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Tarih 6ncesi donemlerde kullanilan matematik, aradan gegen ytzyillar bo-
yunca geliserek bugtnkt teknolojilerde kullanilmaktadir. Insanlar varoldugu
strece devamli olarak gelisip uygarliklara hizmet edecektir.

Gunimiizde matematik, bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde gelistigi bir
donemde modern muthendislik ve fizik egitiminin buytk bir bolimutnt olustur-
makta olup “matematik, bilim dallarinin temelidir” denilebilir.

Matematik, 0grenmeyi, 0gretmeyi, analiz, sentez, kavrama, timdengelim ve
timevarim gibi akil ytritmelerine imkan saglamaktadir. Ogrencilerin kararl,
sistemli ve sabirli olmalarina yardim eder, yorum giiclerini gelistirir. Boylece in-
san zekasinin gelismesine yardimeci olur.

Bu kitap universitelerin Fen ve Muhendislik Fakiltelerinin birinci smufla-
rinda okutulan Matematik I ve 11 dersleri icin miifredat programina gore 6zenle
hazirlanmis ve 6grencilerin anlayabilecegi yaln dil ile yazilip diizenlenmistir.

Bu kitabin 6grencilerimize faydali olmast timidiyle...

Prof. Dr. Vedat ASIL
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BOLUM 1
KUMELER

Modern matematigin temel 6gelerinden biri ktime kavramidir. Ktme,
matematikteki en temel kavramlardan biri olup tanimlanmasi oldukca gii¢ bir
kavramdir. Bu sebeple kiimenin tanimini matematiksel olarak vermek yanlis
olur. Boyle bir tanmim verildiginde nesne nedir? Nesneyi tanimlarsak baska bir
seye istinad etmemiz gerekir. Yani kimeyi tammlarken tanimin
veremeyecegimiz bir baska seye istinad etmemiz gerekmektedir. (Geometride
nokta tanimi gibi). Boylece ktime aksiyomatik olarak verilir ve o6rneklerle
aciklanir.Diger anabilim dallarinda da bu kavram kullamildig1 icin bu kavram
aksiyomatik bir yapiya sahiptir.

Unlt alman matematik¢i George Cantor (1845-1918) ilk kez 1875 yilinda
ktimenin tamimini nesneler toplulugu olarak yapmis ve bu tanimin anlasiimasi

kolay oldugu i¢in benimsenmistir.
Buna gore bir ktime icin soyle bir tanim yapilabilir:

Tanmim 1.1. Ktme, iyi tamimlanmis bir nesneler toplugudur. Kiimeyi olusturan
nesnelere kitmenin elemanlar1 adi verilir. Kimeler, genellikle 4, B, C, ... gibi
buytk harflerle, elemanlar ise a, b, c, ... gibi kuctuk harflerle gosterilir. Buna

gore a, bir Akiimesinin elemani ise bunu
a€A

seklinde gosteririz. Eger a, bir A ktimesinin elemani degilse bunu
agA

ile gosteririz.

Kiime olusturulurken dikkat edilecek bazi hususlar sunlardir: Ornegin bir

kiimede bir eleman birden fazla yazilmaz ve elemanlarin birbirleriyle yer
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degistirmeleri o kimeyi degistirmez. Bir kiime olusturulurken yine o kiimenin
elemanlarini ya teker teker belirtmek ya da o ktmenin elemanlarimin
karakteristik 6zelligini vermek gerekir. Boylece bir kiimeyi gosterirken birden

fazla gosterim sekli kullanabiliriz. Ornegin, Bunlardan biri liste yéntemi olup
A=1{1, 2, 3, 4}
seklindedir.

Ktmeyi olusturan elemanlarin karakteristik ozelliklerini yazarak da bir

kiimeyi gdsterebiliriz: Ornegin:
B ={x:x, 20 ile 50 arasindaki asal sayilar }

Kume gosterim bicimlerinden biri de Venn Semasidir. Yukaridaki o6rnek

verdigimiz Akiimesini Venn semasiyla

seklinde gosterebilir.

