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OZET

BOLEN FONKSIYONLARI iLE UCGENSEL SAYILARIN ILISKiSi VE
ATOMLARIN ENERJIi SEVIYELERINDE UCGENSEL SAYILARIN
GOZLEMLENMESI
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Bu c¢aligmada iiggensel sayilar ve bazi 6zel tanimli bolen fonksiyonlar1 arasinda baglantilar
bulunmustur. Ayrica liggensel sayilar her maddenin atom yapisinda gézlemlenmistir.

Birinci boliimde bdlen fonksiyonlar: ile iiggensel sayilar tanitilmis ve tezin amacindan
bahsedilmistir.

Ikinci béliimde iiggensel sayilar, bolen fonksiyonlar1 ve 6zel tanimli bélen fonksiyonlart ile
ilgist bulunan temel tanim ve teoremlere yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde 6zel tanmimli bdlen fonksiyonlar: igin esitlikler bulunmustur. Uggensel
sayilar ile 6zel tanimli bolen fonksiyonlar1 arasinda iliskiyi veren sonuclar elde edilmistir.
Bundan baska ticgensel sayilar ile bir maddenin kimyasal ve fiziksel yapisini belirlemede

onemli olan her atomdaki elektron sayis1 arasinda bir baglanti bulunmustur.

Son boliimde sonug ve dnerilere yer verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Uggensel say1, bolen fonksiyonu, elektron sayisi.
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN DIVISOR FUNCTIONS AND TRIANGULAR
NUMBERS AND THE EXAMINATION OF TRIANGULAR NUMBERS IN THE
ENERGY LEVELS OF ATOMS
MSC THESIS
HAMIYET BUSRA BOZOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS
(SUPERVISOR: DOC. DR. NAZLI| YILDIZ iKIKARDES )

BALIKESIR, JULY - 2023

In this study, connections were obtained between the triangular numbers and some specially
defined the divisor functions. In addition, the triangular numbers have been observed in the
atomic structure of each substance.

In the first chapter, the divisor functions and the triangular numbers are introduced and the
purpose of the thesis is mentioned.

In the second chapter, basic definitions and theorems related to the triangular numbers, the
divisor functions and special defined the divisor functions are given.

In the third chapter, equations for specially defined the divisor functions are obtained.
Results giving the relationship between the triangular numbers and specially defined the
divisor functions were obtained. Furthermore, a correlation was found between the triangular
numbers and the number of electrons in each atom which is important in determining the

chemical and physical structure of a substance.

In the last section, conclusions and recommendations are given.

KEYWORDS: Triangular number, divisor function, number of electrons.
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1. GIRIS

Aritmetik fonksiyonlar ve ¢okgensel sayilar, sayilar teorisinde asirlardir ¢alisilmis 6nemli
konulardir. Aralarindaki iligski bir¢ok bilim insani tarafindan incelenmistir ve incelenmeye
devam etmektedir.

Aritmetik bir degisken ile baska bir degisken arasindaki iliskiyi tanimlayan fonksiyonlara,
aritmetik fonksiyon denilmektedir ve matematiksel analizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu fonksiyonlar, sayilar arasindaki iligkileri anlamamiza yardimci olurken, matematiksel
problemlerin ¢6ziimiinde ve modellenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu &nemli
fonksiyonlardan bazilari; bélen fonksiyonu, Mdbius fonksiyonu, Euler’in totient fonksiyonu
ve Liouville fonksiyonudur.

Liouville, 1856-1857 yillarinda tam sayilarin ikinci dereceden gosterimleriyle ilgili ¢esitli
esitlikler kesfetmistir. ki y1l gibi kisa bir siirede sayilar teorisi i¢in temel alinabilecek
birtakim sonuglara ulagmistir. Fakat yasadigi saglik problemleri nedeniyle buldugu
teoremlerin ispatlarini tamamlayamamistir. Ardindan Jacobi, Kroneker ve diger
meslektaslar1 Liouville’nin  kesfettigi fakat ispatlarin1 tamamlayamadigi teoremleri
ispatlayarak matematik diinyasina kazandirmiglardir [1].

Bolen fonksiyonu ke C ve neZ olmak iizere bir tam saymin pozitif bolenlerinin K.

kuvvetlerinin toplami1 seklinde tanimlanir ve

o (n)= z d*

dez*
dln

ile gosterilir. Bolen fonksiyonu, Euler’in 18. yiizyilda yaptig1 ¢caligmalarla sayilar teorisinde
yerini almigtir. Ayrica gegmisten giiniimiize kadar daha birgok matematikgi tarafindan
calisilmistir ve galisilmaya devam edilmektedir [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Kim, Bayad ve Yildiz Ikikardes; 2015 yilinda gesitli bélen fonksiyonlarini kullanarak belirli
kombinatorik konvoliisyon toplamlarii Bernoulli ve Euler polinomlartyla ifade etmislerdir
[9].

Bayad ve Kim; 2017 yilinda bdlen fonksiyonunun tek bdlenleri toplamiyla baglantili olan
cokgensel sayilarin dzelliklerini incelemistir [10].

Figiirsel sayilar, sekillerin bir kurala gore siralandigi ve geometrik bir diizen olusturdugu

say1 dizilerini ifade eder.



Bu say1 dizileri sayilar teorisinde uzun yillarca ¢alisilmistir ve birgok matematikginin ilgisini
cekmistir.

E. Deza ve M. M. Deza; 2012 yilinda figiirsel sayilar ve ¢okgen sayilar ile ilgili “Figurate
Numbers” isimli kapsamli bir kitap yayimlamistir [11].

n bir dogal sayr, 3<m<30, meN olmak lizere n’inci m—gonal figiirsel say1

n[(m-2)n—-m+4]

Sn(n) = 5

seklinde ifade edilir [11].

m =3 igin n. liggensel say1 S;(n) = ) esitliginde n Yyerine ardisik pozitif tam sayilar

n(n+1
2

yazilarak 1, 3, 6, 10, 15, ... seklinde say1 dizisi,
n(2n)
2

m=4 icin n. karesel say1 S,(n) = esitliginde n yerine ardisik pozitif tam sayilar

yazilarak 1, 4, 9, 16, 25, ... seklinde say1 dizisi,
(3n-1)
2

m=5 icin n. besgensel say1 S (n)= n esitliginde n yerine ardisik pozitif tam

sayilar yazilarak 1, 5,12, 22, 35, ... seklinde say1 dizisi elde edilir [11].

