 7577 7583 7589 7591 7603 7607 7621 7639 7643
7649 7669 7673 7681 7687 7691 7699 7703 7717 7723 7727
7741 7753 7757 7759 77389 7793 73817 7823 7829 7841 7853
7867 7873 7877 7879 7333 7901 7907 7919
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Asal Sayilar

7927 7933 7937 7949 7951 7963 7993 3009 8011 8017 8039
8053 8059 38069 8081 3087 3089 8093 3101 8111 8117 8123
8147 8161 8167 8171 8179 8191 8209 3219 8221 8231 8233
8237 8243 8263 8269 3273 8237 8291 3293 8297 8311 8317
8329 8353 8363 8369 8377 8337 83389 3419 8423 3429 8431
8443 3447 8461 8467 3501 8513 8521 38527 8537 8539 8543
8563 8573 8581 8597 8599 8609 8623 8627 3629 3641 8647
8663 8669 8677 8681 8689 8693 8699 8707 8713 8719 8731
8737 8741 8747 8753 8761 8779 8783 8303 8807 8819 8321
8831 83837 3339 8849 38861 3863 8867 3387 3393 8923 8929
8933 8941 8951 8963 3969 38971 8999 9001 9007 9011 9013
9029 9041 9043 9049 9059 9067 9091 9103 9109 9127 9133
9137 9151 9157 9161 9173 9181 9187 9199 9203 9209 9221
9227 9239 9241 9257 9277 9281 9233
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Asal Sayilar

9293 9311 9319 9323 9337 9341 9343 9349 9371 9377 9391
9397 9403 9413 9419 9421 9431 9433 9437 9439 9461 9463
9467 9473 9479 9491 9497 9511 9521 9533 9539 9547 9551
9587 9601 9613 9619 9623 9629 9631 9643 9649 9661 9677
9679 9689 9697 9719 9721 9733 9739 9743 9749 9767 9769
9781 9787 9791 9803 93811 9817 9829 93833 9839 9851 9857
9859 9871 9883 9887 9901 9907 9923 9929 9931 9941 9949
9967 9973
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 18/42





Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamakhdir?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamaklidir?

Bu sorulari tartisalim.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Simdi Dogal sayilara baska bir acidan bakalim.

Kendisi asal olmayan ama asal sayilarin carpimlari seklinde
yazilabilen dogal sayilara bileske sayilar denir.

Ornegin 3 asal sayidir ama 6 asal degildir ciinkii, 2 ve 3 asal
sayilarinin carpimidir. Oyleyse 6 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

Bazen asal sayilar tekrar edebilir yani: 12 =4.3 = 2.2.3 de
oldugu gibi. Demek ki 12 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

20'ye kadar olan sayilardan hangileri asaldir hangileri bileske
sayidir gozlemleyelim.
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Asal Sayilar

Aritmetigin Temel Teoremi:

1 den biyik her dogal sayi asal sayilarin carpimi seklindedir.
Bu yazilim degisik siralama gozetilmezse tek tiirliidiir.

Yani 6 = 2.3 = 3.2 bu ikisine de ayni bakiyoruz.
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Asal Sayilar

Dolayasiyla 1'den biiyiik bitiin dogal sayilari, asal sayilari ve
carpma islemini kullanarak tiretebiliriz.

Yukarida tiretme isleminden kastimiz, carpma islemi
kullanarak tiim dogal sayilari insa etmektir.
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Asal Sayilar

Asal sayilarla bu kadar ilgilenilmesinin sebeblerinden birisi,
asal sayilarin dogal sayilar icin yapi taslari olmasi ozelligidir.

Ancak son yiizyilda bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle
birlikte asal sayilar hayatimiz icin daha onemli olmaya
baslamistir.

