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Kiimeler

GIRIS

Dogada her zaman var olan ve uzun yillar boyunca kullanilan kiime
kavraminin matematiksel taniminin yapilmasi ve isimlendirilmesi 19. yiizyilda
olmustur. Sayilar, denklemler ve fonksiyonlar lizerinde ¢ok sayida calismalar
yapilmasina ragmen bunlarin belirli topluluklarinin kiime olarak isimlendirilmesi
uzun bir zaman almistir. Dolayisiyla matematik dilinde birlik saglama ihtiyaci,
gecmis yuzyillar boyunca matematikcileri mesgul eden durumlardan biri olmustur.
Bu birligin kiimelerle saglanabilecegini ifade eden ve 1845-1918 yillari arasinda
yasamis {inli Alman matematik¢i Georg Cantor’dur. Zaten sonlu ve sonsuz
kiimeleri olusturmak amacinda olan Cantor, bu amaca ilk ulasanlardan biriydi.
1874 yilinda yayimlanan Cantor’un makalesi, kiimeler kuraminin ortaya ¢ikisinda
onemli bir adim olarak gorilir. Meshur Alman matematikgisi Cantor, tim
matematik ¢aligmalarinda ve problemlerinde kullanilan nesnelerin kendi
aralarinda belirli 6zelliklere gére gruplanabilecegini, bu durumda arastirma veya
problemin anlasilabilirligini ve ¢6ziime yonelik islemlerin daha kolay
yapilabilecegini fark etmistir. Buradaki “nesne” soyut ya da somut bir kavrami
ifade eder. Bu bir sayi, sekil, harf veya farkli bir kavram olabilir. Bolzano, Russell,
Zermela, Fraenkel, Von Neumann, Bernays ve Godel gibi matematikgiler kimeler
kuraminin gelistiriimesine dnemli katkilarda bulunmuslardir.

Kiimeler kurami genellikle degisik formal disiplinlerin icinde tanimlanabildigi
bir calisma alani olusturur. insanin soyut diisiinme ¢abasinda, mantiksal iligkiler
olustururken, parc¢a-biitiin baglantilarini anlama ugrasinda, kiimeler kuraminin
onemli katkilari olabilir. Bugiin, kiimeler kurami, daha yetkin, daha islevsel bir
yaplya kavusturulmaya ¢alisilirken, mithendislikten iktisada ve yapay zeka
¢alismalarina dek genis bir uygulama alani bulabilmektedir.

Kime kavrami ile ilgili calismalar glinimizde hala devam etmektedir.

KUME KAVRAMI

Gunliik hayatimizda ve bilimsel anlamda kullandigimiz tanimsiz kabul edilen
bazi kavramlar vardir. Nokta, dogru, diizlem ve kiime gibi kavramlar bunlardan
birkagidir. Her ne kadar bunlar tanimsiz kabul edilse de matematiksel olarak bu
kavramlari ifade etmek gerekir. Dolayisiyla kiimenin tanimi asagidaki gibi
verilebilir.

Tanim 1.1. lyi tamimlanmus, birbirinden farkli nesnelerin veya sekillerin
olusturdugu topluluga kiime denir.

Buradaki iyi tanimlanmis ifadesiyle; kimi, bazi, birkagi gibi kisisel ifadeleri
icermeyen, herkes tarafindan bilinen ve belirli olan varlik demektir. Kiimelerin
hangi elemanlardan olustugu siipheye diisirmeden acik bir sekilde belirtilmelidir.

Ornegin, “bazi cift sayilar” veya “Atatiirk Universitesindeki bazi uzun boylu
ogrenciler” gibi ifadeler bir kime olusturmaz. Clinkii bazi ¢ift sayilar derken hangi
sayilarin bu gruba dahil olup olmadigi kesin olarak belirlenemez. Diger 6rnekte de
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Bos kiimenin eleman
sayisi 0°dir (sifir).

Kiimeler

hangi 6grencilerden bahsedildigi acikca belirtilmemistir. Yani bu iki ifade de iyi
tanimh degildir.

