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é JERRY SLOCUM AND DIC SONNEY

#/ How 1T DROVE THE WORLD CRAZY
" The puzzle that started the Craze of 1880
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 THE G AME of
FIFTEEN

Entered accordiug to Act of Congress, in the year 1880, by J. B. Morison, 787 Brosdwsy, N. Y.
ffice of the Librarian of Congress, at Washingion, 12, C.

STILI, UNSOLVED.
THE KEY TO THIS MYSTERY
TURNBULL’S HATS,

39 & 41 FULTON STREET,
BROOKLYH.
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Tarihce

A poem published by the NEW YOrK MAIL indi-

cates the [rustration some people feel when trying 1o

solve the Fifteen Puzzle:
13—15—14.
Lets muzzle
The puzzle
Inventor.

Lets take him
And shake him
Instanter.

Let’s break
All his bones
Let’s make
What he owns
Of intellectual twirl
In perpetual whirl
As our
Mind power
Is hurt by this mean,
Eternal
Infernal
Gem puzzle machine.
N.Y. Mail,
Baltimore Morning Herald, March 6, 1880,

Another poem published in COLORADO DALY
GazETTE, shows the same feeling of frustration
occurs in the West:

13—15—14!
He sat and gazed with placid mien
And a cheerful and confident smile

At the little square hox with the “gem fifteen,”

And he said he'd bet his pile
That he could figger it out right thar;
So he jumbled the blocks about,
And then he remarked: “its simple, 1 swar,
And 1 recon I'll work it out”

So he tackled it sharp for an hour or more,
And his hands he ran through his hair.
As he jumped right up and fearfully swore,
And his eyes had a maniac’s glare,
That hes “be dashed if the dash dashed ool
That invented this game was here,
He'd smash his dash, dash, dashed skull
And chaw off an end of his ear,”

But after another hot hour had flown
The bead drops down ‘gan 1o roll,
And he raved in a way that, the people all say.
Struck terror to each watching soul.

For — thirteen—I{ifteen—fourteen—alas!
Were all that he got for his pains,

So he frantically swallowed of poison a glass.
And with a bullet he bored out his brains.
Daily Gazette . Colorado, March 1880.
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Tarihce

15—14—13.—THE GREAT PRESIDENTIAL PIIZZLE.
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|Boss-Puzzle-Spiel
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Wilhelm Foch,
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The @mlg Spo; Wores

A Prize Offered.

“hPOfwel | THE “15” PUZZLE.

THE 15 PUZLLE.

WHO CAN DO IT?»
I Offer a Set of $25.00 Teeth,

“THE BEST,”

De. Bhaﬂgs K. Pevey, on lulr ot Collulotd, and anade by my NEW 131
Yevey'Bea it Hpoms, Wersester, Masmd (9! HOUN, wi arranted and pei |lu.l‘3 adjusted, 3

— AND 100 CASH,

To the Successful Competitor.

&~ 0reu to tho whole worht,

Set e numh:n« more L.Illu order, trom 1t 15, then
tran=poxe . 14 and 186 and |-ruo>«d When finlshied
ihe blank num be afier the No. 15,

L his offer stands good for one mouth,

DR. CHAS. K. PEVEY,

Pevey’s Dental Rooms,
WORCESTER, MAnNS.
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A GEM PUZZLE MANIAC

MADE MAD BY THE TERRIBLE 13=14~15.
Daslel Conroy, n Quiet, Sober Citizen of Frie, Pro-
voked by the Three Bothersome Blocks Until
His Resson Is Dethroned—Tryiug to Mar-
der His Clild—Taken 1o an Axylum.
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Mart 1880, Notes on the "15" Puzzle
American Journal of Mathematics, Vol. 2, No. 4. 397-404

Woolsey Johnson and William E. Story.
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Permitasyonlar
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Permitasyonlar

S sonlu elemani olan bir kiime olsun.
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Permutasyonlar

S sonlu elemani olan bir kiime olsun. S den S kiimesine tanimlanmis
birebir ve érten her fonksiyona S nin bir permiitasyonu denir.
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Permutasyonlar

S sonlu elemani olan bir kiime olsun. S den S kiimesine tanimlanmis
birebir ve érten her fonksiyona S nin bir permiitasyonu denir.