Kullandigimiz cep telefonlari, bankamatik kartlari ve son
teknolojik aletlerde sifreli olan her sistemde asal sayilarin cok
onemli bir yeri vardir.
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Asal Sayilar

Uzay teknolojisi ve savaslarda iilkelerin kendi pilotlariyla
haberlesmesinde yani, yine sifreleme yontemleri icin asal
sayilarin onemi vazgecilmezdir.
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lletisim ve Sifreleme

Tarih boyunca cesitli sifreler kullanilmis, zira insan var oldugu
miiddetce sifreye (gizlilige) ihtiyac olmustur.

Ikinci diinya savasinda Manchester Univertsitesi
Profesorlerinden Alan Turing ve ekibinin sifreleri cozmesi ile
savasin sonucunu ciddi sekilde etkilemislerdir.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN—= N
(m,n) = m-+n

yani 3 + 2 =5 gibi.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN— N
(m,n) = m-+n
yani 3 + 2 =5 gibi.

Carpma islemi:

NxN-—= N

(m,n) = m.n

3.2 =6 gibi.
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Sayilar

Ancak dogal sayilar kiimesi cikarma islemine gore kapali
degildir.

Yani herhangi iki dogal sayiyi birbirinden cikardigimiz zaman
daima bir dogal sayi bulamayabiliriz.

Ornek. 2 — 5 = —3 ve -3 bir dogal sayi degildir.

Yani cikarma islemi N lizerinde kapali degildir.
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Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?
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Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?

Sayet cikarma ikili isleminin kapali olmasini istiyorsak o zaman
sayl sistemimizi genisletmemiz gerekir.
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?

Kimeler kuraminda kapsamayi 7 2 N olarak gosterebiliriz.

Burada Z de olan ancak N olmayan sayilar oldugu icin; —5
gibi, yukaridaki 2 sembolii kullaniimistir.
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Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.
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Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.

Gozlemleyebilecegimiz gibi tamsayilar bolme islemine gore

kapali degildir. Yani herhangi iki tamsayi aldigimizda bunlarin
bolimi bir tamsayi olmayabilir.

Ornegin 1'i 2 sayisina bolersek % sayisini buluruz ama % Z U
dir
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi

sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi
sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
Bolme islemi icin herhangi bir sayinin 0'a boliimiinden

bahsedemeyecegimiz icin sifirdan farkl olan sayilara boliimden
bahsetmemiz gerekir.
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Sayilar

Bolme isleminin yapilabildigi ve her elemani - seklinde

yazilabilen sayilara Rasyonel sayilar diyoruz ve Q ile
gosteriyoruz. Yani

Q:{% . m,n € 4, n#()}
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Sayilar

Rasyonel sayi olmayan sayilar var midir?

Bu soru icin her kenarinin uzunlugu 1 cm olan bir kare
diistinelim.

Bu karenin kosegeninin uzunlugu kac cm dir?
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Sayilar

Bu uzunluk v/2 olduguna gore v/2'i rasyonel bir sayi midir?

V2 rasyonel degilse bunu nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

Baska rasyonel olmayan sayilar var midir?
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Sayilar

Asal sayilara geri donecek olursak, herhangi bir asal sayi p icin
v/ p bir rasyonel sayr midir?

Nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

3 +/p sayisi hakkinda ne diisiiniiyoruz? Rasyonel midir yoksa
irrasyonel midir?

m

—/ p rasyonel bir sayr midir?
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Sayilar

Simdiye kadar olan biitiin sayilar sistemini kapsayan sayilar
sistemine gercel sayilar denir ve R ile gosterilir.

Gercel sayilari bir dogru cizerek lizerinde 0O isaretleyerek sol

taraf eksi gercel sayilari, sifirin sag tarafi pozitif gercel sayilari
gostermek uzere bir sekille gosterebiliriz.

Irrasyonel sayilari rasyonel olmayan gercel sayilar olarak
tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?

Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?

Matematikde kac tane sonsuz vardir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?