Cokgensel sayilar, iki boyutlu figiirsel sayilardir. Bilinen en eski ve en ¢ok calisilmis
cokgensel sayilar ise iiggensel sayilardir. Uggensel sayilar, diizlemde Sekil 1.1.’deki gibi
ticgen olusturacak bigimde sirasiyla ardigtk tam sayilarin (noktalarin) toplami olarak

1, 1+2=3, 1+2+3=6, 1+2+3+4 =10, ... seklinde ifade edilir.

AL

Sekil 1.1: Uggensel saylar.



Ilk defa M.O. 6. yiizyilda antik Yunan matematik¢i Pisagor ve ogrencileri tarafindan
derinlemesine incelenmistir. Pisagor sayilarin babasi olarak bilinmektedir. “Evrenin hakimi
sayidir.” ve “Sayilar evreni yonetiyor.” gibi climleleri sOyledigi diisliniilmektedir. Bu
ciimleleri agiklayan bir hikayede; Pisagor, 10 sayisinin ¢ok oOnemli oldugundan
bahsetmektedir. 1+2+3+4 =10 esitligini su sekilde agiklamistir:

“1; uzayda bir noktay1 (ates),

2 ; noktalar birbirine baglayan dogru pargasini (Su),

3; dogru pargalarinin bir araya gelmesi sonucunda olusacak yiizeyi (hava),

4 ; yiizeylerin iist iiste gelmesi sonucunda olusacak hacmi (toprak) ifade eder.” demistir.
Pisagor’un calismalarindan sonra iiggensel sayilar ve karesel sayilarin birlesimi olan
besgensel sayilari, M.O. 3. yiizyilda Yunan matematik¢i Theano incelemistir.

Karesel sayilar bir tam saymin kendisiyle ¢arpimi sonucunda elde edilen baska bir deyisle

bir saymin karekokii olarak ifade edilebilen gercek sayilardir [12].

ol

Sekil 1.2: Karesel sayilar.

Besgensel sayilar diizlemde bir geometrik sekil olan besgenin kenar sayisina ve kose

sayisina dayanan sayilardir [11].

Gy E

Sekil 1.3: Besgensel sayilar.



Hintli matematik¢i Brahmagupta ise ilk n dogal sayinin karelerinin ve kiiplerinin toplamini
ifade eden formiilleri bulmustur. Fakat bu formiillerin ispatlarin1 yayinlamadigindan dolayi
Brahmagupta’nin bu islemlere nasil erigtigi gliniimiizde bilinmemektedir [13].

Kim ve Bayad, 2013’te yaptiklar1 ¢aligmada, L tek asal say1 ve T, bir iiggensel say1 olmak

uzere

2L-1

T =2 X ()"0 (m).oy (2L -m)

esitligi ile baz1 liggensel sayilar1 6zel tanimli bolen fonksiyonlari cinsinden ifade etmiglerdir
[14].
Bu calismada ise neZ", L>1, LeZ ve T, liggensel sayisini, 6zel tanimli &, (n) bdlen

fonksiyonu cinsinden ifade etmeyi amagladik ve bazi 6zgiin esitlikler elde ettik.

Evrenin dili matematiktir. Her yerde ve her seyde matematik vardir. Matematik bazen
gozlimiiziin 6niinde apagik dururken bazen gizli, sakli bir yerlerde kesfedilmeyi bekler.
Ucgensel sayilar acaba nerelerde saklanmis olabilir? Bunu diisiiniirken belli kurallara gore
diizenlenmis periyodik tablo aklimiza geldi. Bu harika tabloda tiggensel sayilar sakli olabilir
miydi? Periyodik tabloyla alakali bir¢ok bilgi edindikten sonra iiggensel sayilar ile her
elementin yapisinda bulunan elektron sayis1 arasinda bir baglanti fark ettik.

Bu tezin ilk boliimiinde boélen fonksiyonlart ve tiggensel sayilar ile ilgili genel bilgiler
verilmistir.

Sonraki boliimde tiggensel sayilar, bolen fonksiyonlar1 ve 6zel tanimli bélen fonksiyonlari
ile alakali 6nemli bazi tanim ve teoremlere yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde 6zel tanimli bdlen fonksiyonlar: icin esitlikler bulunmustur. Uggensel
sayilar ile 6zel tanimli bolen fonksiyonlar1 arasinda iliskiyi veren sonuglar elde edilmistir.
Ayrica lUggensel sayilar ile elektron sayisi arasindaki iliskiyi veren yeni bir esitlik
bulunmustur.

En son boliimde ise sonug ve dnerilere yer verilmistir.



2. TEMEL TANIMLAR VE TEOREMLER

Calismanin bu bolimiinde {iggensel sayilar ve boélen fonksiyonlariyla ilgili sonraki
bolimlerle kullanilacak olan ilgili literatiirde bilinen bazi temel tanimlar ve teoremler yer

almaktadir.

2.1 Ucgensel Sayilar

Uggensel sayilar; iicgen formda olan ¢okgenlerle iliskilendirilebilen sayilardir. Bir noktadan
baslayarak o noktaya iki nokta eklenerek bir eskenar liggen, daha sonra ii¢ nokta eklenerek
alt1 noktal1 bir eskenar liggen, daha sonra dort nokta eklenerek on noktali bir eskenar tiggen
elde edilir. Bu sekilde devam eden dizinin elemanlarindan olusan bu sayilar liggensel sayilar

olarak adlandirilir.

2.1.1 Tanim 1’den baslayip ardisik k tane dogal sayinin toplami seklinde yazilabilen

sayilara iiggensel say1 denir. Ucgensel sayilar

T, :1+2+...+k:M

esitligi ile elde edilir.

2.1.2 Ornek Bazi tiggensel sayilar; T, =1, T,=3,T,=6,T,=10, T, =15, T, =21, T, =28

, Ty =36... seklindedir.

Tablo 2.1: Ilk yirmi liggensel say1.

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T, 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55
k 11 | 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20

Ty 66 78 91 105 120 136 153 171 190 210

2.1.3 Uyan Bu sayilarin iiggensel say1 olarak adlandirilmasinin sebebi, sayinin degeri kadar

olan es noktanin diizlemde bir eskenar tiggen olusturulabilmesidir.




2.1.4 Teorem Bir sayinin tiggensel say1 olmasi i¢in gerek ve yeter kosul n, 1’den biiyiik bir

tamsay1 olmak tizere

n(n+1)

formunda yazilabilmesidir [15].

2.1.5 Teorem n>1 olmak lizere T, tamsayisinin tiggensel say1 olmasi i¢in gerek ve yeter

kosul 8T, +1 formunun bir tek tamsayinin karesi seklinde yazilabilmesidir [16]. Dolayisiyla
8T +1=(2n+1)?
esitligi vardir.

2.1.6 Teorem T, bir liggensel say1 olmak iizere

J8T +1-1

2

esitligi pozitif bir tamsayidir [16].

