2. BOLUM
KUMELER

KUME KAVRAMI

George Cantor
(3 Mart 1845 St. Petersburg, Rusya - 6 Ocak 1918 Saksonya-Anhalt, Almanya)

2.1. Tanim: Varliklarin iyi tanimlanis bir grubuna (listesine) kiime ad1
verilir. Iyi tanimlamadan kast, herkesin aym sekilde algilayabilecegi sekilde
tanimlamadir. Kiimeyi olusturan varliklarin her birine kiimenin elemani denir.
A, B, C,--- gibi sembollerle gosterilir. A kiimesine ait bir x elemani x € A seklin-
de gosterilir. A kiimesine ait olmayan bir x elemani x € A biciminde gosterilir.
Kiimelere ait su ozellikler dikkat ¢eker.

1. Bir kiimede bir eleman bir kez yazilir.

2. Kiimenin elemanlarinin yerleri degismesiyle kiime degismez.

3. Bir A kiimesinin eleman sayisi s(A) veya n(A) seklinde gosterilir.

Kiimeler su ti¢ yontemle gosterilir.

1. Liste Yontemi: Kiimenin elemanlarini { } bicimindeki bir parantez
icine sira gozetilmeksizin, birbirinden virgiile ayrilarak yazilmasina liste yon-

temiyle gosterme denir.

Ornek: Haftanin glinleri bir kiime olusturur. Bunu,
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A = {Pazartesi, Sal;, Carsamba, Persembe, Cuma, Cumartesi, Pazar}

seklinde gosterime liste yontemiyle gosterim denir. Burada her giin kiimenin
bir elemanidir.

Ornek: Sokakta yiiriiyen insanlari bir kiime olusturmaz. Ciinkii sokakta
yuriyen insanlar iyi tanimlanmamistir. Hangi sokak, ka¢ kisi ve kimlerden
olusturdugunu bilinmemektedir.

2. Ortak Genelleme Yontemi: Kiimeyi olusturan elemanlarin ortak
ozellikleri belirterek tanimlamaya ortak genelleme yontemi denir.

Ornek: Haftanin glnleri bir kiime olusturur. Bunu,
A = {x:x € Haftanin Giinti}
seklinde gosterime ortak genelleme yontemiyle gdsterim denir.

3. Venn Semas1 Yontemi: Kiimenin elemanlari, kapali bir egri i¢inde
yanlarina nokta (.) konularak yazilir.

Ornek: Haftanin giinleri bir kiime olusturur. Bunu,
A

sPazartesi eSall g r-arcaimbg

sPersembe  eCuma o CUMartesi

s Fazar

seklinde gosterime Venn semasi yontemiyle gosterim denir.

2.2. Tanim: p, acik 6nermesini dogru 6nerme yapan biitiin x elemanla-
rin P kiimesine, p, acik énermesinin dogruluk kiimesi ya da ¢éziim kiimesi
denir ve P = {x: p,} ile gosterilir.

Ornek: p, = "1 < x < 3 ve tamsayidir" acik énermesinin dogruluk Kkii-
mesi,
P={1<x<3vex€eZ}={123}
kiimesidir.

BOS KUME

2.2. Tanim: Hig¢bir elemani olmayan kiimeye bos kiime denir. { } veya
& seklinde gosterilir.



KUMELER 3

Ornek: A = {Alpaslan: Alpaslan Osmanh Padisahidir} kiimesi bos kii-
medir. Ciinki Alpaslan Biiyiik Selcuklu devletinin sultanidir.

Ornek: B = {x : x < 0,x € N} bir bos kiimedir. Ciinkii N dogal sayilar
kiimesinin sifirdan kii¢iik elemani yoktur.

2.1. Not: A = {J} ve B = {0} kiimeleri birer bos kiime degildir. Clinki A
kiimesi & ve B kiimesi 0 elemanlarina sahip kiimelerdir.

ALT KUME ve OZALT KUME

2.4. Tanim: Bir A kiimesinin biitiin elemanlar1 bir B kiimesinin de ayni
zamanda elemanlari ise A kiimesine B kiimesinin alt kiimeleri denir. A € B (A,
B’nin alt kiimesi) veya B D A (B kapsar A’y1) denir. Eger A kiimesi B kiimesinin

alt kiimesi degilse A ¢ B seklinde gosterilir. Bu kavram Venn semasinda,
B

gibi sekillerde gosterilir. Buna gore A c B ise A'nin her elemani B’ninde ele-
manidir. Yani;

AcBisexeA = x€B
dir.

Ornek: A = {x : xbirrakam} B = {x : x < 7,x € N} kiimelerinin Venn

semasl
A
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bicimindedir. Buna gore B ¢ A veya A c B dir.

Ornek: A # @ ve A c B olmak lizere,
s(A) +2.s(B) =10
olduguna gore, s(A) ve s(B) nin degerlerini bulunuz.

Cozim: Verilere gore s(A) = x,s(B) = x + y olsun.

Buna gore, x+2(x+y) =10 ise 3x+2y =10 dir. A=< oldugundan
X = 2,y = 2 olmasi ile miimkundiir.

Ornek: A = {a,{1,2},b,{3,4,5},{c,d}} kiimesi verilsin. Bu kiime iize-
rinde,
a)beA
b)s(A) =8
c){c,d} €A
d){1,2} ¢ A
ifadelerinden hangileri dogrudur.

Coztim: a) b elemani A kiimesinin elemani olup dogrudur.

b) a, 1. eleman, {1,2}, 2. eleman, b, 3. eleman, {3, 4, 5}, 4. eleman, {c, d},
5. elemandir. Oyleyse s(A) = 5 oldugundan yanhstir.

c) {c,d} elemani A kiimesinin elemani olup dogrudur.

d) {1, 2} € A oldugundan {1, 2} ¢ A ifadesi yanlstir.

2.1 Teorem: Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir. (& c A)

ispat: @ de olup ve bir A kiimesinde olmayan hicbir eleman séyleyeme-

yiz. O halde, her A kiimesi icin & c A dir.

2.2. Teorem: Bos kiime bir tanedir.
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ispat: Kabul edelim ki farkli &; ve &, bos kiimeleri olsun. Bos kiime her
kiimenin alt kiimesi oldugundan,

;1 bos kiimesi i¢in &, € I,

&, bos kiimesi icin &, € J;
olacagindan &J; = J, elde edilir. Bagka bir deyisle, J, ve &, farkli olamazlar.

2.3. Teorem: Her kiime kendisinin alt kiimesidir. (A c A)

Ispat: A kiimesinin her elemani yine A kiimesinin bir elemanidir. O hal-
de alt kiime tanimi geregince A C A dir.

Ornek: A = {a, b, c} kiimesinin biitiin alt kiimelerini bulunuz.