Dairenin cevresini olcmede kullandigimiz 7 sayisi nasil bir
sayidir?
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Sayilar

Mahmut KUZUCUOGLU
Orta Dogu Teknik Universitesi

Matematik Bolimi
Ankara

matmah@metu.edu.tr

Ikyar-2017
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Neler Ogrenecegiz:

e Sayilar ihtiyactan dogmustur, simdi bildigimiz bazi sayi
sistemlerini inceleyelim.
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Sayilar

Varliklari ve cokluklari saymada kullandigimiz ve 0,1, 2,3, ...
diye devam eden sayilara dogal sayilar diyoruz ve N ile
gosteriyoruz. Yani

N=1{0,1,2,3...}
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.
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Sayilar

Bu diinyada herseyin bir temeli oldugu gibi dogal sayilarin da
temeli diyebilecegimiz sayilar vardir.

Buradan kastimiz, birden biyiik her dogal sayiyi bu temel
sayilari kullanarak lretebiliriz.

Bu temel dogal sayilara asal sayi diyoruz. Nasil ki binalar
icin yapi taslari varsa, dogal sayilar icin de yapi taslari asal
sayilardir.
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Sayilar

Simdi asal sayilarin tanimini verelim.

1 den biyik bir dogal sayi, sadece kendisine ve 1 e
bollintiyorsa bu sayilara asal sayi denir.

Ornek. 3,5,7,11 gibi .
Simdi 1 den 100 e kadar olan asal sayilarin kiimesini verelim.

{2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, 31, 37, 41, 43,47, 53, 59, 61, 67, 71,
73,79, 83,89,97} dir.

Toplam olarak 100 e kadar 25 tane asal sayi vardir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.
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Sayilar

Tanim olarak bir dogal sayinin cift sayi olmasi 2 ile
boliinebilmesi anlamina gelir.

Bu durumda hem asal, hem de cift sayi olan kac tane dogal
say! vardir sorusunu dustinelim.

Tanim geregi 2'nin asal oldugunu biliyoruz. Ancak 2'den

bliyiik her dogal cift sayinin bolenlerinden biri 2 oldugundan
cift sayilardan asal olan sadece 2'dir diyebiliriz.
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Asal Sayilar

Simdi daha biiyiik bazi asal sayilara ornekler verelim. 101
883

2011

2017

2027 (2037 asal degildir)

4231, 4463, 8563, 9629, 9907
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Asal Sayilar

32416187567 32416188223 32416188809 32416189391
32416187627 32416188227 32416188839 32416189459
32416187651 32416188241 32416188859 32416189469
32416187659 32416188257 32416188877 32416189493
32416187701 32416188269 32416188887 32416189499
32416187719 32416188271 32416188899 32416189511
32416187737 32416188331 32416188949 32416189573
32416187747 32416188349 32416189019 32416189633
32416187761 32416188367 32416189031 32416189657
32416187773 32416188397 32416189049 32416189669
32416187827 32416188449 32416189061 32416189681
32416187863 32416188451 32416189063 32416189717
32416187893 32416188491 32416189079 32416189721
32416187899 32416188499 32416189081 32416189733
32416187927 32416188517 32416189163 32416189753
32416187929 32416188527 32416189181 32416189777
32416187933 32416188583 32416189193 3241618985
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Asal Sayilar

Simdi size 1-10 000 sayilari arasindaki asal sayilarin tablosunu
verelim.
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Asal Sayilar

2357111317 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73
79 83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151
157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229
233 239 241 251 257 263 269 271 277 281 283 293 307 311
313 317 331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389 397
401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479
487 491 499 503 509 521 523 541 547 557 563 569 571 577
587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757
761 769 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839 853 857
859 863 877 881 883 887 907 911 919 929 937 941 947 953
967 971 977 983 991 997 1009 1013 1019 1021 1031 1033
1039 1049 1051 1061 1063 1069 1087 1091 1093 1097 1103
1109 1117 1123 1129 1151 1153 1163 1171 1181 1187 1193
1201 1213 1217 1223 1229 1231 1237 1249 1259 1277 1279
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Asal Sayilar

