9.2. KUMELER

9.2.1. Kiimelerde Temel Kavramlar
9.2.1.1. Kiimeler ile ilgili Temel Kavramlar
Kiime, iyi tanimlanmis birbirinden farkl nesneler toplulugudur.

Kiimelerin Farkli Gosterimleri
Liste Yontemi

Kimeye ait tim elemanlar, kime parantezi olan "{ }" sekli icerisine aralarina vir-
gll konularak yazilir. Her eleman yalniz bir kez yazilir ve elemanlarin birbirleriyle
yer degistirmesi yeni bir kiime olusturmaz.

Ortak Ozellik Yontemi

Ortak ozellik yontemi, kiimeye ait her elemanin 6zelligi yazilarak yapilan goste-
rim bicimidir.
A ={x | x cift rakam} ifadesi ortak 6zellik yontemi ile yapilan bir gosterimdir.

Kullanilan “|” semboli “8yle ki” anlamina gelir. Kiime icerisinde kullanilan degis-
kenin hemen ardindan yazilir.

L

"semboli yerine”: " sembolii de kullanilabilir.

Venn $emasi Yontemi

Kimenin elemanlarinin kapali bir egri veya bir cokgen igerisine yanlarina birer
nokta konularak yazilmasiyla yapilan gésterimdir.

Sonlu ve Sonsuz Kiimeler

Bir kimenin elemanlari sayilabilir coklukta ise bu kiimeye sonlu kiime adi ve-
rilir.

Sonlu olmayan kiimelere ise sonsuz kiime adi verilir.

Bos Kiime
Elemani olmayan kiimeye bos kiime adi verilir. Bos kiime & veya{ } ile gosterilir.
Evrensel Kiime

Uzerinde islem yapilan, tim kiimeleri icinde bulunduracak sekilde secilen kiime-
ye evrensel kiime adi verilir. Evrensel kiime E ile g&sterilir.



9.2.1.2. Alt Kiime

A kiimesinin her elemani ayni zamanda B kiimesinin de
B elemantise A kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir, denir
ve A c B ile gosterilir. A kiimesi B kiimesinin alt kimesi
iken A nin elemanlari ile B nin elemanlarinin ayni olma
durumu varsa A € B ile gosterilir. B kimesi A kiimesini
kapsar. Bu ifade ise B o A ile gosterilir. Venn semasi ile
yandaki gibi ¢izim yapilarak gosterilir.

A kiimesinin B kiimesinden farkl en az bir tane elemani varsa A kitmesi B kiime-
sinin alt kiimesi degildir denir. Bu ifade A € B ile gosterilir.

Alt Kiimenin Ozellikleri

« Bos kiime her kiimenin alt kimesidir. @ € A dir.

M
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» Her kiime kendisinin alt kimesidir. A C A dir.

« A,BveCkimeleriicin ACB ve BCC ise ACC dir.Bu
ozellik Venn semasi ile sekildeki gibi gosterilebilir.

n elemanh bir kiimenin alt kiimelerinin sayisi 2" formidilii ile hesaplanir.

n elemanli bir kiimenin kendisi hari¢ tiim alt kiimeleri 6z alt kiime olarak isim-
lendirilir ve 6z alt kiimelerinin sayisi 2" — 1 ile hesaplanir.

9.2.1.3. iki Kiimenin Esitligi

Elemanlari ayni olan kiimelere esit kiime denir. A ve B kiimelerinin esitligi
A =B ile gosterilir.

A ve B kiimelerinin birbirinden farkl en az bir elemani varsa A ile B esit olmayan
kiimelerdir denir ve bu durum A = B ile g&sterilir.



9.2.2. Kiimelerde islemler

9.2.2.1. Kiimelerde Birlesim, Kesisim, Fark ve Timleme
islemleri

Kiimelerde Kesisim ve Birlesim Islemleri

A ve B gibi iki kiimenin tiim ortak elemanlarindan olusan kiimeye A ve B kiimele-
rinin kesisim kiimesi adi verilir. Kesisim islemi " n " sembol ile gosterilir.

A ve B kiimelerinin kesisim kiimesi, ortak 6zellik yéntemi ile
ANB={x|x € Avex B} seklinde ifade edilir.
A ve B kimelerinin kesisim kiimesi, Venn semasi ile asagidaki gibi gosterilir.

A B

ANB

A ve B gibi iki kiimenin butin elemanlarindan olusan kiimeye, A ve B kiimeleri-
nin birlesim kiimesi adi verilir. Birlesim islemi " u" sembol(i ile g&sterilir.

Birlesim kiimesi ortak dzellik ydntemi ile
AUB ={x|x = Aveyax € B} seklinde ifade edilir.

Venn semasi gosterimi yandaki gibidir.

AUB

Kiimelerde Kesisim ve Birlesim islemlerinin Ozellikleri

1. AN A = A olur. Bir kiimenin kendisi ile kesisimi yine kendisidir. Bu 6zellige
kesisim isleminin tek kuvvet ozelligi denir.
Dogruluju ANA={x|xcAvexeA}={x|x € A} = A olarak gdsterilir.