Cozum: { }, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, b, c} olup 8 tanedir.

2.4. Teorem: A, B ve C kiimeleri icin (Ac B ABc C) & A c C dir.
(Gegisme Ozelligi)

ispat: A c B ise A'nin her elemani B'nin de elemanidir. Yani x € A iken
x € B dir. Yine B c C ise B'nin her eleman1 C'nin de elemanidir. Yani x € B iken
x € C dir. Su halde A nin her elemani C nin de elemanidir. Yani her x € A iken
x € Cdir. Oyleyse A c C dir.

2.5. Teorem: n € N olmak uzere n elemanli sonlu bir kimenin alt kiime
sayisi 2" dir.

ispat: Bu teoremi tiimevarim yontemiyle yapalim. n € N olmak iizere n
elemanli bir kiimede,

P(1) icin {a} gibi 1 elemanh bir kiimenin alt kiimeleri {a, &} olup 2! = 2
tanedir.

P(2) icin {ai;, a2} gibi 2 elemanh bir kiimenin alt kiimeleri
{{a1},{az},{a1,a2},F} olup 2% = 4 tanedir.

P(3) i¢in {a1, az, a3} gibi 3 elemanli bir kiimenin alt kiimeleri

{{a1}, {az}, {a3}, {a1, az},{az, as},{as, a1},{a1, az, as}, I}
olup 23 = 8 tanedir.
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P(k) icin n = k dogru olsun. Bu takdirde k elemanl bir kiimenin alt ki-
me sayisi 2k tane olsun. Bunlar;

{{a1}, {az}, ..., {ax},

{a1, az}, {az, a3}, ..., {ak-1,ax},

{ay, az, ..., ax},
}
seklindedir. P(k + 1) icin n = k + 1 e bakalim.
{{a1}, {az}, ..., {a}, {ak+1},

{a].; aZ}; {aZJ a3}! e ){ak—ll ak}y {ak’ ak+1}y {all ak+1}p {aZr ak+1}) Ll ] {ak—lr ak+1}

{ay, az, ..., ax}, {az, ..., ak, ak+1}, {ay, a3, ..., ak, ak+1}, {a1, az, a4, ..., ak, Ak+1}, ...
{ay, az, ..., ak, ak+1},
&}
olacaktir. Bu durum alt kiime sayisim 2¥ tane arttig1 ortaya ¢ikar. Buna gore
2k 4 2k = 2,2k = 2k+1
olur.

Ornek: 3 elemanl bir kiimenin alt kiime sayisin1 23 = 8 tanedir. Nite-
kim bir 6nceki 6rnekte de alt kiime sayisinin 8 oldugu tespit edilmisti.

2.5. Tanim: Bir kiimenin kendisi harig, tiim alt kiimelerine o kiimenin
ozalt kiimesi denir.

Ornek: A = {a,b,c} kiimesinin biitiin 6z alt kiimelerini bulunuz.

Cozum: { }, {a}, {b}, {c},{a b}, {a c}, {b, c} olup 7 tanedir.

2.1. Sonug: n elemanl bir kiilmenin 6z alt kiime sayis1 2" — 1 tanedir.

Ornek: Alt kiime ve 6z alt kiime sayis1 127 olan bir kiimenin elemanlari
sayisini bulunuz.

Cozim: [stenen kiimenin eleman sayisl1 n olsun. Bu takdirde,
20420 —1 =127

2-2" =128
20 = 26
n==6

dir.
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2.6. Teorem: Bir kiimenin eleman sayisi 6z alt kiime sayisina esit ise o
kiime sonsuz elemanhdir.

ispat: Sonsuz elemanl bir kiimenin elemanindan bir eleman ¢ikmasi o
kiimenin sonsuzluguna zarar vermez. Buna gore bir kiimenin eleman sayis1 6z
alt kiime sayisina esit ise o kiime sonsuz elemanhdir.

KUVVET KUMESI

2.6. Tanim: Bir A kiimesinin tiim alt kiimelerinin olusturdugu kiimeye,
A kiimesinin kuvvet kiimesi denir ve P(A) ile gosterilir.

Ornek: A = {1, 2, 3} kiimesinin kuvvet kiimesim yaziniz.

Coziim: A kiimesinin biitlin alt kiimeleri,
A1=0,A2={1}, A3={2}, A+ = {3}, As = {1,2}, A6 = {1, 3}, A7 = {2, 3},
Ag={1,2,3}
olduguna gore, kuvvet kiimesi
P(A) ={<, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2,3},{1,2,3}}
olur. Buna gore, P(A)’ nin eleman sayisi,
s(P(A))=2%=8
olduguna dikkat ediniz.

iKi KUMENIN ESITLiGI

2.7. Tanim: A ve B iki kiimesi ayn1 elemanlardan olusuyorsa A ve B ye
esit kiimeler denir. A = B seklinde gosterilir. A ve B ayni elemanlardan olus-
muyorsa A ve B’ye esit olmayan kiimeler denir. A # B seklinde gosterilir.

Ornek: A = {x: x> < 17,x € N},B ={0,1,2, 3,4} kiimeleri esit kiime-
lerdir. Clinkii her iki kiimede ayn1 elemanlardan olusmaktadir.

Ornek: A = {2,3} ve B = {x: (x — 2)(x — 3) = 0} kiimeleri esit kiime-
lerdir. Clinki;

x = 21ic¢in (2 — 2)(2 — 3) = 0 dogrudur.

x = 3i¢in (3 — 2)(3 — 3) = 0 dogrudur.
Buna gore, B = {2, 3} yazilir, dyleyse, A = B dir.

2.7. Teorem: A ve B kiimeleri i¢cin A € Bve B c A sart1 saglaniyorsa
A = Bdir.
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(AcBABcA) < A=8B

ispat: A c Bise A’'nin her elemani B’'nin de elemanidir. Yani x € A iken
x € B dir. Yine B € A ise B’'nin her eleman1 A'nin de elemanidir. Yani x € B iken
X € A dir. O halde A ve B ayn1 elemanlardan olusurlar. Yani A = B dir.

Ornek: A = {m,n, p} ve B = {p,n, m} kiimeleri esit kiimelerdir. Ciinkii,
A kiimesinin alt kiimeleri arasinda B = {p,n, m} kiimesi yazilabileceginden
B c A dir. Yine B kiimesinin alt kiimeleri arasinda A = {m, n, p} kiimesi yazila-
bileceginden A c B dir. Su halde A = B olur.

iKi KUMENIN DENKLIiGi

2.8. Tanim: Eger A ve B kiimelerinin eleman sayilar: esitse A ve B ye
denk kiimeler denir. Buna gore,
s(A) =s(B)iseA=B
seklindedir.