1297 1301 1303 1307 1319 1321 1327 1361 1367 1373 13861
1399 1409 1423 1427 1429 1433 1439 1447 1451 1453 1459
1471 1481 1483 1487 1489 1493 1499 1511 1523 1531 1543
1549 1553 1559 1567 1571 1579 1583 1597 1601 1607 1609
1613 1619 1621 1627 1637 1657 1663 1667 1669 1693 1697
1699 1709 1721 1723 1733 1741 1747 1753 1759 1777 1733
1787 17389 1801 1811 1823 1831 1847 1861 1867 1871 1873
1877 1879 1889 1901 1907 1913 1931 1933 1949 1951 1973
1979 1987 1993 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2029 2039
2053 2063 2069 2081 2083 2087 2089 2099 2111 2113 2129
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Asal Sayilar

2131 2137 2141 2143 2153 2161 2179 2203 2207 2213 2221
2237 2239 2243 2251 2267 2269 2273 2281 2287 2293 2297
2309 2311 2333 2339 2341 2347 2351 2357 2371 2377 2381
2383 2389 2393 2399 2411 2417 2423 2437 2441 2447 2459
2467 2473 2477 2503 2521 2531 2539 2543 2549 2551 2557
2579 2591 2593 2609 2617 2621 2633 2647 2657 2659 2663
2671 2677 26383 2687 2689 2693 2699 2707 2711 2713 2719
2729 2731 2741 2749 2753 2767 2777 2789 2791 2797 2801
2803 2819 2833 2837 2843 2851 2857 2861 2879 2837 2897
2903 2909 2917 2927 2939 2953 2957 2963 2969 2971 2999
3001 3011 3019 3023 3037 3041 3049 3061 3067 3079 3083
3089 3109 3119 3121 3137 3163 3167 3169 3181 3187 3191
3203 3209 3217 3221 3229 3251 3253 3257 3259 3271 3299
3301 3307 3313 3319 3323 3329 3331 3343 3347 3359 3361
3371 3373 3389 3391 3407 3413
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Asal Sayilar

3433 3449 3457 3461 3463 3467 3469 3491 3499 3511 3517
3527 3529 3533 3539 3541 3547 3557 3559 3571 3581 3583
3593 3607 3613 3617 3623 3631 3637 3643 3659 3671 3673
3677 3691 3697 3701 3709 3719 3727 3733 3739 3761 3767
3769 3779 3793 3797 3303 3821 3823 3833 3847 3851 3853
3863 33877 3831 3889 3907 3911 3917 3919 3923 3929 3931
3943 3947 3967 3989 4001 4003 4007 4013 4019 4021 4027
4049 4051 4057 4073 4079 4091 4093 4099 4111 4127 4129
4133 4139 4153 4157 4159 4177 4201 4211 4217 4219 4229
4231 4241 4243 4253 4259 4261 4271 4273 42383 4289 4297
4327 4337 4339 4349 4357 4363 4373 4391 4397 4409 4421
4423 4441 4447 4451 4457 4463 44381 4433 4493 4507 4513
4517 4519 4523 4547 4549 4561 4567 4533 4591 4597 4603
4621 4637 4639 4643 4649 4651 4657 4663 4673 4679 4691
4703 4721 4723 4729 4733 4751 4759 4733 4787 4739 4793
4799 4801 4813 4817 4331 4861 43871 4877 4339 4903 4909
4919 4931 4933 4937 4943 4951 4957 4967 4969 4973 4987
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Asal Sayilar