Ornek: S = {A, B, C, D} olsun.
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Permutasyonlar

S sonlu elemani olan bir kiime olsun. S den S kiimesine tanimlanmis
birebir ve érten her fonksiyona S nin bir permiitasyonu denir.

Ornek: S = {A, B, C, D} olsun.

f(A)=B,f(B)=D,f(C) = A,f(D) = C seklinde tanimlanan
f:S — S fonksiyonu S'nin bir permiitasyonudur.
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Permutasyonlar

S sonlu elemani olan bir kiime olsun. S den S kiimesine tanimlanmis
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A B\&D
A" B C D
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Permutasyonlar
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun.
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Permutasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

f:< 1 2 30 .. n)
f(1) f(2) f(3) --- f(n)

seklinde gosterebiliriz.
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

f:< 1 2 30 .. n)
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seklinde gosterebiliriz.
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

Fo 1 2 3 - n
S\ () f() fB) -+ f(n)
seklinde gosterebiliriz.

S'nin permiitasyonlarinin sayist n- (n—1)-(n—2)---3-2-1= nl'dir.

Permiitasyonlari carpabiliriz, 6rnegin:
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

Fo 1 2 3 - n
S\ () f() fB) -+ f(n)
seklinde gosterebiliriz.

S'nin permiitasyonlarinin sayist n- (n—1)-(n—2)---3-2-1= nl'dir.

Permiitasyonlari carpabiliriz, 6rnegin:

(1234
243 1)
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

f:< 1 2 30 .. n)
f(1) f(2) f(3) --- f(n)

seklinde gosterebiliriz.

S'nin permiitasyonlarinin sayist n- (n—1)-(n—2)---3-2-1= nl'dir.

y

Permiitasyonlari carpabiliriz, 6rnegin:
Fo 1 2 3 4 (1 23
“\l2a4a31) 7432

icin
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Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu
(1 2 3 o
(D) £ f3) - f(n)
seklinde gosterebiliriz.
S'nin permiitasyonlarinin sayist n- (n—1)-(n—2)---3-2-1= nl'dir.

Permiitasyonlari carpabiliriz, 6rnegin:

(1234 (12 3 4

“\2431) €714 321
icin

fo_(1234

€= 312 4

20/40



Permitasyonlar

S=1{1,2,...,n} olsun. S nin her permiitasyonunu

f:< 1 2 30 .. n)
f(1) f(2) f(3) --- f(n)

seklinde gosterebiliriz.

S'nin permiitasyonlarinin sayist n- (n—1)-(n—2)---3-2-1= nl'dir.

Permiitasyonlari carpabiliriz, 6rnegin:

1
f_<2

icin

3\

3 4 _
31 ’g_
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Permitasyonlar
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Permitasyonlar

1 2 3 -+ n . .. . -
e=| 193 ... , permitasyonuna birim permitasyon diyelim.
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Permitasyonlar

1 2 3 -+ n . .. . -
e=| 193 ... p permitasyonuna birim permitasyon diyelim.

Herhangi bir f permiitasyonu icin f - e =f ve e- f = f olur.
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Permutasyonlar

123 .-+ n . .. . -
e=| 193 ... p permiitasyonuna birim permiitasyon diyelim.

Herhangi bir f permiitasyonu icin f - e =f ve e- f = f olur.

Her permiitasyonun tersi vardir:
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Permutasyonlar

123 .-+ n . .. . -
e=| 193 ... p permiitasyonuna birim permiitasyon diyelim.

Herhangi bir f permiitasyonu icin f - e =f ve e- f = f olur.

Her permiitasyonun tersi vardir:

(123456
“\3 45612
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Permutasyonlar

123 .-+ n . .. . -
e=| 193 ... p permiitasyonuna birim permiitasyon diyelim.

Herhangi bir f permiitasyonu icin f - e =f ve e- f = f olur.

)

Her permiitasyonun tersi vardir:

f_123456 f—1—1234
~\3 45612 ~\5 6 12

5
3
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Permutasyonlar

123 .-+ n . .. . -
e=| 193 ... p permiitasyonuna birim permiitasyon diyelim.

Herhangi bir f permiitasyonu icin f - e =f ve e- f = f olur.