Ornek: A = {x : x < 20, x tek dogal say1} , B = {x : x < 20, x cift dogal say1}
kiimeleri ayni kiime esit degildir ama eleman sayilar1 esittir. O halde
s(A) = s(B) dir.

EVRENSEL KUME

2.9. Tanim: Uzerinde islem yapilan biitiin kiimeleri kapsayan kiimeye
evrensel kiime denir. E harfi ile gosterilir.

A E C

AcCcEBCECCcE (AUB)CE
olur.

KUMELERIN BiRLESIMi

2.10. Tanim: A ve B kiimelerindeki biitiin elemanlarin meydana getir-
digi yeni kiimeye A ve B kiimelerinin birlesimi denir. A U B ile gosterilir. Bu,
AUB={x:x€A Vx€EB}
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ile ifade edilir. Venn semasi,

seklindedir.

Ornek: A = {a,b,c,d, e}, B = {c,d, e, f, g} kiimesi verilsin. Buna gére,
AUB={ab,cd,efg}

seklindedir.

2.1. Not: Birlesim kiimesinde, kiimelerde bulunan ortak elemanlar bir

kez yazilir.

Ornek: A = {x: 10 < x < 32,x = 5k, k € N}
B={x:30<x<80x=5kkEeN}

ise A U B kiimesini bulunur.

dir.

dir.

dir.

dir.

Cozim: AUB = {x: 10 < x < 80,x = 5k, k € N}

2.8. Teorem (Tek Kuvvet Ozelligi): A bir kiime olmak iizere,
AUA=A

ispat: Onermelerde p V p = p olduguna gore,
AUA={x:XxEAVXEA}={x:xXxEA}=A

2.9. Teorem (Degisme Ozelligi): A ve B iki kiime olmak iizere,
AUB=BUA

Ispat: Onermelerde p vV q = q V p olduguna gére,
AUB={x:x€A Vx€EB}

={x:x€B VxEA}

=BUA

2.10. Teorem (Birlesme Ozelligi): A, B ve C iki kiime olmak iizere,
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AUBUC) =AU (BUC)

dir.
ispat: Onermelerde p v (qV r) = p V (qV r) olduguna gore,
AUBUC) ={x:x€EAV(XEBVxEeECQ)}
={x:(x€EAVXEB)VxEC(}
=AU (BUOQC
dir.
2.11. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere,
AcCBiseAUB =B
dir.

Ispat: x € Aise A c B oldugundan x € B olacagindan x € A U B bulunur.
Yine x € AU B ise x € Ave x € B olacagindan A U B c B olur. Kiimelerde esit-
lik aksiyomu geregi, A ¢ Biken AU B = B dir.

2.12. Teorem (Birim Eleman Ozelligi): A bir kiime olmak iizere,
AU =0OUA=A
dir. (Birlesim kiimesinin birim elemani bos kiimedir)

ispat: A bir kiime olmak tizere,
AuZ={x:xeEAVxeJ}
={x:x€A}
=A
dir.

2.13. Teorem (Yutan Eleman Ozelligi): A bir kiime, E evrensel kiime
olmak lizere,
AUE=EUA=E
dir. (Birlesim kiimesinin yutan elemani evrensel kiimedir)

ispat: 2.10. teoreminde, A c B ise AU B = B oldugu 2.11. teoremde is-
pat edildi. Buna gore A ¢ E oldugundan A U E = E oldugu ortaya ¢ikar.
KUMELERIN KESISiMI

2.11. Tanim: A ve B kiimelerindeki ortak elemanlarin meydana getir-
digi yeni kiimeye A ve B kiimelerinin kesisimi denir. A N B ile gosterilir. Bu
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ANnB={x:x€A Ax€B}
ile ifade edilir. Venn semasi,
A E

seklindedir.

Ornek: A = {a,b,c,d, e}, B = {c,d, e, f, g} kiimesi verilsin. Buna gore,
ANB={cde}
seklindedir.

2.12. Tanim: Ortak elemani olmayan iki kiimeye ayrik kiime denir.
ANB # O ise Ave B ayrik kiimelerdir.

Ornek: A = {a,b,c,d, e}, B = {1, 2, 3,4, 5} kiimesi verilsin. Buna gére,
ANB#J
oldugundan A ve B ayrik kiimelerdir.

Ornek: A = {x: 50 < x < 100,x = 3k, k € N}
B={x:30<x<80,x=2kkEeN}
ise A N B kiimesini bulunur.

Coztiim: A ={51,54,57,--- ,99}veB = {32,34,36, --- ,78} olduguna
gore,
ANnB={54,60,66,72,78}
seklindedir.

2.14. Teorem (Tek Kuvvet Ozelligi): A bir kiime olmak iizere,
AnA=A
dir.

ispat: Onermelerde p A p = p olduguna gore,
ANA={x:xeEAAXx€EA}={x:x€EA}=A
dir.
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2.15. Teorem (Degisme Ozelligi): A ve B iki kiime olmak iizere,
ANB=BNA
dir.

ispat: Onermelerde p A q = q A p olduguna gore,
ANB={x:x€A Ax € B}
={x:x€EB AXEA}
=BNA
dir.

2.16. Teorem (Birlesme Ozelligi): A, B ve C iki kiime olmak iizere,
AN(BNC)=(ANB)NC
dir.

ispat: Onermelerde p A (QAT) = (p A Q) Arolduguna gore,
ANBNC={x:xeEAANXEBAXx€EC(C)}
={(x:x€EA AXEB)AXE(}
—(ANB)NC
dir.

2.17. Teorem: A ve B iki kiime olsun. Bu takdirde,
AcBiseANB=A
dir.

Ispat: x € Aise A ¢ B oldugundan x € B olacagindan x € A N B bulunur.
Yine x € AN B ise x € Ave x € B olacagindan A N B c A olur. Kiimelerde esit-
lik aksiyomu geregi, A € Biken AN B = A dir.

2.18. Teorem (Birim Eleman Ozelligi): A bir kiime ve E evrensel kii-
me olmak tizere,
ANE=EnA=A
dir. (Kesisim kiimesinde evrensel kiimenin birim elemani kendisidir.)

ispat: 2.17 teoreminde, A c B ise AN B c A oldugu ispat edildi. Buna
gore A C E oldugundan A N E = A oldugu ortaya cikarir.

2.19. Teorem (Yutan Eleman Ozelligi): A bir kiime olmak iizere,
AN =0nNA=0
dir. (Kesisim kiimesinin yutan elemani bos kiimedir)
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ispat: A bir kiime olmak tizere,
AN ={x:xeEAANXE T}
={x:x€J}
=0
dir.