Yukaridaki 6rnekler, “5 ile 35 arasindaki ¢ift sayilar” veya “Atatiirk
Universitesindeki boyu 1.50 m’den uzun 6grenciler” seklinde degistirilirse bunlar
birer kiime belirtir. Clinki 5 ile 35 arasindaki ¢ift sayilar yazilabilir ve Atatiirk
Universitesindeki boyu 1.50 m’den uzun &grenciler belirlenebilir.

Bir kiimeyi olusturan nesnelere veya sembollere kiimenin elemanlari denir.
Kiimeler genellikle A, B, C, X ... gibi biiyiik harflerle, kiimenin elemanlari ise a, b, c,
X ... gibi kiiclik harflerle gésterilir [5].

Bir elemanin verilen bir kiimeye ait olup olmadigini belirlemek icin € veya &
sembolleri kullanilir. Ornegin, bir a elemani A kiimesinin elemaniise a € A
seklinde yazilir ve “a eleman A” veya “a, A kiimesinin elemanidir” seklinde
okunur. Benzer sekilde, bir b elemani A kiimesinin elemani degilise b & A
seklinde yazilir ve “b eleman degil A” veya “b, A kiimesinin elemani degildir.”
seklinde okunur.

Bir A kiimesinin eleman sayisi gosterilirken genellikle s(A) veya n(4)
sembollerinden biri kullanilir. Bu kitapta s(A4) sembolii kullanilacaktir.

Tanim 1.2. Elemani olmayan kiimeye bos kiime denir. Bos kiime @ veya { }
sembollerinden biri ile gosterilir.

Diger taraftan {@} kiimesi bos kiime degildir. Clinkii bu kiimenin bir tane
elemani vardir ve bu eleman da @’dir.

KUMELERIN GOSTERIMLERI

Kimeler gosterilirken asagidaki Gic yontemden biri kullanilir.

e Liste yontemi
e Ortak ozellik yontemi
e Venn semasi yontemi

Simdi bu yontemler sirasiyla asagida verilecektir.

Liste YOontemi

Kiimenin elemanlari, kime parantezine alinarak ve elemanlar virgiille
birbirinden ayrilarak gdsterilir. Kime parantezi “{ }” seklindedir.

% eHaftanin P harfi ile baslayan giinlerinin kiimesi A olsun. Bu kiime liste
E yontemiile;

@) A = {Pazartesi, Persembe, Pazar}

seklinde gosterilir.
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Kiimeler

Ortak Ozellik Yontemi

Bir kiimenin tiim elemanlarinin sagladig ortak 6zellikler varsa bu 6zellikler

“u.n

yardimiyla kiime gosterilebilir. Kime yazilirken “6yle ki” anlamina gelen “:” veya

"|" sembolii kullanilarak elemanlarin sagladigi 6zellikler parantez iginde yazilir.
Ornegin, k 6zelligine sahip elemanlarin kiimesine A dersek

A = {x: x, k 6zelligine sahiptir}
veya
A = {x]|x, k 6zelligine sahiptir}

seklinde yazilir. Bu iki kime “x oyle ki x, k 6zelligine sahiptir” veya “k 6zelligine
sahip x elemanlarinin kiimesi” seklinde okunur.

K\
% eHaftanin P harfi ile baslayan glinlerinin kiimesi A olsun. Bu kiime
C | ortak 6zellik yontemi ile
S
@) A = {x: x, haftanin P harfi ile baslayan giinleri}
seklinde gosterilir.

Venn Semasi Yontemi

Kiimenin elemanlari kapali bir egri (daire, kare, dikdértgen vb.) igine
yanlarina nokta konularak yazilr.

n

A

B
e Haftanin P harfi ile baslayan giinlerinin kiimesi, venn semasi ile
asagidaki gibi gosterilir.
A

. Pazartesi

Ornek

. Persembe

. Pazar

KUMELER UZERINDE iSLEMLER

Bu béliimde bir ya da daha fazla kiime lizerinde tanimlanan bazi igslemler
verilecektir.

“u_n

Tanim 1.3. Ayni elemanlardan olusan kiimelere esit kiimeler denir ve “=
semboli kullanilarak gosterilir.
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Kiime icerisindeki
elemanlarin kendi
aralarinda yer
degistirmesi, kiimeyi
degistirmez.

Kiimeler

Ornegin, A ve B kiimeleri esit ise A = B seklinde, bu kiimeler esit degilse
A # B seklinde gosterilir.