)

Her permiitasyonun tersi vardir:

f_123456 f—1—1234
~\3 45612 ~\5 6 12

5
3
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(123456
“\3 245 16
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Dongiiler
1 2 3 4 5 6
324516
1 2 3 45 6 7
1 75 3 6 2 4

f'
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Dongiiler
1 2 3 4 5 6
3 2 4 5 1 6
1 2 3 45 6 7
175362 4

f'
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7N
(123456 ! :
"3 24516 A\
4</
2
(1234567 0 !
E={1 7536 24
5 4
Rl 3

Bu tip permiitasyonlara dongii diyelim.

Déngiileri f = (1,3,4,5) ve g = (2,7,4,3,5,6) seklinde gosterelim.
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

f(_ (1234567 8 910
4675132189

23 /40



Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

(1234567 8 910
4675132108 9
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

(12345678 910
46751321089
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

(1234
“\46 75

== o1
w O
oo ©

10
9

N~
—_
o
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

f_12345678910
~\4 6 75 132108 9

s—(123456780910
1={4 2351678910
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

f_ (1234567 8 910
“\46 75132108 9
J 1 23456789 10
1={4 2351678910
Ho[ 123456780910
2=\16 7 45 32389 10
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.
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Her permiitasyon déngiilerin carpimi olarak, sadece bir sekilde, yazilabilir.

f_ (1234567
4675132
s_(1234567
1=\4 23516 7
sl 234567
2=\16 7 4 5 3 2
a1 234567
37\ 1 2345 6 7

f permitasyonunu f = d; - db
yazabiliriz.

8 9
10 8

— o O 0 0
© © ©o©

9
0 8

10
9
10
10
10
10
10
9

~d3 =(1,4,5)(2,6,3,7)(8,10.9) seklinde
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.

(123456738
“\128456 73
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.

(1234506738
“\1 2845673
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.

(12345678 —~
“\1 2845673 3 8
R~
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.
Fo 1 3456 7 8 —~
L1 8 456 7 3 3 8

R~

f'yi kisaca (3, 8) seklinde gosterelim.

NN

Yer degistirmeleri carpma:

(1,2)(3,5)(6,4)
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.
Fo 1 3456 7 8 —~
L1 8 456 7 3 3 8

R~

f'yi kisaca (3, 8) seklinde gosterelim.

NN

Yer degistirmeleri carpma:

paseo-(323132)
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.
Fo 1 3456 7 8 —~
L1 8 456 7 3 3 8

R~

f'yi kisaca (3, 8) seklinde gosterelim.

NN

Yer degistirmeleri carpma:
1 2 3 456

(1,2)(3,1)(6,2) =
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Yer degistirmeler

2 uzunlugundaki bir déngiiye yer degistirme (transpozisyon) denir.
Fo 1 3456 7 8 —~
L1 8 456 7 3 3 8

R~

f'yi kisaca (3, 8) seklinde gosterelim.

NN

Yer degistirmeleri carpma:

(1,2)(3,5)(674):<é i 2 g 2 2)
(1,2)(3,1)(6’2)=<é § i j 2 g)
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Yer degistirmeler
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Yer degistirmeler
Her permiitasyon yer degistirmelerin carpimi olarak yazilabilir. l
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Yer degistirmeler
Her permiitasyon yer degistirmelerin carpimi olarak yazilabilir. l

1. ispat:
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Yer degistirmeler
Her permiitasyon yer degistirmelerin carpimi olarak yazilabilir. l

1. ispat:
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Yer degistirmeler
Her permiitasyon yer degistirmelerin carpimi olarak yazilabilir. l

1. ispat:

2. ispat:
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Yer degistirmeler
Her permiitasyon yer degistirmelerin carpimi olarak yazilabilir. I

1. ispat:

2. ispat: Her permiitasyonun déngiilerin carpimi olarak yazilabilecegini
gordiik. Dolayisiyla, her dongiiniin yer degistirmelerin carpimi olarak
yazilabilecegini géstermemiz yeterli.
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Yer degistirmeler
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Yer degistirmeler

1 2 3
~(3500Y)
2 3
2 1

4 5
4 6
1 45 6
t1:<3 4 5 6>_(1’3)

= O
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Yer degistirmeler

f:<1 2 3 45 6)
32546 1
(1320880
(12707 2) 0
o—(12747 %) uo

f=(1,3)(1,5)(1,6) = t1 - to - t3 seklinde yazabiliriz.
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Yer degistirmeler

f:<1 2 3 45 6)
32546 1
(137420 ) 0
(12707 2) 0
o—(12747 %) uo

f=(1,3)(1,5)(1,6) = t1 - to - t3 seklinde yazabiliriz.