KUMELERIN DAGILMA OZELLIiGi

Kiimelerin birlesimin kesisim tlizerine ve birlesimin kesisim tizerine
dagilma 6zellikleri vardir. Simdi o 6zellikleri verelim.

2.20. Teorem: A, B ve C iki kiime olmak tizere,
AuBnNnC =(AuB)N(AUuC(C)

dir.
ispat: Onermelerde pV (QAT) = (pV q) A (p V1) olduguna gore,
AUBNC) ={x:x€EAV(XEBAXECD)}
={x:(x€EAVXEB)AxEAVXEC(Q)}
~(AUB)N(AUC)
dir.
2.21. Teorem: A, B ve C iki kiime olmak iizere,
AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
dir.
ispat: Onermelerde p A (QVr) = (p Aq) V (p AT) olduguna gore,
ANnBUC ={x:xeAA(XxEBVxE(Q)}
={x:(XEAAXEB)V(xEAAXxE(Q)}
~(ANB)U(ANC)
dir.

Ornek: A = {1,2,3,4,5},B = {4,5,6,7},C = {1,5,7,8,9} olduguna gore,
AN(BUC) = (ANB)U(ANC)
esitligini gercekleyiniz.

Cézim: BUC = {1,4,5,6,7,8,9},AnNB = {4,5},An C = {1,5}
AN(BUC) ={1,4,5},(ANB)U(ANC) = {1,4,5}
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BIRLESIM KUMESININ ELEMAN SAYISI

2.22. Teorem: A ve B iki kiime ise,
s(AUB) = s(A) +s(B) —s(ANnB)
dir.

ispat: s(A) = m + n, s(B) = n + r olsun. Bu takdirde,
A B

sekli cizilebilsin. Buna gore,
sAUB)=m+n+r
=(m+n)+m+r)—n
= s(A) +s(B) —s(ANnB)
dir.

Ornek: A kiimesi 10 elemanli, B kiimesi 7 elemanli ve A N B kiimesi 5
elemanli ise A U B kiimesi ka¢ elemanlidir.

Cozim:s(AUB) = s(A)+s(B) —=s(AnB)=10+7—-5=12

Ornek: 30 kisilik bir siifta 23 égrenci futbol oynamakta, 12 égrenci
basketbol oynamaktadir. Her iki oynayan 6grenciler bulunduguna gore her iki
oyunu oynayan 0grenci sayis1 kactir?

Coziim: Futbol oynayanlar F, basketbol oynayanlar B ile gosterirsek,
s(FUB) =30, s(F) =23,s(B) =12,s(FNB) =x
s(FUB) =s(F) + s(B) — s(FNB)
30=23+12—x
x=05
6grenci oldugu bulunur.

Ornek: s(A) = 2x-3,s(B) =3x+4,s(AUB) =3x+ 7,s(ANB) = 4
olduguna gore x in degeri nedir?

Cozim: s(AUB) = s(A) +s(B) —s(ANB)
3x+7=2x—3+3x+4—-4
x=5
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2.23. Teorem: A ve B iki kiime ise,
s(AUBUC) =
=5s(A) +s(B) +s(C) —s(AnB) —s(BNC) —s(CNA)+s(AnBNC)
dir.

Ispat: 2.21. teoremin ispati gibi yapilir.

Ornek: 45 Kisilik bir gruptan Tokat'1 gorenler 22, Samsun’u gérenler
18, Yozgat’1 gorenler 14 Kkisidir. 5 kisi hem Tokat’'t hem Samsun’u, 10 kisi hem
Samsun’u hem Yozgat'i, 7 kisi hem Tokat't hem de Yozgat'i gérmiistiir. Her g
sehir goren kacg kisi vardir.

Coziim: Tokat1 goren sayis1 s(T),
Samsun’u goren sayis1 s(S)
Yozgat'1 goren sayisi s(Y)

ve her li¢li sehri goren s(A U B U C) = x gosterirsek,
s(AUBUC) =
=5s(A)+s(B)+s(C)—s(AnB)—s(BNC)—s(CNnA)+s(AnBNCQC)
45=22+18+4+14-5-10—-7+x
x =13

2.2. Not: A ve B ayrik iki kiime olmasinlar (A N B # ) Bu takdirde,

1.s(AnB) = 1lise

s(A U B) en biiytik degeri alir.

2.B c Aise (s(A N B) =s(B)),
A

s(A N B) nin degeri en biiyiik olacagindan, s(A U B) en kii¢iik deger alir.
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Ornek: s(A) =8,s(B) =6veANB # & olduguna goére s(ANB) nin
alabilecegi en biiylik deger ile s(A U B) nin alabilecegi en biiyiik degerin top-
lamini bulalim.

Coziim: 1. s(A N B) = 1 alinirsa s(A U B) nin alabilecegi en biiyiik dege-
ri,

s(AUB)=s(A)+s(B)—s(AnB)=8+6—-1=13
dir.

2. B c A secilirse s(A N B) nin en biiytik degeri s(AN B) =s(B) =6
olarak bulunur.

KUMELERIN TUMLEYENi

2.13. Tanmim: A bir kiime E evrensel kiime olsun. E kiimesinde olup A
kiimesinde olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin tiimleyeni
denir. A' ile gosterilir. Bu

A'={x: xEEAXx ¢ A}
ile ifade edilir. Venn semasi,

A E

seklindedir.

Ornek: A = {1,2,3,4,5},E = {x : x < 11, x € N} ise A ni bulunuz.

Coziim: A = E — A = {6,7,8,9, 10}

2.24. Teorem: A bir kime E evrensel kiime olmak tizere,
aA)ANA' =g
b)AUA'=E
dir.

ispat:
AANA'={x:xEAAXEA} ={x: xEAAXx¢A}={x:xeT} =T
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b)AUA'={x:x€EAVXEA}={x: XxEE}=E

2.25. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere,
A c Bise Bt c At

dir.
ispat: p = q = q’ = p’ énermesine gore,
AcB
{x:x € Aisex € B}
{x: x€Blisex € AY}
Bt c A
dir.
2.26. Teorem (De Morgan Kurali): A ve B iki kiime olsun.
a) (AUB)'=A'nBt
b) (AnB)!=A'UB!
dir.
ispat: Onermelerdeki De Morgan kuralini hatirlarsak,
a)(AUB)!'={x:xeEAx € (AUB)Y
={x:x€EEAx€& (AUB)}
={x:XxEEAXE&AVx¢&B)}
={x:x€EEA(x€A'Ax € BY)}
={x:x€ EAx € (A'nBY}
= A'NB
b)(AnB)!={x:xeEAx € (ANB)Y
= {x:x€EEAx & (ANB)}
= {x:XEEA(x€& AAx¢B)}
= {x:XxEEA(x€EA'Vx € BY}
= {x:x€EAx € (A"UBY}
= A'UB*
bulunur.