2.1.7 Teorem n>1 tamsayisi ve T iicgensel sayist igin

(n +1J
Tn =

2
esitligi vardir [15].

2.1.8 Teorem Iki ardisik iiggensel saymnin toplami, her zaman tam Kkare bir say1ya esit olur
[16].



Ornegin;
T,+T,=1+3=4=2
T,+T,=3+6=9=3
T,+T,=6+10=16=4°
T,+T,=10+15=25=5°
T, +T, =15+21=36=6"

T, +T,=21+28=49=T7>

2.1.9 Teorem n bir pozitif tamsay1 ve T liggensel say1 olmak tizere

n

T, —2T =n?

esitligi vardir [17].

2.1.10 Teorem n bir pozitif tamsay1 ve T, tiggensel say1 olmak iizere

T2n—l - 2Tn—l = n2

esitligi saglanir [17].

2.1.11 Teorem n>0 ve T, ve T, ardisik iki liggensel say1 olmak lizere

T +T ., =(M+1)°

esitligi vardir [16].

2.1.12 Teorem n>0 ve T, ve T, ardisik iki licgensel say1 ise

T.,-T =n+1

esitligi elde edilir.



2.1.13 Sonu¢ n pozitif bir tamsay: ve T liggensel say1 olmak iizere

(T _Tn)2 :Tn +Tn+l

n+1

esitligi yazilir.

2.1.14 Sonug n pozitif bir tamsay1 ve T, tiggensel say1 ise

T2, -T2 =(n+1)°

esitligi vardir.

2.1.15 Teorem m,n >0 tamsayilar ve T, T, herhangi iki licgensel say1 olsun. O halde
T.,.,=T,+T, +mn

esitligi saglanir [18].

2.1.16 Teorem n bir pozitif tamsay1 ve T, bir liggensel say1 olmak iizere

25T +3=T,, .,
esitligi vardir [17].

2.1.17 Teorem n e Z" olmak tizere o(n) =2n ise n sayisina milkkemmel say1 denir [19].

2.1.18 Ornek 6, 28, 496, 8128, 33550336, ... sayilar1 miikemmel sayilardir.

2.1.19 Teorem p ve 2° —1 asal say1 olsun. n=(2"")(2° —1) sayis1 ¢ift miikemmel sayidir

[19].



Ispat: p ve 2° —1 asal say1 olsun. n sayisinin miikkemmel say1 oldugunu gostermek igin n

‘nin pozitif bolenleri toplaminin, n’nin iki katina esit oldugunu ispatlamaliyiz. Bundan

dolay1

o(n) = o(271(2° 1))
= 02" (2" -1)
- o(2"Y) (2" -1)

2pfl+l _1
= 2° —1+1
= ( )
=2.2"(2" 1)
=2n

esitligi elde edilir. Dolayisiyla n hem ¢ift hem de miikemmel sayidir.

2.1.20 Teorem Her ¢ift mitkemmel say1, bir tiggensel sayidir [20].
2.1.21 Sonu¢ p ve 2° —1 asal sayilar ise

n=2"(2°-1)
esitligi bir ticgensel sayidir.

2.1.22 Teorem n>0 tamsay1 olacak sekilde n tane iiggensel sayimin toplami

T+, +T,+..4+T, = —n(n +1é(n+2)

seklinde ifade edilir [16].

2.1.23 Teorem n>0 tamsay1 olmak iizere n tane karesel saymnin toplami

2422 e P n(n+1)(2n+1)
5

seklinde ifade edilir [16].



2.1.24 Teorem keZ ve T, , ve T, birer tiggensel say1 olmak iizere

T, +T, =k?
seklinde ifade edebiliriz [21].

2.1.25 Teorem n, k birer tamsay1 ve T, bir liggensel say1 olmak tizere

2n-1

Z (_1)k+1Tk — n2
k=1

esitligi vardir [21].

Ispat: Matematiksel tiimevarim yardimiyla ispatim kolayca gorebiliriz. Esitlik n=1

tamsayist i¢in
1
)T = ()T =T, =1=0
k=1

dogrudur. n=t i¢in dogru oldugunu kabul edelim.

2t-1

z (_1)k+lTk — t2
k=1

olsun. Yani

T,-T,+T,-T, +..+(-1)* T, =t
T,-T,+T,-T,+..+T, , =t

olsun. Simdi de n=t+1 i¢in dogrulugunu gosterelim.

2(t+1)-1

S (-1, 2t +1)°

k=1

2t+1
D )T =T T+ T =T, 4+ Ty + (CD)? Ty + ()T,

k=1

10



=T -T,+T,-T,+..+T, , =T, +T.

t 2t+1

=t? T+ T
o 2t.(2t +1) N (2t +1).(2t +2)
2 2
2P A7 -2t AP+ AL+ 2t + 2
2
2.t +2t+))
2
=t?+2t+1
= (t+1)°

Dolayisiyla iddia n=t i¢in dogru iken n=t+1 i¢in de dogru olur. Boylece ispat

tamamlanir.

2.1.26 Sonuc n,k birer tamsay1 ve T, , ve T, birer iggensel say1 olmak iizere

2n-1

Z (_1)k+lTk =T, +T,
k=1

seklinde ifade edebiliriz [21].

2.2 Bolen Fonksiyonlar:

2.2.1 Tammm: m,n,r € Z olmak lizere m.n=r ise m ve n tamsayilarina r ’nin garpanlari
denir. rsayisina da m ve n’nin bir kat1 denilir. m, r ’nin bir bdleni (garpani) ise m| r
seklinde gosterilir [19].

2.2.2 Tamm: n>1 tamsayisinin kendisi ve 1 diginda pozitif boleni yoksa n sayisina asal
say1 denir. Asal olmayan sayilara ise birlesik say1 denir. Her birlesik saymin da bir asal

carpani vardir [19].

2.2.3 Tannm Ac C olmak ilizere f:N"—> AcC seklinde tanimh bir fonksiyona

aritmetik fonksiyon denir [22].
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2.24 Tanmm Kk,leZ" ve (k,1)=1 iken f(kl)=f(k).f(l) oluyor ise f aritmetik

fonksiyonuna ¢arpimsal fonksiyon adi verilir [22].

2.2.5 Tanim n pozitif bir tamsay1 olmak tizere n ’nin pozitif tamsay: bélenleri toplami

o= d

dezZ*
dln

seklinde tanimlanir [1].

2.2.6 Sonug o (n) bir carpimsal fonksiyondur.

2.2.7 Sonug¢ n bir asal say1 olmak tizere o(n) =n+1 seklinde yazilabilir.

228 Tamm neZ", d ise n sayisinin pozitif tamsay1 bolenleri olmak tizere

6, =Y (-1 d*

dez*
dln

seklinde 6zel tanimli fonksiyona &, (n) Bélen Fonksiyonu ad1 verilir [1].

