ISPAT:

a) f,ge G olsun. O halde f ve g, 1-1 ve ortendir. Onerme 9-(i)-(ii) ile go f de 1-1 ve
ortendir. Buna gore go f € G, yani kapalilik saglanir.

b) Onerme 8 ile Vf,g,he G, ho(go f)=(hog)o f oldugundan birlesme 6zelligi saglanr.
¢) Onerme 7 ile VfeG, fol,=I,of=f ve I,€G oldugundan G, I, birim
elemanlidir.

d) G’nin elemanlar1 1-1 ve orten oldugundan Onerme 12 ile Vfe G, If 'eG:
f o f=fof =1, tir. Yani her elemanin tersi vardir. G 'nin grup oldugu ispatland.
Simdi, G ’nin degismeli olmasi i¢in gerek ve yeter kosulun |X | <2 oldugunu ispatlayalim.
Yeterlilik: |X | <2 olsun. O halde X ya I ya da 2 elemanldir.

|X|=1ise X ={a} bicimindedir. Bu durumda {a} dan {a} "ya tek bir fonksiyon vardir. O da
X ’in birim fonksiyonu olan [, ’tir. Buna gére G={I,} olur. Tek elemanl her grup
degismeli oldugundan G degismelidir.

|X|=2 ise X ={a,b} bicimindedir. {a,b} 'den {a,b} ye iki tane 1-1 6rten fonksiyon vardir.
Biri I, digeri ise f,={(a,b).(b,a)}’dir. (Yani f,, f,(a)=b ve f,(b)=a olan
fonksiyondur) Buna gore G ={I,, f,} olur. iki elemanli her grup degismeli oldugundan G
degismelidir.

Gereklilik: |X | >?2 olsun. G ’nin degismeli olmadigin1 gosterelim. |X | >2 ise X’inen az 3

farkli elemam vardir. Bu 3 farkli elemant a, b ve c¢ ile gosterelim. f,g:X — X

fonksiyonlarini asagidaki gibi tanimlayalim:

b, x=a a, x=a
c, x=b c, x=b
f(x)= a, x=c 8 (x)= b, x=c
X, X€ X\{a,b,c} X, xeX\{a,b,c}

Aciktirki f ve g 1-1 ve ortendir. Dolayisiyla f, g e G dir.
(gof)(b)=g(f(b))=8(c)=b  ve  (fog)(b)=f(s(b))=f(c)=a,  yani,

(gof)(b)#(f°g)(b) oldugundan go f # fog,dolayisiyla G degismeli degildir.