Dikkat, bunu farkli sekilde de yapabilirdik!
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Yer degistirmeler

(1234560
“\3 25 461
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Yer degistirmeler
(1234556
{3 25 46 1

123456
Tl:(l 4 3 2 5 6>_(2’4)
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)
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1 2 3 456
1 2 3 45 6
1 43 256

325 461

[
(

1 23 456
1 25 4 36

N————

I I
w- KK
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Q
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e
P -
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O
o
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Ts seklinde de

=T T - T3 Ty

(2,4)(5,6)(5,1)(5,3)(2,4)

yazabiliriz.

f'
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Yer degistirmeler
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Yer degistirmeler

Genel olarak, f = (a1, a2, ..., ax) bir déngii ise f'yi

f = (al, 32)(81, 33) e (a1, ak_l)(al, ak)

seklinde yer degistirmelerin carpimi olarak yazabiliriz.
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Yer degistirmeler

Genel olarak, f = (a1, a2, ..., ax) bir déngii ise f'yi

f = (al, 22)(81, 33) e (a1, ak_l)(al, ak)

seklinde yer degistirmelerin carpimi olarak yazabiliriz.

Yukarida da gozlemledigimiz gibi bunu farkli sekillerde yapabiliriz.
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Yer degistirmeler

Genel olarak, f = (a1, a2, ..., ax) bir déngii ise f'yi
f = (a1,a2)(a1,a3) - (a1, ak—1)(a1, ak)
seklinde yer degistirmelerin carpimi olarak yazabiliriz.

Yukarida da gozlemledigimiz gibi bunu farkli sekillerde yapabiliriz.

(123456
“\325 461
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Yer degistirmeler

Genel olarak, f = (a1, a2, ..., ax) bir déngii ise f'yi
f=(a1,a)(a1,a3) (a1, ak-1)(a1, ak)
seklinde yer degistirmelerin carpimi olarak yazabiliriz.
Yukarida da gozlemledigimiz gibi bunu farkli sekillerde yapabiliriz.
. < 123456 >
3 5 4 6 1

f=1(1,3)(1,5)(1,6) = (2,4)(5,6)(5,1)(5, 3)(2,4)

NN
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Ana Teorem
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat:
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:
Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:

123 4567
1 3 426765

30/40



Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:

1 2 3 4 6 7
(1 3 42 7 5> = (1)(2,3,4)(5,6,7)
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:

1 2 3 4 6 7 N
(1 3 4 2 7 5) =(1)(2,3,4)(5,6,7) B tipi
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:
1 2 3 45 67 o
( 13 4 26 765 ) =(1)(2,3,4)(5,6,7) B tipi
123456 7))\
2 1 45367)
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:
1 2 3 45 67 o
( 13 4 26 765 ) =(1)(2,3,4)(5,6,7) B tipi
1 23 45 67
( 2145367 ) = (1,2)(3,4,5)(6)(7)
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Ana Teorem

Bir permiitasyonunun yer degistirmelerin carpimi olarak yaziminda, yer
degistirmelerin sayisi ya hep cifttir ya da hep tektir.

ispat: Oncelikle permiitasyonlari iki sinifa ayiralim:

Daha once gozlemledigimiz gibi her permiitasyon dongiilerin carpimi sek-
linde yazilabilir.

Bu yazimdaki dongiilerin sayisina bakalim (bir uzunlugundaki déngiiler da-
hil). Bu sayi cift ise permiitasyona A tipi, tek ise B tipi diyelim.

Ornegin:
1 23 45 6 7 o
( 1 3 42 6 75 ) =(1)(2,3,4)(5,6,7) B tipi
1 2 3 45 67 o
( 21 45367 ) = (1,2)(3,4,5)(6)(7) A tipi
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Ana Teorem
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum:
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.