2.2.9 Ornek 6, (n) bélen fonksiyonunu daha agik sekilde grmek igin drnekler verebiliriz.

n=1, k=1 i¢in 6(1) =1,
2, 2,4
n=2, k=3i¢in 6,(2) =(-1! .I’+(-)? .2°=-1+8=7,
§—l §_1
n=3, k=1iciné(3) = (-1 .1+(-1)° 3=1+3=4,

4_ 4_ 4_
n=4, k=1 icin 6(4)=(=1)} 1+(-1)? 2+(-1)* 4=-1-2+4=1

degerlerini alir.
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2210 Tamm neZ", d ise n sayisinin pozitif tamsay1 bolenleri olmak tizere

o ()= d"

dez*
dln

n tek
d

seklinde 6zel tanimli fonksiyona o, (n) Bélen Fonksiyonu ad1 verilir [1].

2.2.11 Ornek o, (n) bdlen fonksiyonunu daha net gérmek icin 6rnekler verebiliriz.
n=1, k=1 icin o (1) =1,

n=2, k=1i¢in o (2)=2,

n=3, k=1i¢in o (3)=1+3=4,

n=4, k=1 i¢in o (4) =4,

n=>5, k=2 icin o,(5)=1"+5" =26

elde edilir.

2.2.12 Teorem p bir asal say1 ve a € Z olacak sekilde

a K, 2k P
o (P)=1+p +pT +. 4 pF =
p* -1
esitligi saglanir [1].
2213 0rnek k=2, p=2 ve a=3ig¢in
22 -1 255
0,(2°)=1+22+2*24+2% =———=""=85
2°-1 3

sonucu elde edilir.
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2.2.14 Sonug¢ a pozitif bir tamsayi iken

2(a+l)k _1
2k -1

o (2%) =
seklinde olur [1].
2.2.15 Sonuc¢ Eger a negatif olmayan bir tamsay1 ise
O':(Za) _ o3k

seklinde yazilir [1].

2.2.16 Teorem n pozitif bir tamsayi, k bir tamsay1 olmak tizere

Y ¢ =0, [Ej
dez* 2
d|n

n .
— Gift
dQ

bigimindedir [1].

2217 Ornek k=1 ve n=12 ise n ’nin bolenleri 1, 2,3, 4, 6,12

“dir. n ise
d

12, 6, 4, 3, 2,1 “dir. Cift olan sayilar 12, 6, 4, 2 “dir. O halde biz 1, 2, 3, 6 bdlenlerini

almaliy1z. Sonugta 1+2+3+6=12 =0, (%j olur.

2.2.18 Teorem n pozitif bir tamsayi, k bir tamsay1 olmak iizere

demk(n)—ak(EJ

dez*
din

Iltek
d

seklindedir [1].
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2.2.19 Ornek k =1 ve n=18 ise n ’nin bdlenleri 1, 2, 3, 6, 9, 18 “dir. g ise 18,9, 6, 3, 2,1
‘dir. Tek olan sayilar 9, 3,1 ‘dir. O halde biz 2, 6, 18 bdlenlerini almaliyiz. Sonugta

2+6+18=26=0,(18)-0, [%) olur.

2.2.20 Teorem n pozitif bir tamsay1 ve k bir tamsay1 olmak {izere
A K n
o (n) =0 (n)-2"0, (Ej

esitligi saglanir [1].

2.2.21 Ornek k=1 ve n=6 ise n’nin bolenleri 1, 2, 3, 6 “dir. 6,(6) ifadesini tanimdan

yararlanarak hesaplarsak

6., 6., 6., 6.,
6,(6)=(-1! 1+(-1)?% 2+(-1)° 3+(-1)° 6=-1+2-3+6=4
elde ederiz. Simdi bunu teoremden yararlanarak hesaplarsak

6,(6) = 5,(6)-2"0, (gj =12-2.0,(3)=12-24=4

dogal olarak ayni sonucu buluruz.

2.2.22 Sonug n pozitif bir tamsay1 ve k =1 olmak {izere
&(n) = o(n) 2.0(2]

yazilabilir [1].
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2.2.23 Teorem L tek asal say1 ve T, liggensel say1 olmak tizere

2L-1

T = % z -D)™e"(m)o (2L -m)

esitligi vardir [14].
2.2.24 Teorem g e Z ve L=2q9-1 tek asal say1 olmak iizere

L-1

2. ()"o’(mo(2L-m) =g

m=1

esitligi saglanir [14].
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3. UCGENSEL SAYILARIN BOLEN FONKSIYONLARI
YARDIMIYLA iFADESI

3.1 Ozel Tammh &, (n) Bolen Fonksiyonu ile U¢gensel Sayilarin iliskisi

3.1.1 Teorem n tek tamsay1 iken
6 (n) =0, (n)

esitligi vardir.

Ispat: (2.2.20) Teorem’e gore &, (n)=o,(n)-2 0, (gj denklemini distinelim. n tek

tamsay1 iken 2 tamsay1 olamayacagindan bolen fonksiyonu tanimi geregi o, (gj =0 olur.

Buradan da &, (n) = o, (n) esitligi elde edilir.

3.1.2 Ornek Teoremi daha iyi anlamak igin 6rnek verebiliriz.
n=15, k=1 i¢in &, (n) bolen fonksiyonu tanimindan

15 15 15 15

G(15) = (<) 14+(=1)° 3+(<1)5 54(-1)" 15-=1+3+5+15=24
esitligini elde ederiz. Simdi teoremden yararlanarak hesaplayacak olursak n=15 tek say1

oldugundan 6(15) = o(15) =1+3+5+15= 24 buluruz.

3.1.3 Teorem n tek asal say1 ise
o(n)=n+1

esitligi vardir.

Ispat: (3.1.1) Teorem’e gére n tek tamsay1 iken &, (n) = o, (n) esitligi vardir. Burada k =1
alirsak &(n) =o(n) olur. n ayn1 zamanda bir asal say1 oldugundan (2.2.7) Sonug’a gore

o(n) =n+1 dir. Dolayisiyla bu iki esitlikten &(n) =n+1 elde edilir.
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3.1.4 Ornek Teoreme bir drnek verelim.

n=7, k=1 i¢in &, (n) bdlen fonksiyonu tanimindan

T L
(M =(-D* 1+(-1)7" .7=1+7=8
elde ederiz. Yukaridaki teoremden yararlanarak hesaplayacak olursak n=7 tek asal say1

oldugundan 6(7)=7+1=8 olur.