X | oA ={2,4,6} ve B = {6,2,4} kimeleri ayni elemanlardan olustuklari
c | igin esit kiimelerdir ve A = B dir.
| -
:0O

Tanim 1.4. A ve B herhangi iki kiime olsun. Eger A kiimesinin her elemani
B kiimesinin de bir elemani oluyorsa A ya B nin alt kiimesi denirve bu A € B ile
gosterilir. “A alt kime B” diye okunur.

Ayni zamanda bu ifade B 2 A seklinde de yazilabilir ve “B kapsar A” diye
okunur.

Eger A € Bve A # Bise A ya B nin 6z (has) alt kiimesi denirve A € B
seklinde gosterilir. Diger bir deyisle, bir kiimenin alt kimelerinde kiimenin kendisi
de bulunur. Kiimenin kendisi harig alt kiimeleri, bu kiimenin 6z alt kiimelerini
olusturur.

Bu kitapta, karisikligi dnlemek icin hem alt kiime hem de 6z alt kiime
gosterimlerinde “c” simgesi kullanilacaktir. Yani,

A kiimesi B kiimesinin alt kiimesi ise A € B, alt kiimesi degilse A ¢ B
semboli kullanilacaktir.

Yukaridaki tanim sematik olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

B

Sekil 1.1. A © B nin sematik olarak gosterilisi

Alt kiime ile ilgili asagidaki 6zellikler verilebilir. A, B ve C bos olmayan
kiimeler olsun. Bu durumda;

e HerAkimesiicin A c Ave @ cC 4,
e AcBveBcAised =B,
e AcBveBc (CiseA c C'dir.

| ]
A =1{1,2,3,4}ve B ={1,2,3,4,5, 6} kimeleriigin A kimesinin her
elemani ayni zamanda B kiimesinin de elemani oldugundan 4 c

v
(]
S| Bdir
H@) .
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“=" semboli “ise”
anlamina gelir.

Ayrik kiimeler, ortak
higbir elemani olmayan
kiimelerdir.

Kiimeler

*A = {a, b} kimesinin tiim alt kiimeleri; @, {a}, {b} ve {a, b} dir. @,
{a} ve {b} ise A kiimesinin 6z alt kimeleridir.

4
)
c
-

O

Yukaridaki 6rnekten asagidaki sonug cikarilabilir.

Eleman sayisi n olan bir kiimenin alt kiimelerinin sayisi 2™ ve 6z alt
kiimelerinin sayisi ise 2™ — 1’dir.

5-]

*A ={1,2,a,b,9} kimesinin eleman sayisi 5 oldugundan bu
kiimenin alt kimelerinin sayisi
25 = 32'dir.

Ornek

“j

0z alt kiimelerinin sayisi 63 olan bir kiimenin eleman sayisini
bulunuz.

Ornek

Céziim: Eleman sayisi n olan bir kiimenin 6z alt kimelerinin sayisi 2™ — 1
oldugundan

2"—1=63=22"=64=>n=6
olur.

Tanim 1.5. Uzerinde ¢alistigimiz en genis kiimeye evrensel kiime denir ve E
ile gosterilir.

Bu bolumde aksi soylenmedikge tiim kiimeler E evrensel kiimenin alt kiimesi
olarak kabul edilecektir.

Tanim 1.6. A ve B iki kime olmak iizere;

e A ve B kiimelerinden en az birine ait olan elemanlarin olusturdugu
kiimeye A ile B kiimelerinin birlesimi denir. Bu kime A U B ile gosterilir
ve “A birlesim B” diye okunur. Ayrica bu kiime ortak 6zellik ydontemi ile

AUB ={x:x € Aveyax € B}

seklinde yazilir.

e A ve B kiimelerinin ortak elemanlarindan olusan kiimeye A ve B
kiimelerinin kesisimi (arakesiti) denir. Bu kiime A N B ile gosterilir ve “A
kesisim B” veya “A arakesit B” diye okunur. Buna gore;

ANB ={x:x € Avex € BYdir.

Eger AN B = (@ ise A ve B kiimelerine ayrik kiimeler denir.

o A kiimesinin elemani oldugu halde B kiimesinin elemani olmayan
elemanlarin olusturdugu kiimeye A ve B kiimelerinin farki denir. Bu kiime

-~ 10
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Kiimeler

Ayni elemanlar,
kiimede sadece bir
kez yazilmalidir.