Tanim 1.2. Hicbir eleman olmayan kiimeye bos kiime denir ve ) veya { }

sembolleriyle gosterilir.

Tanim 1.3. Ave B gibi herhangi iki kiime verilsin. Eger Aktimesinin her bir
elemani, B kiimesinin de elemani ise, A kiimesi, B kiimesinin bir alt kitmesidir

denilir ve A © Bseklinde gosterilir. Bu durum
AcBexeAise x €B dir
seklinde gosterilebilir.

Ornek 1.1.A={2,4,6,8 ve B={12 3,456, 7 8 9, 10}
ktimeleri verilsin. Buna gore A € B dir. Yani A kiimesi B ktimesinin bir alt

ktimesidir. Clinkit Ada ki her eleman ayni zamanda Bnin de bir elemanidir.

Ornek 1.2.4 = {x, y, z} kiimesinin alt ktimelerini sirasiyla yazacak olursak:
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v, zh{x, yhix, 2}, {y, 2}, {x}, (¥}, {2}, @

ktimeleri elde edilir.
Alt kiime tammina gore, bos kumede bulunup diger ktumelerde
bulunmayan bir eleman yoktur. Bu nedenle bos kiime, her kiimenin bir alt

ktmesidir.

Tamim 1.4. Ayni elemanlardan olusmus herhangi iki kiimeye esit kiime denir.
Bunu su sekilde de izah edebiliriz. 4 ve B herhangi iki kime olmak tizere, hem
A Cc Bhem de B c Aise Aile B kumelerine esit kiimeler adi verilir ve 4 =
B seklinde gosterilir. Eger A veya B ktimesinin en az bir eleman diger kiimenin
elemanlarindan farkl ise A ile B kiimelerine farkli kiimeler adi verilir ve A #

B seklinde gosterilir.

Tanim 1.5. Bir kimenin, eger varsa kendisinden baska buttn alt kiimelerine
ozalt kime adi verilir. Yani A € Bve A # Bise A ktimesine B nin bir ozalt

ktimesi ad1 verilir.

UYARI: {¢} kiimesi bos kiime olmayip bir elemanli ve elemani ¢ olan bir

ktimedir.

Alt Kiimeye Ait Baz1 Ozellikler

1. Her kiime kendisinin bir alt kiimesidir.

2. Bos kume butin kiimelerin bir alt kiimesidir.

3. nelemanli bir kiimenin alt kiime sayis1 2", 6zalt kiime sayisi ise 2™ — 1 dir.

4. n, r € N ve n=r olmak lzere nelemanli bir kiimenin r elemanh alt

ktime say1s1 (‘r') ile gosterilir ve

!
(:‘1) - (n —nr)!r!

seklinde hesaplanur.

5. A, Bve C herhangi tic kiime olmak tizere

Ac BveB c (CiseA c Cdir.
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Alt kiimenin Venn semasiyla gosterim sekli ise asagidaki gibidir.

B

AcB

Tamim 1.6. Kumeler teorisinde tizerinde islem yapilan tiim ktimelerin bir ktime
tarafindan kapsandigi dustntlebilir. Tum kimeleri kapsayan bu kiimeye

evrensel kiitme denilir ve E harfi ile gosterilir.

Tanim 1.7. Bir E evrensel kiimesinde bir A kiimesi verilsin. A kiimesinin E

evrensel kiimesine gore tiimleyeni A4’ ile gosterilir ve
At ={x:x ¢ A ve x € E}

dir.

Tanim 1.8. Ave B herhangi iki ktime olmak tizere AN B =@ ise A ve B

kiimelerine ayrik kiimeler denir. B

Tamim 1.9. Bir kiimenin butin alt ktmelerinin olusturdugu kiimeye o

kiimenin kuvvet kitmesi denir. A = {a, b} kiimesinin kuvvet kiimesi

P(A) = {{a}, (b}, {a, b}, 0}

ktimesidir.