3.1.5 Teorem a bir dogal say1 olmak iizere daima
(2" =1

esitligi vardir.

Ispat: aeN olsun. (2.2.22) Sonug’taki &(n) = G(n)—z.d(gj esitliginde n=2% yazalim.

a a+l_ a_
62 =o(2) 20| 2|22 Tt 92 7l _sea g p9a 9
2|7 21 S

esitligi elde edilir. O halde ispat tamamlanir.

3.1.6 Ornek 6(2*) = o (16) - 2.%%) =31-2.15=31-30=1

3.1.7 Teorem L bir dogal say1 ve L >1 olmak iizere

esitligi vardir.
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Ispat: LeN ve L>1 olsun.

LZ&(za) =6(2°) +6(2) + 6(2) +...+ (2

i

5}

bi¢iminde yazabiliriz. (3.1.5) Teorem’e gore 6(2%) =1 oldugundan

-
LN

" 6(2%) A+ 14+14..+1=L

il
o

aranan sonug bulunur ve ispat tamamlanir.

5
3.1.8 Ornek Y 6(2%) =1+1+1+1+1+1=6
a=0

3.1.9 Teorem p ve 2P —1 asal say1 olsun. n=2°""(2°" —1) iicgensel sayis1 i¢in
G(2° (2P -1)=2°

esitligi vardir.

Ispat: pve 2° —1 asal say1 ise (2.1.19) Teorem’e gore n=2°"(2"" ~1) cift milkemmel
sayidir. (2.1.20) Teorem’e gore her ¢ift mikkemmel say1 tiggensel sayidir. Dolayisiyla
n=2""(2"*-1) sayis1 bir iicgensel sayidir. &(2°*(2°-1)) bolen fonksiyonunu
hesaplamak igin &, (n) bodlen fonksiyonunun garpimsal ve (2"‘1, (2Pt -1 ):1 oldugunu

kullanarak ardindan (3.1.5) Teorem ve (3.1.3) Teorem’den yararlanarak
(2727 -1))=6(2°H6(2° 1) =1.6(2° -1) =1.(2° -1+1) =2°

elde edilir.
3.1.10 Ornek p=2 icin n=2*"(2°-1)=2.3=6, 6(6) =4=2° ve

p=3icin n=2%"(2°-1)=2%7=28, 5(28) =8=2° elde ederiz.
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3.1.11 Teorem n pozitif bir tam say1, L>1, LeZ ve T, iiggensel say1 olmak iizere
L
T = z n.c(2")
n=1

bigiminde T, Tliggensel sayisini, 6zel tanimli &(n) bdlen fonksiyonu cinsinden ifade

edebiliriz.

L
Ispat: neZ", L>1 ve LeZ olsun. z n.6(2") toplamini agik bir sekilde yazacak olursak

n=1

in.&(zn) =1.6(2") +2.6(2%) +...+ LE(2")

n=1
elde edilir. (3.1.5) Teorem’den yararlanilarak

L(L+1) _

L
Zn.&(Z”) =1.1+21+31+..+L1=1+2+3+..+L=

n=1

TL

esitligi bulunur ve ispat tamamlanir.
3.1.12 Ornek Teoreme 6rnekler verelim.

L =1 yazarsak T, =1 {icgensel sayisi

1
T, =Y né(2")=16(2)=1.1=1,

n=1
L =2 yazarsak T, =3 licgensel say1si

2
T,=)> n6(2")=1.6(2")+2.6(2*) =1.1+2.1=3,
n=1

L =3 yazarsak T, =6 {iggensel sayisi

20



3
T, =) n6(2")=1.6(2")+2.6(2*)+3.5(2°) =1.1+2.1+3.1=6
n=1

elde edilir.

3.1.13 Teorem n, k ve | pozitif tamsay1 olmak iizere

" Zk“'.GA(ZI) _n(n+1)(n+2)

k=1 1=1 6

esitligi saglanir.

n(n+1)(n+2) Ve

Ispat: neZ* keZ" I €Z" olsun. (2.1.23) Teorem’e gore ZTk = 5
k=1

L
(3.1.11) Teorem’e gore T, = Z n.g(2") esitlikleri vardir. O halde (2.1.23) Teorem’inde T,

n=1

yerine (3.1.11) Teoremi’ndeki esitligi yazarsak ispat tamamlanir.

3.1.14 Ornek n=2 olsun.

Zk“'.GA(ZI) _ n(n+1)(n+2)

sz:l_(}(z,) _2.2+D(2+2)

2

k=1 1=1 6

1 2
D162+ D 1.6(2") _234
1=1 1=1 6

16(2")+1.6(2') +2.6(2%) = %

1+1+2=4
4=4
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3.1.15 Teorem n>1, n bir tamsayi, k <n, k bir tamsay1, | <2k -1, | bir tamsay1 olsun.

T, bir liggensel say1 olmak iizere

n 2k-1
P+22+3+.4+n07=> > (=)',

k=1 1=1

esitligi vardir.

Ispat: n ve k pozitif bir tamsay1 olmak iizere

12+22+3%+..+n° =Zk2

k=1

bigimindedir. (2.1.26) Teorem’den yararlanilarak | <2k —1 ve | € Z olmak iizere k* yerine

2k-1 n 2k-1
> (-, yazabiliriz. O halde 17 + 22 +3” +...+n* = > > ()", esitligi elde edilir.

1=1 k=1 1=1

3.1.16 Ornek (3.1.15) Teoremi igin &rnekler verelim;

n=1 i¢in
1 1
1= Z(_1)|+1T| — (_1)1+1 =-|-1 =1
k=1 1=1
1=1
elde ederiz.
n=2 i¢in
) , 2 2k-1 1
14+2° =3 ()™,
k=1 I=1

1 3
5: Z (_1)|+1T| + Z (_1)|+1T|
1=1 1=1
5=(-D)"'T,+ (=)™ T, + (-D)*' T, + (-1)*"T,
S=T +T,-T,+T,
5=1+1-3+6
5=5
esitligi elde edilir ve ayn1 sekilde

n=3 i¢in
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3 2k-1

P+2243 =) > (-,

k=1 I=1

1= Y (DT 4 Y (DT 4 D T

U=T+T, -T,+T,+T,-T,+T,-T,+T,
14=1+1-3+6+1-3+6-10+15
14 =14

esitligi elde edilir.
3.1.17 Teorem n>1 ve n bir tamsayi, T, bir liggensel say1 olmak iizere

n-1
P+2°+3+.+n° = %[H 2.2&(2)}
t=0

dir.