A\ B veya A — B seklinde gosterilir ve “A fark B” diye okunur. Bu fark
kiimesi ortak 6zellik yontemi ile
A\ B ={x:x € Avex & B}

seklinde yazilir.

E, evrensel kiime olmak iizere, A kiimesinde olmayan fakat E ‘de olan
elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin tiimleyeni denir ve
At veya E \ A seklinde gosterilir. Buna gore;

At = {x:x & Ave x € E}dir.

*A ve B kiimeleri
A=1{1,23,4},B={1,23,4,5,6,7,8}
seklinde veriliyor. Buna gore sirasiyla AU B, AN B, A\ BveB\ A
kiimelerini bulunuz.

Herhangi bir A kiimesi icin (A1)t = A “dir [3].

Coziim: A U B kiimesi, A veya B kiimelerinin elemanlarinin tiimiinden

olusan kiime oldugundan;

AUB =1{1,2,3,4,5,6,7,8} olur.

A N B kiimesi, A ve B kiimelerinin ortak elemanlarinin olusturdugu kiime

oldugundan;

AN B ={1,2,3,4} dir.

A\ B kiimesi, A kiimesine ait olan ve B kiimesine ait olmayan

elemanlardan olusan kiime oldugundan;

A\ B = ¢'dir.

Benzer sekilde B \ A kiimesi, B kiimesine ait olan ve A kiimesine ait

olmayan elemanlarin olusturdugu kiime oldugundan;

Ornek

B\ A ={5,6,7,8}olur.

*A ve B kiimeleri;
A={1,2,a,b},B=1{3,x,4,y}
seklinde veriliyor. A N B = @ oldugundan A ve B kiimeleri ayrik
kiimelerdir.

Asagidaki sekilde verilen A ve B kiimeleriigin sirasiyla AU B, AN B, A\ B,

At kiimeleri gosterilmistir.

11
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Kiimeler

AUB ANB
A B E
Sekil 1.2’de verilen At
kiimesi ayni zamanda
E \ A kiimesine esittir.
A \ B At

Sekil 1.2. AU B, An B, A\ B, A' kiimelerinin venn semasi ile gosterilisi

-

4
GC" oE =1{1,2,3,4,a,b,c} ve A = {2,4, c} olmak lizere A® kiimesini
. | bulunuz.

Coziim: At kiimesi, A kiimesinde olmayan elemanlarin olusturdugu kiime
oldugundan;

At ={1,3,a,b}olur.

Tanim 1.7. A ve B kiimeleri verilsin. Bu kiimelerden birine ait olup digerine
ait olmayan elemanlarin kiimesine A ve B kiimelerinin simetrik farki denir ve AAB
ile gosterilir. Bu kiime;

AAB = (A\ B) U (B\ A) veya AAB = (AU B) \ (4 N B) olarak ifade edilir.

-~ 12
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Kiimeler

A\ B B\ A

Sekil 1.3. AAB kiimesinin sematik olarak gosterilisi

S | *Ave B kimeleri;
E A={1,a,b’c’3,5,7},B={1,2,3,a,5,b,6}
‘O | seklinde veriliyor. Buna gore AAB kiimesini bulunuz.

¢ozim: AAB = (A\ B) U (B \ A) oldugundan

AAB = {c, 7} U {2, 6}

s(AAB) =s(A\ B) + ={c,2,6,7}olur.
s(B\ A)'drr.

e £ ={1,¢3b,7,9k},A={1,3,k}ve B ={b,9} kimeleri
veriliyor. Buna gére AU B,AN B,A\ B,B \ A ve At kiimelerini
bulunuz.

e Bir kiimenin alt kiimeleri ile 6z alt kimelerinin toplam sayis1 127
olduguna gore bu kiimenin eleman sayisini bulunuz.

e [(AY)! N A] U A isleminin sonucu nedir?

Bireysel Etkinlik

Simdi yukarida kiimeler lizerinde tanimlanan birlesim, kesisim ve tiimleyen
islemleri ile ilgili bazi1 6zellikler verilecektir.