Ornek: (A U B) n (A U BY) N (A" U B) islemini en sade bicime getiriniz.

Cozum:
(AUB)N(AUBY) N (A'UB) =[AU (BN BY] n (A'UB)
=[Aud]n (A'UB)
= AN (A'UB)
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=(ANnAYU (ANB)

=JU(ANB)
=ANB
2.27. Teorem: A bir kiime E evrensel kiime olmak tizere,
a) (AHt=A
b) ' =E
E'=0

Ispat: A' = {x : x € E Ax & A} olmak lizere,
aA)(AY'={x:x€EEAx¢A} ={x:xEEAXEA}=A
b)P'={x:x€EAx¢J} = E
QE'={x:x€EAx¢E} = O

olur.

FARK ISLEMLERI

2.14. Tanim: A ve B iki kiime olsun. A kiimesinde olup B kiimesinde
olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye A fark B kiimesi denir ve A\B veya
A-B ile gosterilir.

A\B={x:x€AAx €& B}
ile ifade edilir. Venn semasi,

B A B A
Ornek: A={x:x<10,x€EN},B={x:6<x<12,x € N} ise A\B ve
B\A kiimelerini bulunuz.

seklindedir.

cozum: A ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},B ={7,8,9,10,11,12}
olduguna gore,
A\B=1{0,1,2,3,4,5,6},B\A = {10,11,12}

bulunur.
A B o

Ornek:
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Verilen sekle gore s[(B\A) N (B\C)] yi bulunuz.

Céziim: B\A = {4,5,6},B\C = {3,4, 5}
(B\A) n (B\C) = {4,5}
s[(B\A) n (B\O)] = 2

olarak bulunur.

Ornek:

(KN L)\M

19

Ornek: 25 Kkisilik bir sinifta tiim 6grencilerin Ingilizce veya Almanca
dillerinden en az birini bilmekteler. Sadece ingilizce bilenlerin sayisi, sadece
Almanca bilenlerin sayisinin 3 katidir. Her iki dili bilen 5 6grenci bulunduguna

gore, bu sinifta Almanca bilen ka¢ 68renci vardir?

Coziim: Sadece Almanca bilenler s(A\l) = x alinirsa sadece Ingilizce

bilenler s(I\A) = 3x olur. Buna gére,
I A

()

Venn semasi ¢izilir. Su halde,
3x+x+5 =25
x=05
s(A)=5+5=10

dir.

2.28. Teorem: A ve B iki kiime olmak tizere,
A\B # B\A
dir.

ispat:

AB={x:x€EAAXx¢€B}={x:x€EAAXEBY

B\ A={x:x€EBAxgA}={x:xEBAx€EAY
olacagindan A\B # B\A dir.
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2.29. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere,
a)A\A=UY
b) A\D = A
)ON\A=0O

ispat:
a)A\A={x:x€EAAX¢EA}
={x:xEAANXEAY
=
b)A\D ={x:xEAAX & T}
={X:XEA/\XE®t}
={x:x€EAAXEE}
=ANE
=A
JON\NA={x:XxETAXEA}
={x:x€JAxEAY
=nA
=9

2.30. Teorem: A bir kiime E evrensel kiime olmak iizere, tiimleyen ile
fark arasinda

E\A = A*
seklinde bir iliski vardir.

ispat: E\A = {x: x EEAX & A}

={x:x€EEAx €AY
= At

2.31. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere, fark ile tiimleyen arasinda
A\B=AnNB*
seklinde bir iliski vardir.

Ispat: A\B={x:xEAAX¢& B}

={x:x€EAAxEBY
=ANB*

2.32. Teorem: A ve B iki kiime olmak tizere,
a) (A\B)'=A'UB
b) A\B = A\(A N B)
c)(AAB)UB=AUB

d) (A\B)\C = A\(BU ()
seklindedir.
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ispat: a) (A\B)' = (ANBYt =AU (BH)'=A'UB

b) AA(ANB)=An(AnB)*
=An(AnB)t
= AN (At U BY
=(ANnAYU (AnBY
=3 U(ANnBY
=AnB*
= A\B

c)(A\B)UB=(ANnBY)UB
= (AUB)Nn (B'UB)
= (AUB)NE
=AUB

d) (A\B)\C= (ANnBYH N Ct
=ANn(B'nCYH
=An(BuUC"
= A\(BU Q)

2.33. Teorem: A ve B iki kiime olmak tizere,
s(AU B) =s(A\B) + s(B\A) + s(ANn B)
dir.

Bu teoremin ispati asikar oldugundan okuyucuya birakilmistir.

Ornek: s(B\A) = 3ves(AUB) = 10, A ile B’'nin 3 tane ortak elemani
olduguna gore, s(A\B) nin degerini nedir?

Cozim: s(B\A) = 3,s(AUB) = 10,s(A N B) = 3,ves(A\B) = x ise,
s(AUB) =s(A\B) +s(B\A) +s(ANB)
10=x+3+3
Xx=4
dir.

Ornek: A N B # & olmak iizere,
s(A\B) —s(B\A) = 2,s(A) =8
olduguna gore, B kiimesinin eleman sayisini bulunuz.

Cozim: s(B\A) = x alinirsa, s(A\B) = x+ 2 ve s(A N B) =y alinabilir.
Buna gore,
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A B

)

sekli cizilebileceginden x + 2 + y = 8 olur. O halde, s(B) = x +y = 6 elde edi-
lir.

Ornek: A, B ve C kiimeleri E evrensel kiimelerin alt kiimeleridir.
s(A) + s(BY) = 40
s(B) + s(AY) = 40
ve C kiimesinin disinda 10 tane eleman olduguna gore, s(C) yi bulalim.

Coztum: Verilen iki denklemi taraf tarafa toplarsak,
s(A) + s(BY) + s(B) + s(AY) = 80
2s(E) = 60 ise s(E) = 40
dir. s(CY) = 10 olduguna gére,
s(C) +s(CY = 30ise s(C) = 30
bulunur.

SIMETRIK FARK

2.15. Tanim: A ve B kiimesinde x € A\B veya x € B\A oluyorsa A ve B
kiimelerinin simetrik farki denir. A A B sembolii ile gosterilir.
AAB={x: x€ A\BVx€B\A}
ile ifade edilir. Venn semasi,

A B A B A
seklindedir.