Ispat: ne Z"ve T, bir liggensel say1 olmak iizere (2.1.24) Teorem’e gére

P22 434, o2 - DOEDENTD
5
e n(n+1) . . L S 3
esitligi vardir. ———=T,_ ve (3.1.7) Teorem’e gore n>1 iken 20'(2 ) =n oldugundan
t=0
yararlanilarak

2 _n(n+1)(2n+1)
6
_ n(n+1) (2n+1)

1 +22+3%+...4+n

elde edilir ve ispat tamamlanir.
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3.1.18 Ornek Teoremin anlasilabilmesi i¢in 6rnekler verelim;

n=1 igin
T, 3
1?=-L1+2. 2" 1+2.1]===1,
3{ ZG( } 3[ 1=3
n=2 igin
1P +2%= T[1+2Za(2t} “[1+2.1+1)]=5,
n=3 igin

P22 3=l [1+220(2‘} 3[1+2(1+1+1)]

esitlikleri elde edilir.

3.1.19 Sonu¢ n>1, n bir tamsay1, k<n, k bir tamsay1, 1 <2k -1, | bir tamsay1 olsun.

T, bir liggensel say1 olmak iizere

n 2k-1

>, ——{1+220(2t }

k=1 1=1

vardir.

Ispat: n>1 ve n bir tamsay1, k<n ve k bir tamsay1, 1 <2k—1 ve | bir tamsay: olmak

uzere
2 2 2 2 _ 1, 1+1
+
P+22+3+..+n7 =D > (-,
k=1 I1=1
ve

n-1
P+22+3+.+n° = %[H 2.2&(2)}
esitliklerinden faydalanilarak ispat kolayca gortiliir.

24



3.1.20 Ornek Teoremi daha iyi anlamak i¢in 6rnek verebiliriz.

n=1ig¢in
1 2k-1 T
D), _—[1+2 S 6(2) }
k=1 I1=1 3
1+1 T
-1) .T1_§[1+2 1] :
Tl _Tl
1=1
n=2 igin
2 2k-1 T 2-1
DT, = —{1+ 2y &(23}
k=1 I=1 3 t=0
1 3 T
D EDMT D (=DM, =§2[1+ 2.(1+1)]
1=1 1=1
1 3 T
D EDHT + D (=D, :§[1+ 2.(1+1)]
1=1 1=1
D)"T A+ ()M, + (DT, = Tz.g
5
T+T,-T,+T T2.§
5
2T, -T,+T,=T,.=
3
21-3+6=3.2
3
5=5
elde edilir.

3.1.21 Teorem n>1 bir tamsay1 ve T. tiggensel say1 olmak tizere

n

k=1 1=1

Zn:zf( 1", = ( jnzcy(zt {1+220(2 )}

dir.
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Ispat: n, 1°den biiyiik ya da esit bir tamsay1, T, bir {iggensel say1 olmak iizere

n 2k-1
DT, =1+ 2243+ _n(n+H(2n+1)

k=1 I-1 6

=n.(n +1).(2nf6+1)

=n[T,.,-T,] (2n6+1)

=3 62T, -T,)

(2n+1)
6

=(T,., —Tn).nf‘ c%(Z‘).1 (1+2n)

_ (rn+16 Za(zt) (L+2n)

:(Tn+16 Z 5(2') (1+2Za(2t))

esitligi elde edilir. Boylece ispat tamamlanir.

3.1.22 Ornek Teoreme 6rnek verelim;

n=1 i¢in
1 2k-1 T — 1-
e ( jz [1+220(2t}
k=1 I=1 =0 =
D™, = T26 1[1+2.1]
1=3113
6
1=1
n=2 i¢in

izi:( ', = (T3 ji {1+220(2t}

=0

le( 1)'+1T|+Z3:( '™, = 36 2(1+1)[1+2(1+1)]

T+T,-T,+T I ;TZ 2.5
1+1 3+6_$.10
5=5

esitlikleri elde edilir.

26



3.1.23 Sonu¢ n>1, n bir tamsay1 ve L=2n-1 tek asal say1 olmak iizere

n—L A

n=.0(2)= Y (<) o (M) (2L - m)

esitligi vardir.

Ispat: (3.1.7) Teorem ve (2.2.24) Teorem’lerinde gerekli indis degisiklikleri yapilarak ispat

kolayca goriiliir.
3.1.24 Ornek Bir 6nceki teoremi daha iyi anlamak i¢in 6rnek verelim;

n=2 ise L=2.2—-1=3tek asal say1 olur. O halde (3.1.23) Teorem’inde L yerine 3 yazalim
3-1
Z ()" (M)o (6-m)=(-1)'c @).c (65)+(-1)°0c (2).0 (4)
=1

=-16+24
=2
=n

elde edilir.

n=3 ise L=2.3-1="5 tek asal sayisin esitlikle yerine yazalim. O halde
4
z (-)"o (m)o (10-m)
m=1

=(-)'oc D). (9)+(-1)’0 (2.0 B)+(-1’0c 3.0 (7)+(-D*c (4).0 (6)
=-1.13+2.8-4.8+4.8

=3

=n

elde edilir.

n=4 ise L=2.4-1=7 tek asal sayin1 esitlikte yerine yazalim. O halde

26: ()" (m)o (14—m)
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= (-)Lo"(1).0" (13) + (<1207 (2).07(12) + (-1)%.0" (3).07 (1) + (-1)*.o" (4).0” (10)
+(-1)°.0"(5).07(9) + (-1)°.5" (6).5”(8)

=-114+216-4.12+4.12-6.13+8.8

=4

=N

esitligi elde edilir.

3.2 Ucgensel Sayilarin Atomlarin Yapisinda Gézlemlenmesi

Kimyasal elementleri siniflandirarak olusturulmus tabloya Periyodik Tablo adi
verilmektedir.
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Tablo 3.1: Periyodik Tablo.

GRUP 1 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hidrojen @ Toprak Triels Tetrels Azot Kalkoje | Halojenl Soygazl
& Alkali Grubu nler er ar
Alkali Metaller
Metaller
PERIYOT
1 r
2 B C N 0] F Ne
5 6 7 8 9 10
3 Al Si P S Cl Ar
13 14 15 16 17 18
4 Ga Ge As Se Br Kr
31 32 33 34 35 36
5 In Sn Sb Te | Xe
49 50 51 52 53 54
6 T Pb Bi Po At Rn
81 82 83 84 85 86
7 Nh Fi Mc Lv Ts Og
113 114 115 116 117 118




Her elementin biitiin 6zelliklerini tasiyan bir en kiigiik yapist vardir. Bu yapiya atom adi
verilmektedir. Atomun i¢inde ise kendisinden daha kii¢iik parcalar bulunmaktadir. Proton
ve ndtron atomun ¢ekirdeginde, elektronlar ise ¢ekirdegin etrafinda bir bulut gibi yer alirlar
[23, 24].