Evrensel Kiime ile ilgili Ozellikler

E bir evrensel kiime ve A, B C E olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler
yazilabilir [1]:

1)AUE =E 2)ANE=A 3)PUE=E
HPNE=0 5) E=AUA!

Bu dzelliklerin dogrulugu ayrica Sekil 1.2’den de kolayca goriilebilir.

-~ 13
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Kiimeler

~| *E=1{1,2,3,4,7,9,10,15} ve A = {1, 4,9, 15} kiimeleri veriliyor.
&' Buna gore A" kiimesinin eleman sayisi kagtir?
S

O

Coziim: E evrensel kiimesinin eleman sayisi 8 ve A kiimesinin eleman sayisi 4 tir.
Yani s(E) = 8 ve s(4) = 4 yazlir. Yukaridaki 5. 6zellikten dolayi;

s(E) = s(4) + s(AY)
8 =4+ s(4%)

oldugundan s(A%) = 4’tiir (veya verilen soruda At = {2,3, 7,10} dur. Dolayisiyla
s(AY) = 4 olur).

Birlesim islemi ile ilgili Ozellikler
A, B ve C kiimeleri icin asagidaki 6zellikler vardir:

AUA=A

AUB=BUA

AUuQg=A

Ac (AUB), Bc (AUB)

(AUB)UC=AU(BUO)

s(AUB) =s(A)+s(B) —s(ANB)

s(AUBUC)=5s(A)+s(B) +s(C)—s(AnB)—s(ANC)
1. —s(BNC)+s(AnBnC)dir.

/.I NouvhswNR

~| *A=1{1,2,3,4,5}ve B = {3,4, 5, 6, 7} kiimeleri veriliyor. Buna gére
g AUB =1{1,2,3,4,5}u{3,4,56,7} ={1,2,3,4,5,6,7 = BU A
=1 dir.

:0

i)

*Bir siniftaki her 6grencinin Matematik ve Tiirkge derslerinin en az
birinden gectigi biliniyor. Bu sinifta Matematik dersinden gecen 15
ogrenci, Tiirkge dersinden gecen 20 6grenci ve her iki dersten gegen 5
ogrenci olduguna gore bu siniftaki 6grenci sayisini bulunuz.

—

Ornek

Co6ziim: Bu soruyu asagidaki semayi kullanarak ¢ozelim. Matematik dersinden
gecen 6grencilerin kiimesi M ve Tiirkce dersinden gegen 6grencilerin kiimesi T
olsun. Buna gore;

s(M) =15,s(T) =20 ve s(M NnT) = 5olur.

- 14
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Kiimeler

Yukaridaki 6. 6zellik kullanilirsa
SMMUT)=s(M)+s(T)—s(MNT)
=154+20-5

= 30 bulunur.

1

—
-

*Bir sinifta bulunan 6grencilerle ilgili asagidaki bilgiler verilmistir. 12
dgrenci ingilizce, 16 6grenci Fransizca, 8 6grenci Almanca, 2 dgrenci
ingilizce ve Fransizca, 3 6grenci ingilizce ve Almanca, 1 6grenci
Fransizca ve Almanca, 2 6grenci ise hem ingilizce hem Fransizca ve
hem de Almanca dillerini konusmaktadir. Bu {i¢ dili de konusamayan
ogrenci sayisi 5 olduguna gore bu siniftaki 6grenci sayisini bulunuz.

Ornek

Coziim: ingilizce, Fransizca ve Almanca konusan dgrencilerin olusturduklari
kiimeler sirasiyla I, F ve A harfleriyle gésterilsin. Buna gore;

s(0) =12,s(F) = 16 ve s(4) = 8 olur.
ingilizce ve Fransizca bilenlerin kiimesi I N F oldugundan s(in F) = 2,
ingilizce ve Almanca bilenlerin kiimesi I N A oldugundan s(in 4) = 3,
Fransizca ve Almanca bilenlerin kiimesi F N A oldugundan s(F N A) =1,

ingilizce, Fransizca ve Almanca bilenlerin kiimesi I N F N A4 oldugundan
s(inFnNA) =2olur.

Yukandaki 5. 6zellik kullanilirsa
sqUFUA)=s)+sF)+s@)—-sAnF)—-s(inA)
—s(FNnA) +s(inFnA)
=12+16+8—-2-3-1+2

= 32 bulunur.

Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi
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Kiimeler

Bulunan bu deger ingilizce, Fransizca ve Almanca dillerinden en az birini
konusan 6grencilerin sayisidir. Soruda bu {i¢ dili de konusamayan 6grenci sayisi 5
olarak verilmistir. Oyleyse siniftaki toplam 6grenci sayis

32 + 5 = 377dir.
Kesisim islemi ile ilgili Ozellikler

A, B ve C kiimeleri icin asagidaki 6zellikler vardir:

ANA=A
ANB=BNA
ANG=0

(ANB)c A, (AnNB)cB

(ANB)NC=ANn(BNC)

Eger A ve B kiimeleri ayrik (yani A N B = @) ise
s(AUB) = s(A) + s(B)’dir.

ok wnNE

Kiimeler lizerinde tanimlanan birlesim ve kesisim islemlerinin birbiri
lizerlerine dagilma 6zellikleri vardir. A, B ve C kiimeleri verilsin. Buna gore;

1. AUBBNC)=(AUB)N(AUC)
2. BNC)UA=BUAN(CUA
3. An(BUC)=((ANB)UANO)
4, (BUC)NA=(BnA)U(Cn A) ozellikleri vardir [4].

Teorem 1.1. (De Morgan Kurali)

A ve B iki kime olmak Uizere;

a) (AUB)t = Atn Bt b) (AN B)t = At U Bt “dir [2].

oF ={1,2,3,4,a,b,c,d}, A={a,d}veA n B = {2,3,c} kiimeleri
veriliyor. Buna gore A U B kiimesini bulunuz.

Ornek

Cé6ziim: De Morgan kuralina gére (A U B)t = At n Bt oldugundan;
(AU B) = {2,3, ¢} dir.
Buradan AU B = {1,4,a, b, d} olur.

Bu bdliimde son olarak fonksiyonlarin taniminda ve grafik gizimlerinde de
kullanilacak olan asagidaki tanim verilecektir.

Tanim 1.8. A ve B bos olmayan herhangi iki kiime olsun.a € Ave b € B
olmak tizere (a, b) ikililerinin olusturdugu kiimeye A ve B kiimelerinin kartezyen
¢arpimi denir ve A X B ile gosterilir. Buna gore;

AX B ={(a,b):a € A, b € BYdir.

-~ 16
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Yukaridaki tanimdan da goriilecegi gibi A X B kiimesi, birinci elemani A
kiimesinden ve ikinci elemani B kiimesinden alinarak elde edilen sirali ikililerden
olusan kiimedir.

(a, b) ve (c, d) ikililerinin birbirine esit olmasi icin ayni siradaki elemanlarin
birbirine esit olmasi gerekir. Yania = ¢ ve b = d olmahdir. Aksi takdirde (a, b) #
(c,d) olur.

Not: Eger a # b ise (a, b) # (b, a) ‘dir.

-

*A = {1,2,3} ve B = {a, b} kimeleri veriliyor. Buna gére A X B kiimesi
e AXB={(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)}dir.

*Benzer sekilde B X A kiimesi

e BxA=1{(a1),(a,2),(a3),0b,1),(b,2),(b,3)}olur.

Ornek

Bu 6rnekten de gorildiigi gibi A X B ve B X A kiimelerinin birbirine esit
olmasi gerekmez.

“©"” semboli “ancak ve
ancak” anlamina gelir. Not: Eger A=B © AX B = B X Aolur.

*(a,2) = (3,b) esitligi veriliyor. Buna gdre 3a + 5b degerini

(Y]

2| bulunuz.
—

‘O

Céziim: ki sirali ikilinin birbirine esit olmasi i¢in ayni sirada bulunan ifadelerin
birbirine esit olmasi gerektiginden listte bahsedildi. Yani,

(a,2) =(3,b)isea = 3veb = 2dir.
Oyleyse
3a+5b=33+52=19olur.

A X B kiimesi (a, b) seklindeki sirali ikililerden olustugu gibi, A X B X C
kiimesi de (a, b, ¢) seklindeki siral Giglulerden olusur. Béylece dort veya daha fazla
kiimenin kartezyen carpimi icin bu ifade benzer sekilde genellestirilebilir.

e

*A ={5,7}, B = {a, b} ve C = {x,y} kimeleri veriliyor. Buna gore
(A X B) x C garpim kiimesini bulunuz.