(a, d1,a2,...,adm, b7 bl, bg, ey bk)-(a, b) = (a, ai, .. .,am)(b, b1,b2, ey bk)
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 bl, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 bl, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.

2. Durum:
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 b1, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.

2. Durum: a ve b, f deki farkli déngiilerin icinde.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 b1, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.

2. Durum: a ve b, f deki farkli déngiilerin icinde.

(a, di,a,..., am)-(b, bl, b2, SN bk)-(a, b) = (a, dly-.-5dm, b7 b1, b2 ey bk)
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 bl, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.

2. Durum: a ve b, f deki farkli déngiilerin icinde.
(a, di,a,..., am)-(b, bl, b2, SN bk)-(a, b) = (a, dly-.-5dm, b7 b1, b2 ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p — 1 tane déngiiniin carpimi olarak
yazilir.
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Ana Teorem

f bir permitasyon olsun ve (a, b) de bir yer degistirme olsun.
f, p tane dongiiniin carpimi olarak yazilmis olsun.

1. Durum: a ve b, f deki déngiilerden ayni dongii icinde.
(a, d1,a2,...,adm, b7 bl, bg, ey bk)~(a, b) = (a, dly ...y am)(b, bl, b2, ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p + 1 tane dongiiniin carpimi olarak
yazilr.

2. Durum: a ve b, f deki farkli déngiilerin icinde.
(a, di,a,..., am)-(b, bl, b2, SN bk)-(a, b) = (a, dly-.-5dm, b7 b1, b2 ey bk)

Dolayisiyla f - (a, b) permitasyonu p — 1 tane déngiiniin carpimi olarak
yazilir.

Sonug olarak: f ve f - (a, b) nin tipleri farklidir.

31/40



Ana Teorem
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
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Ana Teorem

Daha genel olarak:

f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f -ty - tp - - - tx ayni tiptendir.
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Ana Teorem

Daha genel olarak:

f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.
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Ana Teorem

Daha genel olarak:

f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispat::
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Ana Teorem

Daha genel olarak:

f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun.
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:

f=ti - tp---tpy ve F=T1-To-- Ty
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:

f=ti - tp---tpy ve F=T1-To-- Ty

e birim permiitasyon olmak lzere
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:

f=ti-tr--ty ve Ff=Ty-Tr---Th
e birim permiitasyon olmak lzere
f=e-f=e-tj-tp--ty ve f=e-f=e-T1-To---Thp

oldugundan,
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Ana Teorem

Daha genel olarak:
f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.

Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.
Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:

f=ti-tr--ty ve Ff=Ty-Tr---Th
e birim permiitasyon olmak lzere
f=e-f=e-tj-tp--ty ve f=e-f=e-T1-To---Thp

oldugundan, e-t; - tp---txy ve e- T1 - To--- Ty, ayni tipte olmak
zorundadir.
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Ana Teorem

Daha genel olarak:

f bir permitasyon ve ti, tp, ..., t, de yer degistirmeler olsun.
Eger k cift ise f ve f - t1 - to-- - tx ayni tiptendir.

Eger k tek ise f ve f -ty - to - - - t) farkh tiptendir.

Ana Teoremin ispati: f bir permiitasyon olsun. f nin iki farkli sekilde
yer degistirmelerin carpimi olarak yazildigini varsayalim:
f=ti-tr--ty ve Ff=Ty-Tr---Th
e birim permiitasyon olmak lzere
f=e-f=e-tj-tp--ty ve f=e-f=e-T1-To---Thp

oldugundan, e-t; - tp---txy ve e- T1 - To--- Ty, ayni tipte olmak
zorundadir.

Dolayisiyla, k ve m sayilarindan birisi cift digeri tek olamaz.
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Tek ve cift permitasyonlar
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

>:

Ornegin:

(3

2 3 4567
1 45 367
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:

(3

2 3 45 6 7
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:

(3

i 2 g g 2 ;>:(172)(3’4)(3,5) tek permiitasyondur.
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:
1 2 3 45 6 7 )

( 21 45 3 6 7 ) = (1,2)(3,4)(3,5) tek permiitasyondur.
123456 7))\
2 1 45376
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:
1 2 3 45 6 7 )

( 21 45 3 6 7 ) = (1,2)(3,4)(3,5) tek permiitasyondur.
1 2 3 45 67
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:
1 2 3 45 6 7 )
( 21 45 3 6 7 ) = (1,2)(3,4)(3,5) tek permiitasyondur.
1 2 3 45 67 _ )
( 2145376 ) = (1,2)(3,5)(3,4)(6,7) cift permiitasyondur.
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:
1 2 3 45 6 7 )
( 21 45 3 6 7 ) = (1,2)(3,4)(3,5) tek permiitasyondur.
1 2 3 45 67 _ )
( 2145376 ) = (1,2)(3,5)(3,4)(6,7) cift permiitasyondur.