5009 5011 5021 5023 5039 5051 5059 5077 5081 5037 5099
5101 5107 5113 5119 5147 5153 5167 5171 5179 5189 5197
5209 5227 5231 5233 5237 5261 5273 5279 5281 5297 5303
5309 5323 5333 5347 5351 5381 5387 5393 5399 5407 5413
5417 5419 5431 5437 5441 5443 5449 5471 5477 5479 5483
5501 5503 5507 5519 5521 5527 5531 5557 5563 5569 5573
5581 5591 5623 5639 5641 5647 5651 5653 5657 5659 5669
5683 5689 5693 5701 5711 5717 5737 5741 5743 5749 5779
5783 5791 5801 5807 53813 5821 5827 5339 5843 5849 5351
5857 53861 53867 5869 5379 53381 5897 5903 5923 5927 5939
5953 5981 5987 6007 6011 6029 6037 6043 6047 6053 6067
6073 6079 6089 6091 6101 6113 6121 6131 6133 6143 6151
6163 6173 6197 6199 6203 6211 6217 6221 6229 6247 6257
6263 6269 6271 6277 6287 6299 6301 6311 6317 6323 6329
6337 6343 6353 6359 6361 6367 6373 6379 6389 6397 6421
6427 6449 6451 6469 6473 6481 6491 6521 6529 6547 6551
6553 6563 6569 6571 6577 6531 6599 6607 6619 6637 6653
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Asal Sayilar

6679 6689 6691 6701 6703 6709 6719 6733 6737 6761 6763
6779 67381 6791 6793 6303 6823 6327 6829 6333 6841 6357
6863 6869 6371 68383 6399 6907 6911 6917 6947 6949 6959
6961 6967 6971 6977 6983 6991 6997 7001 7013 7019 7027
7039 7043 7057 7069 7079 7103 7109 7121 7127 7129 7151
7159 7177 7187 7193 7207 7211 7213 7219 7229 7237 7243
7247 7253 7283 7297 7307 7309 7321 7331 7333 7349 7351
7369 7393 7411 7417 7433 7451 7457 7459 7477 7481 7487
7489 7499 7507 7517 7523 7529 7537 7541 7547 7549 7559
7561 7573 7577 7583 7589 7591 7603 7607 7621 7639 7643
7649 7669 7673 7681 7687 7691 7699 7703 7717 7723 7727
7741 7753 7757 7759 77389 7793 73817 7823 7829 7841 7853
7867 7873 7877 7879 7333 7901 7907 7919
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Asal Sayilar

7927 7933 7937 7949 7951 7963 7993 3009 8011 8017 8039
8053 8059 38069 8081 3087 3089 8093 3101 8111 8117 8123
8147 8161 8167 8171 8179 8191 8209 3219 8221 8231 8233
8237 8243 8263 8269 3273 8237 8291 3293 8297 8311 8317
8329 8353 8363 8369 8377 8337 83389 3419 8423 3429 8431
8443 3447 8461 8467 3501 8513 8521 38527 8537 8539 8543
8563 8573 8581 8597 8599 8609 8623 8627 3629 3641 8647
8663 8669 8677 8681 8689 8693 8699 8707 8713 8719 8731
8737 8741 8747 8753 8761 8779 8783 8303 8807 8819 8321
8831 83837 3339 8849 38861 3863 8867 3387 3393 8923 8929
8933 8941 8951 8963 3969 38971 8999 9001 9007 9011 9013
9029 9041 9043 9049 9059 9067 9091 9103 9109 9127 9133
9137 9151 9157 9161 9173 9181 9187 9199 9203 9209 9221
9227 9239 9241 9257 9277 9281 9233
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Asal Sayilar

9293 9311 9319 9323 9337 9341 9343 9349 9371 9377 9391
9397 9403 9413 9419 9421 9431 9433 9437 9439 9461 9463
9467 9473 9479 9491 9497 9511 9521 9533 9539 9547 9551
9587 9601 9613 9619 9623 9629 9631 9643 9649 9661 9677
9679 9689 9697 9719 9721 9733 9739 9743 9749 9767 9769
9781 9787 9791 9803 93811 9817 9829 93833 9839 9851 9857
9859 9871 9883 9887 9901 9907 9923 9929 9931 9941 9949
9967 9973
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.
Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamakhdir?
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Asal Sayilar

Bu tabloya bakarak su sorular sorulabilir.

Asal sayilar sonlu mudur?

Asal sayilarin en biyigi var midir?

Bilinen en biiyiik asal sayi kactir ve kac basamaklidir?