Ornek: A = {1,2,3,4,5},B = {4,5,6,7,8}ise AAB ={1,2,3,6,7,8}

2.34. Teorem: A ve B iki kiime olmak tizere,
AAB=BAA
dir.

ispat: AAB = {x: x € A\BVx € B\A}
={x: x € B\AVx € A\B}
=BAA
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2.35. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere,
A AB=(A\B)U (B\A)

dir.
ispat: AAB = {x:x € A\BVx € B\A}
={x:x € A\B}U {x: x € B\A}
= (A\B) U (B\A)
2.36. Teorem: A ve B iki kiime olmak iizere,
AAB=A'AB!
dir.
ispat: A AB = (A\B) U (B\A)
= (AnBY U (BNAY
= ((AY'NBYH U ((BH NAY
= (B'nAHYH U (A'n (BHY
= (B"\A") U (A"\BY)
= A' A Bt
2.37. Teorem: A ve B iki kiime olmak tizere,
(AAB)" = (A"\B) U (B\A")
dir.

ispat: (A A B)t = [(A\B) U (B\A)]t

(A\B)' n (B\A)*!

=(ANBY N (Bn AHt

= (A"U (B n (B' U (ADH

= (A'UB)Nn (BtUA)
=(A'NnBYHU(A'NA)U(BNBYHU (BNA)
=(A'NnBHUT U U(BNA)

= (A'nBYH U (BN A)

= (A*nBY U (Bn (AHYH

= (A"\B) U (B\A")

ALTKUME SAYISI

Permiitasyon ve Kombinasyon ayri birer konudur. Burada ihtiyaca bi-
naen Permiitasyon tanimlari verilecek, ¢arpanlara ayirma konusunda Kombi-
nasyon tanimindan bahsedilmisti. Bu kisimda kisaca birka¢ drnekten sonra
altkiime sayisini tespit edecek teoremler verilecektir.
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2.16. Tanim: Sonlu n elemanl bir A kiimesinin herhangi r elemaninin
(r £ n) yan yana dizilisinden (siralanisindan) her birine, n-nin r-li permiitas-
yonu denir. Bu sekildeki farkl dizilislerin sayisina da n-nin r-li permiitasyon-
larin sayisi denir.

2.38. Teorem: n elemanl bir A kiimenin herhangi r elemaninin (r < n)
yan yana siralanis (dizilis) sayisy;
n!
P(n,r) = Y
kadardir.

ispat: n elemanli bir A kiimesinin r elemaninin yan yana siralanisina
bakalim. Bu r eleman {as, az, ... ,ar} kiimesi olsun.

a1 yerine n elemandan birisi,

azyerine geriye kalan n — 1 elemandan birisi,

azyerine geriye kalan n — 2 elemandan birisi,

aryerine geriye kalan n — (r — 1) elemandan birisi gelebilir.
n elemanin birbirinden farkli r-li siralanis sayisi,
(- D@ -2)(n-3)[n- - 1]
olur. Elde edilen carpim (n — r)! Ile ¢arpilip boluniirse,
n—n!  n!
(n= D=2 —3)+[n—(r - DG = =20
olacagindan n elemanl bir A kiimesinin r elemaninin tiim siralanis sayisi,

n!
P(n,r) = o0l

olur.
Ornek: P(12, 4) isleminin sonucu nedir?

! !
12! £=12-11-10=1320

Coziim: P(124) = 3 =351 =

2.39. Teorem: Sonlu n elemanh bir A kiimesinin herhangi r elemanh
(r £ n) altkiimeleri sayis,
n n!
Cn,r) = (r) “rl'n—n!

kadardir.
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Ispat: Bir A kiimesinin r elemanl alt kiimeleri (r-li kombinasyonlar)
C(n,r) tane olsun. Bu alt kiimenin her elemaninin her birinden r! tane, A kii-
mesinin r-li siralanisi (permiitasyonu) vardir. Su halde,

C(n,r) -r! =P(n,r)

yazilir. Buradan,

!
P(nr) ﬁ _nl
= =

Cln,r) = r! rl rlm—-n!

bulunur.

Ornek: A = {a, b, c} kiimesinin 2 elemanl alt kiimelerini bulalim. Bun-
lar,

{a,b},{b, c},{c,a}

dir. 3 elemanl bir kiimenin 2 elemanl alt kiime sayis1 (kombinasyon sayisi) 3

tanedir. Yani
3y 3
(2) =@~ 3

tanedir.

Ornek: A = {a,b,c,d, e, f} kiimesinin 3 elemanl alt kiime sayis1 kag ta-
nedir?

6) 6!

3 = m = 20 tanedir.

Cozum: (

Ornek: A = {a,b, ¢, d, e} kiimesinin en ¢ok 3 elamanli kag tane alt kiime-
si vardir?

Coziim: s(A) = 5 oldugundan en ¢ok 3 elemanl alt kiimeleri demek, 0,
1, 2 ve 3 elemanl alt kiimelerinin sayisidir. Buna gore,

(g)+(i)+(;)+(g)=1+5+10+10=26
tanedir.

2.40. Teorem: n € N olmak uUzere n elemanli sonlu bir kiimenin alt
kiime sayis1 2 dir.

ispat: n € N olmak tizere n elemanl: bir kiimede,

0 elemanl alt kiimelerin sayisi (8)
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)
)

olduguna gore,

(0)+ () + )+ () + -+ ()

kadardir. Carpanlara ayirma konusunun Paskal liggenine uygulamasinda
4 = () () ()t ()
oldugu gosterildi. Burada 6zel olarak x =y = 1 segilirse,

2= (o) + () + () + -+ ()

1 elemanh alt kiimelerin sayisi

N Sk S

=

2 elemanl alt kiimelerin sayisi (

n elemanl alt kiimelerin sayisi

=

olur.

Ornek: Eleman sayisi 3 arttiginda alt kiimelerin sayis1 28 artan bir kii-
menin ilk durumdaki eleman sayisini bulunuz.

Coziim: Kiimenin eleman sayisi n olsun. O zaman alt kiimeleri sayis1 2»

dir.
20+3 = 2N 4 28
2"-8=2"+28
2"-7 =128
2" =4
n=2

Ornek: Bir kiimenin 3 elemanl alt kiimelerinin sayis1 5 elemanh alt
kiimelerinin sayisina esit olduguna gore, bu kiimenin,

a) 4 elemanl alt kiime say1si,

b) En ¢ok 2 elemanl alt kiimelerinin sayisini,

c) En az 3 elemanl alt kiimelerinin sayisini bulunuz.

Coztim: Bir kiimenin 3 elemanl alt kiimelerinin sayis1 5 elemanl alt
kiimelerinin sayisina esit ise,

(5)=(5)

n! n!
31-(n—3)! _ 5!(n—5)!
51-(n—5)!