AnA=A dr.
Bir kiimenin kendisi ile birlesimi yine kendisidir. Bu 6zellige birlesimin tek

kuvvet ozelligi adi verilir.
Dogrulugu AUA ={x|x & Aveyax € A} = A olarak gdsterilir.



. ANB =BnA olur. Bu 6zellige kesisim isleminin degisme 6zelligi denir.

Dogrulugu ANB={x|xcAvex € B} ={x|xeBvex € A} =BnA
olarak gosterilir.
AUB =BUA olur. Bu 6zellige birlesim isleminin degisme 6zelligi denir.

Dogrulugu

AUB={x|xcAveyax € B} ={x|x&Bveyax € A} =BUA

olarak gosterilir.

. An@ =@ olur. Bos kiime eleman bulundurmadigi icin herhangi bir A kiime-
sinin bos kiime ile kesisimi yine bos kiimedir.

A U@ = A olur. Bos kiimenin bir baska kiimeye eklenecek elemani olmadig
icin A kiimesinin bos kime ile birlesimi yine A kiimesidir.

. ACB ise AnB = A olur. A kiimesindeki her eleman ayni zamanda B k-
mesinde de vardir. Dolayisiyla kesisimleri A kiimesidir.

A CB ise AUB = B olur. A kimesindeki her eleman ayni zamanda
B kiimesininde de vardir. Dolayisiyla birlesimleri B kimesidir.

. An(BNC)=(ANB)NC olur. Bu &ézellige kesisim isleminin birlesme
ozelligi denir.

AU(BUC) = (AUB)UC olur. Bu ézellige birlesim isleminin birlesme
ozelligi denir.

. An(BUC)=(AnB)U(ANC) ézelligine kesisim isleminin birlesim isle-
mi lizerine soldan dagilma 6zelligi denir.

Ortak 6zellik yéntemi ile dogrulugu asagidaki gibi gésterilir.
An(BuC)={x|xe Avex € (BuC)}

={x|x € Ave(x € BveyaxcC)}
={x|(xeEAve xeEB)veya(xcAvexcC)}
={x|x€ (AnB)veyax € (AnC)}
={x|x€ (AnB)U(ANC)}

=(AnB)U(ANC)
(AuB)nC=(AnC)u(BnC) ozelligine kesisim isleminin birlesim isle-
mi Uizerine sagdan dagilma 6zelligi denir. Siz de bu 6zelligin dogrulugu-
nu ortak ézellik yontemi kullanarak gdsteriniz.



7. AU(BNC)=(AUB)n(AUC) 6zelligine birlesim isleminin kesisim isle-
mi lizerine soldan dagilma o6zelligi denir. Ortak 6zellik yontemi ile dogru-
lugu asagidaki gibi gosterilebilir.

AU(BNC)={x|x € Aveyax € (BnC)}
={x|x € Aveya(x € BvexcC)}
={x|(x € Aveya x € B)ve(x € AveyaxcC)}
={x|x € (AuB)vex € (AUC)}
={x|x € (AUB)Nn(AUC)}
=(AUB)Nn(AUC)
(ANB)UC =(AUC)N(BUC) bzelligine birlesim isleminin kesisim

islemi iizerine sagdan dagilma o6zelligi adi verilir. Siz de bu 6zelligin dog-
rulugunu ortak ozellik yontemi kullanarak gosteriniz.

Kiimelerde Fark islemi

A ve B herhangi iki kiime olmak tzere A kiimesinde olup B kiimesinde olmayan
tiim elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin B kiimesinden farki adi ve-
rilir. A — B veya A\ B ile gosterilir.

A\ Bve B\ A klimesi ortak 6zellik ydntemi ile
asagidaki sekilde gosterilir.
« A\B=xlxeAvex&B}
« B\VA={xlxeBvex&A}
A\ Bve B\ Akilimesinin Venn semasi ile gésterimi
yandaki gibidir.

A\B B\A

Kiimelerde Fark isleminin Ozellikleri

E evrensel kimesine ait A ve B kiimeleriigin
1. A#B iken A\B # B\ A olur. Fark isleminin degisme ozelligi yoktur.

2. A\ A =@ olur. Bir kiimenin kendisinden farki alinirsa elde edilen kiimenin
elemani kalmaz. Dolayisiyla sonu¢ bos kiimedir.

3. A\ E=0O olur. Evrensel kiimenin elemanlari icinde A kiimesinin elemanlari
da oldugundan A nin E den farki alinirsa elde edilen kiimenin elemani kal-
maz. Dolayisiyla sonug¢ bos kiimedir.