Periyodik tablo, kimyasal elementlerin bir siniflandirilmasidir. Grup adi verilen siitunlardan
ve periyot adi verilen satirlardan olugmaktadir. Tablo, bilinen elementlerin artan atom
numaralaria (proton sayilarina) gore diizenlenmistir. Ayrica atom g¢ekirdegi etrafinda yer
alan elektronlarin bulundugu yoériingeler vardir. Elektronlarin bu yoriingelerdeki konumu
veya belli bir yerde bulunma ihtimalini agiklayan bu matematiksel fonksiyon yoriingelerdir.
Bu ydriingelere enerji seviyesi (katman) adi verilir [23, 24].

Elektronlar enerji seviyelerine belirli kurallara gore yerlesebilirler. Her enerji seviyesinin bir
elektron kapasitesi vardir. Bu enerji seviyeleri 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 sayilari ile ifade edilir. Bu
sayilara bas kuantum sayist denir ve k ile gosterilir. Enerji seviyesinin sayisi ile enerji
seviyesinin atomun ¢ekirdegine uzakligi dogru orantilidir. Bir enerji seviyesinde kag tane
elektron oldugunu hesaplamak i¢in 2k* degiskeni kullanilir [24].

Her enerji seviyesi daha alt enerji seviyeleri igerirler. Bu alt enerji seviyeleri s, p, d, f

harfleri ile gosterilir. s alt enerji seviyesinde en fazla 2 elektron, p alt enerji seviyesinde
en fazla 6 elektron, d alt enerji seviyesinde en fazla 10 elektron ve f alt enerji seviyesinde

en fazla 14 elektron bulunabilir [24]. Buna gore;

1. Enerji seviyesi s® en fazla 2 elektron,

2. Enerji seviyesi 2s°2p° en fazla 8 elektron,

3. Enerji seviyesi 3s*3p°3d™ en fazla 18 elektron,

4. Enerji seviyesi 4s°4p°4d™ 41 en fazla 32 elektron,
5. Enerji seviyesi 5s*5p°5d*°5f* en fazla 32 elektron,
6. Enerji seviyesi 6s°6p°6d™ en fazla 18 elektron,

7. Enerji seviyesi 7s*7p° en fazla 8 elektron bulundurur.

Enerji seviyeleri ve bulundurduklart maksimum elektron sayilar1 incelendiginde iiggensel
sayilar ile iligkili oldugu goriilebilir.
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[k dért enerji seviyesine bakildiginda her birinde maksimum 2, 8, 18, 32 tane elektron
bulunabilir. Her bir seviyeyi k ile gosterirsek, T, bir liggensel say1 ve T, =0 olmak fizere,

elektron sayilarini da 2(T, , +T,) ile elde edebiliriz.

k=1=2(T, ,+T,)=2(T,+T,)=2(0+1) =2 elektron — 1. Enerji seviyesi
k=2=2(T,_,+T,)=2(T,+T,) =2(1+3) =8 elektron — 2. Enerji seviyesi
k=3=2(T, ,+T,)=2(T, +T,) = 2(3+6) =18 elektron — 3. Enerji seviyesi

k=4=2(T,_,+T,)=2(T,+T,) =2(6+10) = 32 elektron — 4. Enerji seviyesi

3.2.1 Teorem keZ, 1<k <4, k enerji seviyesi ve T, =0 iken T, bir iggensel say1

olmak iizere, enerji seviyeleri ve licgensel sayilar arasinda
2 _
k®=T,,+T,
bagintis1 vardir.

3.22Teorem keZ, 1<k <4, k enerji seviyesi ve T, =0 iken T, bir iggensel say1

olmak tizere, enerji seviyelerindeki elektron sayisi ile licgensel sayilar arasinda
Elektron Sayusy,, =2(7,_, +1;)
bagintis1 vardir.

3.2.3 Teorem k € Z* olmak iizere enerji seviyelerindeki elektron sayisi ile tiggensel sayilar
arasinda

2k-1

Elektron Sayusi,, = > (-1)"**27;
1=1

bagintis1 vardir.

Asagidaki sekillerde periyodik tabloda, her grupta en fazla elektron bulunduran elementlerin

elektron dagilimlar1 ve liggensel sayilarla iligkisi ifade edilmistir.
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1A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (87) bulunduran Fransiyum elementinin

elektron dagilimi asagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @®Elektron
( X J
f (X X J
0000
00000
® ® ®
d ( X J (X 4 ( X
(X X J 900 000
0000 O0O0OCGO 0000
[ 4 [ @ o o
P (X J ( X J ([ X J ( X J L X
000 o000 000 ( X N ] [ X N J
s @] o © ® [ 4
[ @ ® ® ®
Enerji
1 2 3 4 5 6 7 Seviyeleri

Sekil 3.1: Fransiyum elementinin elektron dagilimi.

2A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (88) bulunduran Radyum elementinin

elektron dagilimi asagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
( X
f 000
0000
00000
® o @
d (X ¢ [ X J [ X J
(XX (X X J 000
0000 0000 0000
® ® o o [ 4
p (X ¢ ®® ( X 4 (X (X J
000 o000 ( X X J 000 000
s 4 ® ® @ o}
[ o [ O L
Enerji
T 2 3 4 5 6 7" Seviyeleri

Sekil 3.2: Radyum elementinin elektron dagilimi.
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3A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (113) bulunduran Nihonyum

elementinin elektron dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
[ X J ( X J
f (XX J (X X J
0000 0000
00000 00000
® ® @ @
d [ X J [ X J (X ] [ X J
(XX (X X (X X | (X X ]
0000 0000 (X X X J o000
@ @ O O { d
P { X | [ X J [ X J ( X { X J
000 000 [ X X J ( X N J ( X N
s O ® O O ®
@ @) o O O
1 2 3 2 5 6 = Enerji
Seviyeleri

Sekil 3.3: Nihonyum elementinin elementinin elektron dagilima.

4A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (114) bulunduran Fleroviyum

elementinin elektron dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
[ X J [ X J
f (XX | (XX
(XX X/ 0000
00000 00000
@ @ @ @
d e ([ X J ( X J [ X J
(L X (X X ] (X X ] (XX ]
0000 0000 0000 (X X X/
O @ @ @ @
P ( X J ( X ( X J ®e [ X ]
900 000 000 ( X X J ( X X J
s ] ® @ © @
® ® ® ® €]
w 2 3 4 5 6 Tt Ene.rjl .
Seviyeleri

Sekil 3.4: Fleroviyum elementinin elektron dagilimi.
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5A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (115) bulunduran Moskoviyum

elementinin elektron dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
( X ( X J
f 000 (X X
0000 0000
00000 00000
( J O @ ®
d ( X ¢ OO ( X J ( X
000 (X X J (X X J (X X J
0000 0000 0000 0000
O O @ @ @
p [ X J ( X ¢ ( X 4 ( X J ®e
00 o000 ( X N J ( X N J ( X N J
s ® ® @ @ o
® @ @ @ @
1 > 3 2 5 6 —- Enerji
Seviyeleri

Sekil 3.5: Moskoviyum elementinin elektron dagilimi.