Ornek

Coziim: Bunun i¢in oncelikle A X B kiimesini bulalim. Buradan
Ax B ={(5,a),(5,b),(7,a),(7,b) }olur.
Dolayisiyla (A X B) X C kiimesi
(AxB)xC={(5,a,x),(5,b,x),(7,a,x),(7,b,x),

-~ 17
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(51 a, }’)' (5! b: }’), (7r a, 3’), (7, br Y)}'dlr

Not: Bos olmayan bir A kiimesinin kendisi ile kartezyen ¢carpimi A X A seklinde
gosterilir. A X A nin yerine bazen A% sembolii kullanilir. Benzer sekilde A x A x

A = A3 yazilir. Buna gore reel sayilar kiimesindeki kartezyen carpm R = R X R,

R3 = R X R x R seklinde ifade edilir.

x oA ={1,2,3} kimesiicin A X A kimesiA X A =
c {(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)} olur.

@)

Kartezyen Carpimin Ozellikleri

A, B ve C kiimeleri icin kartezyen ¢arpimla ilgili asagidaki 6zellikler vardir:

AXP=0QveyaO XA =0
(AXB)YXC=A%x(BXxC0()
AX(BUC)=(AXB)UAXC()
AX(BNC)=(AXB)N(AxXC)

s(AXx B) =5s(A4).s(B) =s(B).s(A) =s(B x A4)
S(AX B X C) =s(A4).s(B).s(C) “dir.

e :IP‘P"P.‘”!"!—‘

es(4A) =n,s(B) = 2nves(A X B X C) = 30 ise C kiimesinin
eleman sayisini bulunuz.

Ornek

Coziim: s(A X B X C) = s(A).s(B).s(C) oldugundan
30 = n.2n.s(C) = 15 = n?.s5(C) yazlr.

Bu esitligin saglanmasi icin n = 1 olmaldir. Bu durumda C kiimesinin
eleman sayisi 15tir.
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Ozet

—

eKlime, iyi tanimlanmis, birbirinden farkli nesneler veya sekiller
toplulugudur. Kiimeler genellikle 4, B, C, X ... gibi biiylik harflerle, kiimenin
elemanlariise a, b, ¢, x ... gibi kiiglik harflerle gosterilir. Bir A klimesinin
eleman sayisi s(A) ile gosterilir. Bir nesnenin, bir kiimeye ait olup
olmadigini belirtmek igin € veya & sembolleri kullanilir. Bir a elemani A
kiimesine aitse a € A seklinde gosterilir ve "a elemanidir A nin" diye
okunur. Eger a elemani A kiimesine ait degilse "a elemani degildir A nin"
diye okunur. Kiimeler; listeleme yéntemi, ortak 6zellik yontemi ve Venn
semas! yontemlerinden herhangi birisiyle gosterilebilir.

¢ A ve B gibi iki kiime verildiginde eger A kiimesinin her elemani B
kiimesinin de bir elemani oluyorsa A' ya B nin alt kiimesi denir ve bu A c
B ile gosterilir. Eleman sayisi n olan bir kiimenin alt kiimelerinin sayisi 2™
dir. Her kiime kendisinin bir alt kiimesidir. Bir kiimenin kendisi harig alt
kiimelerine, o kiimenin 6z (has) alt kiimeleri denir. Eleman sayisi n olan bir
kiimenin 6z alt kiimelerinin sayisi 2™ — 1 dir.

*A ve B kiimelerinin simetrik farki AAB ile gosterilir ve A \ B kiimesi ile B \
A kiimesinin birlesiminden olusur. AAB kiimesinin eleman sayisi, A kiimesi
ile B kiimesinin eleman sayilarinin toplamindan A N B kiimesinin eleman
sayisi ¢ikarilarak bulunur.

eUzerinde calistigimiz en genis kiimeye evrensel kiime denir ve E harfi ile
gosterilir. iki kiimenin birlesimi, kesisimi, farki icin sirasiyla “U, n, \ "
sembolleri kullanilir. Bir A kiimesine ait olmayan fakat evrensel kiimeye ait
olan elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin tiimleyeni denir ve A*
ile gsterilir. Ayni zamanda A® = E \ A dir. Ayrica Et = ¢ ve ¢¢ = E dir.
Bir kiimenin tiimleyeninin tiimleyeni yine kendisine esittir. iki kiimenin
birlesimlerinin ve arakesitlerinin tiimleyenleri icin De Morgan kurali
kullanihr.