4. A\ @ =A olur. Bos kimenin elemani olmadigindan A kiimesinin bos kiime-
den farki yine A kiimesidir.



Bir Kiimenin Tiimleyeni

E evrensel kiimesine ait bir A kiimesi icin

A kiimesinde bulunmayip E kiimesinde
bulunan tim elemanlarin olusturdugu ku-
meye A kiimesinin tlimleyeni adi verilir
ve A’ ile gosterilir. Ortak 6zellik ydntemiyle
A’ ={x|x & Avex = E} olarak ifade edilir.

1. (A) =A 5. AVA' =A
2. AnNA=0 6. EEA=Ave A\E=0
3. AU A =E 7.s5(A)+s(A")=s(E)

4. E =pgve @ =E

1. A\B=ANPFHE 2. De Morgan kurallari
B\A =B n A’ (AUBY =A" N B
(ANB) =A" U B

Kiimeler ile Sembolik Mantik Kurallari Arasindaki lligki

Kimeler ve sembolik mantik arasindaki iliskilerden bazilan asagidaki tablolarda
verilmistir.

Sembolik mantik ile 0 1 A v Degili (") =

gosterimi
Kiime islemleriile %) E N U Tamleyeni(’) =
gosterimi
Sembolik Mantik lle Kiimeler lle

(p)=p (A) =A

pAp =0 ANA'=0Q

1A0=0 Eng =0

pvp =1 AUA’ =E

pAalgvr)=(pAg) V(pAr) An(BuC)=(ANB)U(ANC)

(pAQ) =p V(' (AnB) =A"UB’




Kiime islemleri Yardimiyla Problem Céziimii

Basketbol veya voleybol oynayan ya da oynamayan bir grup égrenci icin asagida-
ki calismalar yapilabilir. Gruptaki tim égrencilerin olusturdugu kiime E, basketbol
oynayanlarn olusturdugu kiime B, voleybol oynayanlarin olusturdugu kime ise V

ile gosterilsin.

E

Basketbol oynayanlarin sayisi s(B) a+b
Basketbol oynamayanlarin sayisi s(B’) c+d
Yalniz basketbol oynayanlarin sayisi s(B\V) a
Voleybol oynayanlarin sayisi s(V) b+c
Voleybol oynamayanlarin sayisi s(V’) a+d
Yalniz voleybol oynayanlarin sayisi s(V\B) C
Basketbol ve voleybol oynayanlarin s(B n V) b

saylsl

Basketbol veya voleybol oynayanlarin s(BuV) at+b+c
sayIsl

Yalniz bir oyun oynayanlarin sayisi s(B\V)+s(V\B) atc

En ¢ok bir oyun oynayanlarin sayisi s(E)—s(B n V) atc+d
En az bir oyun oynayanlarin sayisi s(B U V) at+b+c
Basketbol veya voleybol oyunlarini oyna- | s(E) — s(B u V) d

mayanlarin sayisi




9.2.2.2. lki Kiimenin Kartezyen Carpimi

Siwral ikili

Her ikisi de bos kiimeden farkli A ve B kiimeleri icin A kiimesinden bir a eleman,
B kiimesinden bir b elemani alinarak elde edilen ve (a, b) seklinde gosterilen ifa-
deye sirali ikili adi verilir. Bu gosterimde "a" ya birinci bilesen, "b" ye ise ikinci
bilesen adi verilir.

a ve b birbirinden farkli ise (a,b) ve (b,a) sirali ikilileri de birbirinden farkhdir. Siral
ikili yazilminda bilesenlerin yazilis sirasi Gnemlidir.

Siral ikililerin Esitligi
(a, b) ve (c, d) siraliikilileri birbirine esit ise bu durum (a, b) =(c, d) seklinde goste-
rilir.

Bu esitlikte a =c ve b =d dir.

Kartezyen Carpim Kiimesi

Birinci bileseni bir A kiimesinden, ikinci bileseni ise bir B kiimesinden alarak olus-
turulan tim siral ikililerin kiimesine A kartezyen carpim B kiimesi denir ve AxB
ile gosterilir. AxB kiimesinin ortak 6zellik yéntemi ile gosterimi

AxB ={(a,b) | a€ A ve b €B} dir.

Kartezyen Carpimin Ozellikleri

1. A ve B birbirinden farkli iki kiime ise AxB # BxA olur. Kimeler yer degistir-
diginde farklh sirali ikililer olusacadi icin kartezyen ¢arpimlari da birbirinden
farkli kimeler olustururlar.

2. Ax@ = @xA = @ olur. Bos kiimenin kartezyen carpimina ekleyebilecegi
herhangi bir elemani olmadid icin kartezyen carpiminin sonucu da yine bos
kiime bulunur.

Grafigin dik koordinat sisteminde gosterimi

AxB kUimesini olusturan sirali ikililerin birinci bilesenleri x ekseni lizerinde, ikinci
bilesenleri ise y ekseni Gzerinde bulunur. x eksenindeki bilesenlere diisey ve ke-
sikli, y eksenindeki bilesenlere yatay ve kesikli dogrular cizilip kesistigi noktalar
isaretlenir. Bu sekilde elde edilen noktalarin olusturdugu grafik AxB nin grafigidir.