Bu sorulari tartisalim.

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 18/42





Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
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Asal Sayilar

Bilinen en biiyiik asal sayilardan birisi:

Mersenne asal sayilarindan
9257,885,161 _ 1

esit olan 17,425,170 basamakl olan bir asal sayidir.
Bu sayi bastan soyle baslar:

581887266232246442175100212113232368636370852325
4215893257817044 . .. ...(17,425,042 basamak yazilmamistir)...
06822494937745410942833323095203705645658725
746141988071724285951

Yukarida ilk ve son 64 rakamlar verilmistir aradaki 17.425.042
rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar
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rakam yazilmamistir.
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Asal Sayilar

Simdi Dogal sayilara baska bir acidan bakalim.

Kendisi asal olmayan ama asal sayilarin carpimlari seklinde
yazilabilen dogal sayilara bileske sayilar denir.

Ornegin 3 asal sayidir ama 6 asal degildir ciinkii, 2 ve 3 asal
sayilarinin carpimidir. Oyleyse 6 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

Bazen asal sayilar tekrar edebilir yani: 12 =4.3 = 2.2.3 de
oldugu gibi. Demek ki 12 bileske bir sayidir.
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Asal Sayilar

20'ye kadar olan sayilardan hangileri asaldir hangileri bileske
sayidir gozlemleyelim.
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Asal Sayilar

Aritmetigin Temel Teoremi:

1 den biyik her dogal sayi asal sayilarin carpimi seklindedir.
Bu yazilim degisik siralama gozetilmezse tek tiirliidiir.

Yani 6 = 2.3 = 3.2 bu ikisine de ayni bakiyoruz.
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Asal Sayilar

Dolayasiyla 1'den biiyiik bitiin dogal sayilari, asal sayilari ve
carpma islemini kullanarak tiretebiliriz.

Yukarida tiretme isleminden kastimiz, carpma islemi
kullanarak tiim dogal sayilari insa etmektir.
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Asal Sayilar

Asal sayilarla bu kadar ilgilenilmesinin sebeblerinden birisi,
asal sayilarin dogal sayilar icin yapi taslari olmasi ozelligidir.

Ancak son yiizyilda bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle
birlikte asal sayilar hayatimiz icin daha onemli olmaya
baslamistir.

Kullandigimiz cep telefonlari, bankamatik kartlari ve son
teknolojik aletlerde sifreli olan her sistemde asal sayilarin cok
onemli bir yeri vardir.

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 25/42





Asal Sayilar

Uzay teknolojisi ve savaslarda iilkelerin kendi pilotlariyla
haberlesmesinde yani, yine sifreleme yontemleri icin asal
sayilarin onemi vazgecilmezdir.
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lletisim ve Sifreleme

Tarih boyunca cesitli sifreler kullanilmis, zira insan var oldugu
miiddetce sifreye (gizlilige) ihtiyac olmustur.

Ikinci diinya savasinda Manchester Univertsitesi
Profesorlerinden Alan Turing ve ekibinin sifreleri cozmesi ile
savasin sonucunu ciddi sekilde etkilemislerdir.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN—= N
(m,n) = m-+n

yani 3 + 2 =5 gibi.
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Sayilar

Dogal sayilar lizerinde degisik ikili islemlar tanimlayabiliriz.

Toplama islemi:

+ NxN— N
(m,n) = m-+n
yani 3 + 2 =5 gibi.

Carpma islemi:

NxN-—= N

(m,n) = m.n

3.2 =6 gibi.
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Sayilar

Ancak dogal sayilar kiimesi cikarma islemine gore kapali
degildir.

Yani herhangi iki dogal sayiyi birbirinden cikardigimiz zaman
daima bir dogal sayi bulamayabiliriz.

Ornek. 2 — 5 = —3 ve -3 bir dogal sayi degildir.