6A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (116) bulunduran Livermoriyum

elementinin elektron dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
([ X | (X
f (X X (X X
0000 0000
00000 00000
[ @ O @
d ( X ( X J (X} ( X
(X X (X X (X X (X X
0000 0000 (X X X J ( X N X J
@ @ @ @ [} [ 4
P ( X ( X (X ( X ( X [ 4
000 000 ( X X J ( X X ( X XN J ( N J
5 ® @ O ® @ o
] @ ® O ( O
;i 2 3 4 5 6 ~ Encll
Seviyeleri

Sekil 3.6: Livermoriyum elementinin elektron dagilimi.
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7A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (117 ) bulunduran Tennesin elementinin

elektron dagilimi asagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
( X ( X
f (X X J (X X J
0000 0000
00000 00000
@ O ® @
d (X ( X ( X (X
000 (X X J (X X ] (X X J
0000 0000 ( X X X J 0000
@ o @ @ O @
p ®e ( X J ( X ¢ ( X ( X ( X J
0009 000 ( X X J ( X N ] ( X N J ( N J
S O ® @ @ @  J
@] ® @ O @ ®
T 2 3 4 5 6 & el

Seviyeleri

Sekil 3.7: Tennesin elementinin elektron dagilim.

8A grubunda yer alan ve bu grupta en fazla elektron (118) bulunduran Oganesson

elementinin elektron dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Alt
Enerji
Seviyeleri @Elektron
([ X | ( X
f (XX J 000
0000 0000
00000 00000
O © @ ®
d [ X ( X ®e ( X }
(XX (X X J (X X (X X ]
0000 0000 ( X X X J 0000
@ @ O [ @ [
p ([ X} [ X ( X [ X ¢ ( X ( X
000 000 ( X X J ( X X J ( X X J ( X X J
S @ @ O @ ® @
@ (€] @ @ ® @
T 2 3 4 5 6 g

Seviyeleri

Sekil 3.8: Oganesson elementinin elektron dagilimi.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tezde ii¢gensel sayilar ile 6zel tanimli &, (n) bolen fonksiyonlar: arasinda iliskiler elde

edilmistir. Buna ek olarak {iggensel sayilar ve maddelerin yapisinda yer alan elektronlar
arasinda bir baglant1 gozlemlenmistir.

Birinci boliimde bolen fonksiyonlari ile tiggensel sayilar tanitilmistir.

Ikinci boliimde iiggensel sayilar, bolen fonksiyonlar1 ve dzel taniml1 bolen fonksiyonlari ile
ilgili temel tanim ve teoremlere yer verilmistir.

Sonraki bolimde 6zel tanimli bolen fonksiyonlar: igin yeni esitlikler elde edilmistir.
Ucggensel sayilar ile 6zel tanimli bolen fonksiyonlari arasindaki baglantiyr gdsteren
denklemler yer almistir. Uggensel sayilar ile elektron sayisi arasindaki iliskiyi veren 6zgiin
bir esitlik elde edilmistir.

Son boliimde sonug ve Onerilere yer verilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen tiggensel sayilar ve &, (n) bolen fonksiyonlar: arasinda iliskilere

benzeyen iliskiler o, (n) bdlen fonksiyonu ile olup olmadig arastirilabilir.

Ayrica m=2L-m (mod 2) tek asal say1 olmak {izere

> (=)™ (M) (2L-m) = %[u (-D'e"(L) ]

ve L tek tamsay1 iken

L_i (-)" 5" (M)o" (2L —m) = #[J(L) -1]

m=

esitliklerinden yararlanarak tiggensel sayilar ile ilgili yeni baglantilar bulunabilir [14].
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EKLER



EKLER

EK A: 6(n) fonksiyonunun degerleri (1<n<100)

n

a(n)

1
1

11
12

21
32
31
32
41
42
51
72
61
62
71
72
81
121
91
112

2
1

12
4

22
12
32
1
42
32
52
14
62
32
72
13
82
42
92
24

3
4
13
14
23
24
33
48
43
44
53
54

63
104
73
74

83
84

93
128

4
1

14
8

24
4
34
18
44
12
54
40
64
1
74
38
84
32

94
48

5
6
15
24
25
31
35
48
45
78

S1)
72

65
84
75
124
85
108

95
120

16

26
14

36
13

46
24

56

66
48

76
20

86
44

96

17
18

27
40
37
38
47
48
57
80
67
68
77
96
87
120

97
98

18
13

28

38
20

48

58
30

68
18
78
56
88
12

98
57

13
19
20
29
30
39
56
49
57
59
60
69
96
79
80
89
90

99
156

10

20

30
24

40

50
31

60
24

70
48

80

90
78

100
31
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EK B: &(n) fonksiyonun Maple 13 kodlari

Maple 13 Codes

[> restart:

[>with(numtheory):

[>ssigma := proc (n, k)
local Div, List, m;

Div := divisors(n);

List := convert(Div, 'list);
add((-1)(n/List[m]-1)*Listim]"k, m = 1 .. tau(n))
end proc:

[>for n to 10 do for kto 1 do
print(SSIGMA'[k](n) = ssigma(n, k))
end do
end do
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EK C: 6(n) ve o(n) fonksiyonun Maple 13 grafik kodlar

Maple 13 Codes

[> restart:
[>with(numtheory); with(Statistics); with(plots)
[>G :=[seq(ssigma(n, 1), n =1 .. 100)];

F := [seq(sigma(n), n =1 .. 100)];

GG := PointPlot(G, axes = normal, color = red, thickness = 3, symbol =
solidcircle, symbolsize = 30, gridlines = true);

FF := PointPlot(F, axes = normal, color = brown, thickness = 3, symbol =
solidcircle, symbolsize = 30, gridlines = true);
[>print(display({FF, GG}))
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EK D: &(n) ve o(n) fonksiyonun Maple 13 grafik gosterimi

2504—

100]

504

2004—

1504—

......

60 70 80 90 100

Not: Maple kodlarinin hata vermeden calisabilmesi icin Ek B ve Ek C sirasiyla isleme

alinmalidir.
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