3!-(n-3)!
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5-4-3!"(n-5)! B
3I'(n-3)(n—4)(n-5)!
20=(m—3)(n—4)
n>—-7n-8=0

n=1
olur.
a) 8 elemanl bir kiimenin 4 elemanh alt kiime sayisi,
()= sy =7
4) T A (8—4)
tanedir.
b) 8 elemanli bir kiimenin en ¢ok 2 elemanl alt kiimelerinin sayisi,
8 8 8\ _
(o) + () + () =37
tanedir.
¢) 8 elemanli bir kiimenin en az 3 elemanl alt kiimelerinin sayisi,
s _ (8 8 8\ _ N
22-(5)+ (7)) + () =257-37=219
tanedir.

Ornek: A = {a, b, ¢, d, e}, kiimeleri verilsin. Buna gore A’dan B’ye tanimh
a) Alt kiime sayisi,
b) 3 elemanlh alt kiime sayzis;,
c) 3 elemanl olmayan alt kiime sayzis;,
d) En ¢ok 2 elemanl: alt kiime sayisi,
e) En az 5 elemanl alt kiime sayis;,
f) icinde a bulunan 3 elemanl alt kiime sayisi,
g) Icinde c bulunmayan alt kiime sayzss,
h) icinde b veya c bulunmayan alt kiime say1s1
kag tanedir?

Coziim: a) A kiimesi 5 elemanh oldugundan 2" = 25 = 32 tanedir.

b) 3 elemanl: alt kiime sayisini
(==
3 312!
tanedir.
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c) Tim bagint1 sayisindan, 3 elemanllar ¢ikarilirsa 3 elemanli olmayan-
lar kalir.
32—-10=12
tanedir.

d) En ¢ok iki elemanli demek; iki elemanls, bir elemanli ya da bos bagin-

t1 demektir.
|
@+ +(G)=1+5+55=16

tanedir.

e) En az 5 elemanl alt kiime sayisi, 5 ya da 6 elemanl alt kiime sayila-
rinin toplami kadardir.

(§)+(2)=6+1=7

tanedir.

f) a elemani daima olacagina gore geriye kalan 5 elemanl kiimenin iki
elemanl alt kiimeleri sayisini bulmak gerekir.

() =2m =10

tanedir.

g) c olmayacagina gore kalan 4 elemanin alt kiimeleri sayis1 kadardir.
2* =16
tanedir.

h) icinde b’nin bulunmadig1 kiimelerin sayis1 B, ¢’'nin bulunmadig kii-
melerin sayisi C ile gosterirsek
s(BUC) = s(B) +s(C) —s(BN ()

= 2442423
= 24
tane olur.
COZUMLU ALISTIRMALAR

1. A={a,b,{1},{2,3},{c,d,e}} kiimesi icin asagidakilerden kag¢ tanesi
dogrudur?
a) Bu kiime 5 elemanl bir kiimedir.
b)1 €A
c){2,3} €A
d) {c,d,e} c A
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A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Coziim: a) {1}, A kiimesinin bir eleman, {2, 3} de A kiimesinin bir ele-
mani ve {c, d, e} de A kiimesinin bir elemani oldugundan s(A) = 5 elemanhdir.
b) 1 € A degildir. Clinkii {1} € A olmalidir.
c){2,3} € A olup dogrudur.
d) {c, d, e} kiimesi A kiimesinin alt kiimesidir.
Cevap: D

2. {x: x? < x,x € N} kiimesi ka¢ elemanhdir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Coztum: Karesi kendisinden kii¢iik olan bir dogal say1 olamayacagindan
bu kiime bos kiimedir.
Cevap: A

3.A = {x: —2 < x < 4,x € Z} kiimesinin 6z alt kiime say1s1 kactir?
A)20 B)23 (C)26 D)28 E)31

Cozim: A ={-1, 0,1,2,3} biciminde olup s(A) =5 dir. Buna gore A
kiimesinin 6z alt kiime sayis1 25 — 1 = 31 dir.
Cevap: E

4.A = {(a,b): 3a + 2b = 18, a,b € N} kiimesinin alt kiime sayis1 kactir?
A)14 B)15 (C)16 D)18 E)21

Coziim: Bu denklem
a=0ikenb=9
a=2ikenb=16
a=4ikenb =3
a=6ikenb=20
ikililerinden olusur. Su halde A kiimesi,
A ={(0,9),(2,6),(43),(6,0)}
seklinde olup s(A) = 4 diir. Buna gore A kiimesinin alt kiime sayis1 2* = 16
dir.
Cevap: B
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5. Asagidaki seklideki tarali bolge nasil ifade edilir?
A B

B

A) [(AnCO\B]Ju (C\A) B)[(AnB)NnCJu (C\A)
C) [(ANB)\C] U (C\A) D) [(ANB)\C]U (CN A)
E) [(ANB)\C] U (CUA)

Cozum: [(A N B)\C] U (C\A)
Cevap: C
6.ANB+#J,A¢&B,B¢A,s(A) =5,s(B) =7 ise AU B kiimesinin ele-
man sayisinin alabilecegi en kii¢ctik deger nedir?
A)5 B)6 (C)7 D)8 E)9

Cozim: s(A U B) en kiiglik say1 olmasi i¢in s(A N B) en biiyiik olmaldir.
A ¢ B oldugundan s(A\B) = 1 alinirsa, s(A N B) = 4 olup s(B\A) = 3 olur.

A B

O

Buna gore;
s(AUB) =s(A\B) +s(ANnB) + s(B\A)
=1+4+3
=8

dir.
Cevap: D
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Yukaridaki sekle gore kiime islemi nasil olur?

A)(ANCUB B)(AnB)UC C)(BNC)UA
D)(AUC)NB E)(AUB)NC

Céziim: (ANC)UB

Cevap: A
8.A={x:10<x<100,x =3k k € N}
B={x:20<x<120,x =2k k € N}
kiimeleri veriliyor. A N B kiimesi ka¢ elemanlhidir?
A)11 B)12 (C)13 D)14 E)15
Cozim: ANB = {x:20 <x<100,x = 6k, k € N}
= {24,30,36,42,48,:--,96}
olup s(A) = 96g24 + 1 = 13 diir.
Cevap: C

9. A' N B kiimesinin alt kiime sayis1 8, A\B* kiimesinin alt kiime sayisi
32 ve s(A) = 2s(B) ise A U B kiimesi ka¢ elemanhdir?