Birim permitasyon e = (1,2)(2,1) oldugundan c¢ift permiitasyondur.
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Tek ve cift permitasyonlar

Tek sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan permiitasyonlara tek
permiitasyon, cift sayida yer degistirmenin carpimi olarak yazilan
permiitasyonlara cift permiitasyon diyelim.

Ana teoremden dolayi her permiitasyon ya cifttir ya da tektir.

Ornegin:
1 2 3 45 6 7 )
< 21 45 3 6 7 ) = (1,2)(3,4)(3,5) tek permiitasyondur.
1 2 3 45 67 _ )
( 2145376 ) = (1,2)(3,5)(3,4)(6,7) cift permiitasyondur.

Birim permitasyon e = (1,2)(2,1) oldugundan c¢ift permiitasyondur.

S$=1{1,2,3,...,n} kimesinin "7' tane cift ve ”7' tane tek permiitasyonu

vardir.
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15 Bulmacasi

1123 |4
516|738
9 1101112

13|15 |14 | 16
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15 Bulmacasi

1123 ]| 4
516|718
9 |10 | 11|12
1315|114 | 16
Oyunun ¢6zimii {1,2,3,...,16} kiimesinin bir permitasyonudur.
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15 Bulmacasi

1123 ]| 4
516|718
9 |10 | 11|12
1315|114 | 16
Oyunun ¢6zimii {1,2,3,...,16} kiimesinin bir permitasyonudur.

Eger parcalari yerinden sokebilseydik (14, 15) yer degistirmesi ile oyunu
cozebilirdik.
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15 Bulmacasi

1123 ]| 4
516|718
9 |10 | 11|12
1315|114 | 16
Oyunun ¢6zimii {1,2,3,...,16} kiimesinin bir permitasyonudur.

Eger parcalari yerinden sokebilseydik (14, 15) yer degistirmesi ile oyunu
cozebilirdik.

Parcalari kaydirarak yaptigimiz her ¢éziimde cift sayida yer degistirme
olmak zorunda. Dolayisiyla parcalar kaydirarak bulmacayi c6zemeyiz.
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15 Bulmacasi
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15 Bulmacasi

Genel olarak, baslangic durumu bir tek permiitasyon ise bulmacanin
coziimi yoktur.
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15 Bulmacasi

Genel olarak, baslangic durumu bir tek permiitasyon ise bulmacanin
coziimi yoktur.

15 bulmacasinin baslangic durumu bir cift permiitasyon ise céziimii
vardir.
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15 Bulmacasi

Genel olarak, baslangic durumu bir tek permiitasyon ise bulmacanin
coziimi yoktur.

15 bulmacasinin baslangic durumu bir cift permiitasyon ise céziimii
vardir.

21113} 4
516|738
9 |10 11|12
13|15 | 14
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15 Bulmacasi

36/40



n
oo
O
T
£
>
m
LO
—

37/40



15 Bulmacasi

1,2, 3,4
5 9 (7 ;8
6 10 11 12

13 | 15 | 14
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15 Bulmacasi

1,2, 3,4
5 9 (7 ;8
6 10 11 12

13 | 15 | 14

Dolayisiyla, parcalar kare yerine daire oldugu durumda bulmaca
coziilebilir.
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15 Bulmacasi
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15 Bulmacasi
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15 Bulmacasi

Start Move order to Vertical Turn Box 90%cw Turn Blocks 90%w




100 yil sonra, 1980 Erno Rubik
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100 yil sonra, 1980 Erno Rubik
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100 yil sonra, 1980 Erno Rubik

Dinlediginiz icin tesekkiir ederim!
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