*Bos olmayan A ve B kiimelerinin kartezyen ¢arpimi A X B ile gosterilir ve
(a, b) seklindeki siral ikililerden olusur. A bos olmayan herhangi bir kiime
olmak lizere A3, A%,..., A™ nin elemanlarina sirasiyla sirali diglii, siral dortlii
ve sirali n-li denir. Genellikle A X B # B X A dir. Yani iki kimenin
kartezyen carpiminin degisme 6zelligi yoktur. A X B nin B X A ya esit
olmasi i¢cin A = B olmasi gerekir. Herhangi bir kartezyen ¢arpim kiimesinin
eleman sayisi, kartezyen ¢arpima katilan biitiin kiimelerin eleman
sayilarinin garpimina esittir.

Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi

19



Kiimeler

DEGERLENDIRME SORULARI

Sekildeki gibi A, B ve C kiimeleri veriliyor. Asagidakilerden hangisi
yukaridaki tarali bolgeyi gosterir?

a) AnB)ucC

b) (A\B)UC

c) (AuB)\C

d AUBUC

e) ANBNC

2. A={1,2},AUuB={1,2,3,4,5}ve A\ B = {1} ise B kimesi
asagidakilerden hangisidir?
a) {1,2}
b) {1,2,3}
o {2}
d) {2,3,4}
e) {2,3,4,5}

3. A kimesinin alt kiimelerinin sayisi 64 olduguna gore bu kiimenin eleman
sayisi kagtir?
a) 4
b)
c)
d)
e)

0 N O v

4. E={a,b,c,k,7,9},A=1{b,k,9}veB ={a,ck, 9} olduguna gére A N B
kiimesi asagidakilerden hangisidir?
a) {a,c}
b) {a,c 7}
c) {c 7,9}
d) {a,c k, 9}
e) {c k, 9}

-~ 20
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5. Ave B iki kiime olsun. s(A) = 2.5s(B),s(AnB) =4ves(A\ B) =10
ise A U B kiimesinin eleman sayisi kagtir?
a) 10
b) 11
c) 13
d) 17
e) 20

6. Matematik, Tiirkce ve ingilizce derslerini alan 6grencilerden olusan bir
sinifta, U¢ dersi de alan 5, matematik ve Tiirk¢e dersini alan 8, matematik
ve ingilizce dersini alan 7, Tiirkce ve ingilizce dersini alan 9 6grenci vardir.
Matematik dersini alan 21, Tiirkce dersini alan 32 ve ingilizce dersini alan
36 Ogrenci olduguna gore bu sinifta ka¢ 6grenci vardir?

a) 33
b) 55
c) 65
d) 70
e) 80

7. A, B ve C bos olmayan birer kiime olmak lizere asagidakilerden hangisi

yanlistir?
a) Ang=0
b) Ac (AUB)

c) (AUB)UC=AU(BUC)
d ANBcAUB
el An(BUC)=(AUB)N(AUuC

8. A={a,b,c}veB ={1,2,3,4} kimeleri veriliyor. Buna gére A X B
kiimesinin eleman sayisi kagtir?
a) 7
b) 8
c) 10
d) 12
e) 15

9. Asagidakilerden hangisi 8. Soruda verilen A X B kiimesinin
elemanlarindan biri degildir?

a) (a,1)
b) (¢ 3)
c (b2
d (b4
e) (2,a)

-~ 21
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10. A, B ve C birer kiime olmak (izere;
. A=BiseAX B =B X A’drr.
Il. s(AX B) =s(BxA)dir.
N.AUB =Aise AN B = @’dir.
ifadelerinden hangileri her zaman dogrudur?
a) Yalnizl
b) Yalnizll
c) Yalnizlll
d) lvell
e) llvelll

Cevap Anahtari

l.e,2.e,3.c,4.9,5.d,6.d,7.e,8.d,9.e,10.d
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