Yani cikarma islemi N lizerinde kapali degildir.
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Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?
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Sayilar

Peki N vyi iceren ve N lizerinde tanimladigimiz toplama ve
carpma islemleri, bu yeni sayi sisteminde de kapali olsa, ama
ayni zamanda cikarma islemi de kapali olan bir sayi sistemi var

midir?

Sayet cikarma ikili isleminin kapali olmasini istiyorsak o zaman
sayl sistemimizi genisletmemiz gerekir.
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?
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Sayilar

Bu soru icin aklimiza ilk gelen sayi sistemi tamsayilardir ve
tamsayilari Z ile gosterebiliriz. Yani

Z={. —3-2-101,23,...}

Tamsayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsadigl icin sonsuz
tane tamsayi oldugunu soylebilir miyiz?

Kimeler kuraminda kapsamayi 7 2 N olarak gosterebiliriz.

Burada Z de olan ancak N olmayan sayilar oldugu icin; —5
gibi, yukaridaki 2 sembolii kullaniimistir.
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Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 32/42





Sayilar

— L X 4 — 7,

(m,n) = m—n

2 — 5 = —3 € Z oldugundan tamsayilar tizerinde, toplama,
carpma, ve cikarma islemleri kapalidir.

Gozlemleyebilecegimiz gibi tamsayilar bolme islemine gore

kapali degildir. Yani herhangi iki tamsayi aldigimizda bunlarin
bolimi bir tamsayi olmayabilir.

Ornegin 1'i 2 sayisina bolersek % sayisini buluruz ama % Z U
dir
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi

sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
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Sayilar

Peki bolme islemine gore de kapali olmasini istersek
tamsayilari iceren ve bolme islemine gore kapali olan sayi
sistemi var midir?.

Varsa bunlarin en kiiciigiinden bahsedebilir miyiz?
Bolme islemi icin herhangi bir sayinin 0'a boliimiinden

bahsedemeyecegimiz icin sifirdan farkl olan sayilara boliimden
bahsetmemiz gerekir.
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Sayilar

Bolme isleminin yapilabildigi ve her elemani - seklinde

yazilabilen sayilara Rasyonel sayilar diyoruz ve Q ile
gosteriyoruz. Yani

Q:{% . m,n € 4, n#()}
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Sayilar

Rasyonel sayi olmayan sayilar var midir?

Bu soru icin her kenarinin uzunlugu 1 cm olan bir kare
diistinelim.

Bu karenin kosegeninin uzunlugu kac cm dir?
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Sayilar

Bu uzunluk v/2 olduguna gore v/2'i rasyonel bir sayi midir?

V2 rasyonel degilse bunu nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

Baska rasyonel olmayan sayilar var midir?
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Sayilar

Asal sayilara geri donecek olursak, herhangi bir asal sayi p icin
v/ p bir rasyonel sayr midir?

Nasil kanitlayabiliriz?
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Sayilar

3 +/p sayisi hakkinda ne diisiiniiyoruz? Rasyonel midir yoksa
irrasyonel midir?

m

—/ p rasyonel bir sayr midir?

INkvar-ODTU-Savilar-2017 — b. 39/42





Sayilar

Simdiye kadar olan biitiin sayilar sistemini kapsayan sayilar
sistemine gercel sayilar denir ve R ile gosterilir.

Gercel sayilari bir dogru cizerek lizerinde 0O isaretleyerek sol

taraf eksi gercel sayilari, sifirin sag tarafi pozitif gercel sayilari
gostermek uzere bir sekille gosterebiliriz.

Irrasyonel sayilari rasyonel olmayan gercel sayilar olarak
tanimlayabiliriz.
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?

Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?

Matematikde kac tane sonsuz vardir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?
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Sayilar

Sorular: Gercel sayilar mi coktur yoksa irrasyonel sayilar mi?
Sonsuz tane elemani olan kiimeleri karsilastirabilir miyiz?
Matematikde kac tane sonsuz vardir?

Gercel sayilari da iceren sayilar var midir?

Dairenin cevresini olcmede kullandigimiz 7 sayisi nasil bir
sayidir?
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