A)18 B)19 ()20 D)21 E)22

Cozum:

2% = 8 oldugundan s(A*NB) =z =3
2Y = 32 oldugundan s(A\B") =y =5
s(A) =2s(B) @ x+y=2(y+7z2)
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©x+5=2(5+3)
ox=11
s(AUB)=x+y+z=11+5+3=19
Cevap: B

10. A ve B kiimesinin icin s(A) = 12,s(A") = 13,s(B") = 15 ise B kii-
mesinin eleman sayisi nedir?

A)6 B)7 C)8 D)9 E)10

Coziim: s(E) = s(A) + s(AY) =12+ 13 =25
s(E) =s(B) + s(BY) =x+15=25
oldugundan x = 10 olur.
Cevap: E

11. Bir adliyede Ingilizce veya Almanca dillerinden en az birini bilen 35
hukukc¢u bulunmaktadir. ingilizce bilenlerin sayisi her iki dili bilenlerin 4 ka-
tindan 2 fazladir. Sadece Ingilizce bilen 23 olduguna gore sadece Almanca bi-
len ka¢ hukuke¢u vardir?

A)8 B)10 ()12 D)14 E)15

Cozim:x+y+z = 35,x= 23
i A

X+ty=4y+223=3y+2y=7
Xx+y+z=35e23+7+z=35ez=5
y+z=7+5=12

Cevap: C

12. Matematik, fizik ve kimya derslerden en az birinden gecer not alan
ogrencilerin olusturdugu 40 kisilik bir sinifta 3 6grenci li¢ dersten de gecerli
not almistir. Matematikten 21 6grenci, kimyadan 17 6grenci, fizikten 16 6g-
renci gecerli not aldigina gore, yalniz iki dersten gecen 6grenci sayisi nedir?

A)8 B)10 ()12 D)14 E)15
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Cozum:

Matematikten geger notalanlarx+a+b +3 =21

Fizikten gecer not alanlary +a+c+3 =16

Kimyadan gecer notalanlarz+b +c+3 =17

Sinif mevcudux+y+z+a+b+c+3 =40
Ilk ti¢c denklem taraf tarafa toplanirsa, x + y + z + 2(a + b + ¢) = 45 bulunur.
Bu denklemler doérdiincii denklemde yerine yazilirsa

at+b+c=45-37=8
olarak bulunur.

Cevap: A

13. A = {Siniftaki Erkek 6grenciler}
B = {Smiftaki Kiz 68renciler}
C = {Simiftaki sisman 6grenciler}
D = {Simiftaki zayif 6grenciler}
kiimeleri icin B N [(A\C) U D] kiimesi nasil bir kiimedir?

A) Siniftaki sisman olan Erkek veya zayif ve kiz 68renciler

B) Siiftaki sisman olmayan Erkek veya zayif ve kiz 6grenciler
C) Simiftaki zayif olmayan Erkek veya sisman ve kiz 6grenciler
D) Siniftaki zayif olan Erkek veya sisman ve kiz 68renciler

E) Sinmiftaki sisman olmayan Erkek ve kiz 6grenciler

Coztiim: A\C = {Smiftaki sisman olmayan Erkek 6grenciler}

(A\C) U D = {Siniftaki sisman olmayan Erkek veya zayif 6grenciler}

B N [(A\C) U D] ={Smiftaki sisman olmayan Erkek veya zayif ve kiz
ogrenciler}

Cevap: B

14. Alt kiime ve 6z alt kiime sayis1 255 olan bir A kiimesinin eleman
sayis1 nedir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8
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Coziim: Istenen kiimenin eleman sayis1 n olsun. Bu takdirde,
2" 42" -1 =255
22" =256
2n =27
n=7
dir.
Cevap: D

15. A ve B ayrik kiimeler olmak iizere,
s(AUuB) =12,s(B\A) =8
ise A kiimesinin alt kiime sayis1 kagtir?

A)8 B)10 ()12 D)15 E)16

Cozim: s(A) =s(AUB) —s(B\A) =12-8=14
2% =16
Cevap: E

16. A\ (A\B) kiimesinin en sade hali nedir?
A)ANB B)AUB C)AUB' D)A'UB E)AnB!

Coziim: A\(A\B) = A\(A N BY)
=An(ANnBYHY
=An(Atu (BYHY
=AnN(A'UB)
=2 U(ANB)
=ANB
Cevap: A

17. Bir grupta, Ingilizce ve Fransizca veya higbirini bilmeyen kisilerden
olusmaktadir. Bu grup da Ingilizce bilmeyenlerin sayis: 6, Fransizca bilmeyen-
lerin sayis1 10’dur. Ingilizce veya Fransizcadan en c¢ok birini bilenlerin sayisi
13 olduguna gore hig birini bilmeyenlerin sayisi ka¢tir?

A)3 B)4 (5 D)6 E)7

Cozum:
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d

c+d=6,a+c+d=13,a+d =10
d=4
Cevap: B

18. A ve B gibi iki kiimeden A’'nin 6z alt kiime sayis1 127, B’nin 6z alt
kiime sayis1 63, A N B nin alt ctimleleri sayis1 31 olduguna gore, A U B climlesi-
nin eleman sayisi kagtir?

A)5 B)6 ()8 D)10 E)12

Coziim: A’'nin 6z alt kiime sayis1 127 ise,
2" —1=127isen=7
dir. B’'nin 6z alt kiime sayis1 63 ise,
2" —1=63isen=6
dir. A N B nin alt ciimleleri sayis1 31 ise,
2"—1=31lisen=5
dir. Buna gore,
s(AUB)=s(A)+s(B)—s(AnB)=74+6—-5=38
olur.
Cevap: C

19. a € A 6nermesi p, b € B 6nermesi q ve ¢ € C 6nermesi de r ile gos-
terilirse A = B N C esitligi asagidakilerden hangisi ifade edilmektedir?

A)p=qAr B)p=qAr COp=>qVr
D)pegAr E)p=qVr

Coziim: A = BN C esitligini ifade eden 6nerme p & q A r 6nermesidir.
Cevap: D

20. Bir kentte yapilan bir sayimda 6grencilerin internete %70’i
bilgisayardan, %85'’i tabletten girdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin en az
yuzde kaginda hem bilgisayardan hem de tabletten internet kullanmakta-
dir?
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A)35 B)40 C)45 D)50 E)55

Coziim: Bu kentte 100 aile oldugunu kabul edelim. internete 70’i bilgi-
sayardan kullaniyorsa geriye 30 6grencide bilgisayar bulunmamaktadir. 85
Ogrenci tabletten internet giriyorsa 15’i tablet kullanmamaktadir. Buna gore,

85—30 = 55
inde hem bilgisayar hem de tablet bulunmaz.
Cevap: E

21. A ve B iki kiime, 3-s(A) = 2-s(B),s(A\B) =10ves(ANnB) =4
gore s(A U B) kiimesin eleman sayisi kactir?

A)22 B)24 ()27 D)28 E)31

Cozim: s(B\A) = x alinirsa
A B

&

sekli cizilir. Ayrica s(A) = 3 - s(B) verisine gore,
3:(10 + 4) =2:-(4 + x)isex =17
olarak bulunur. O halde s(AUB) = 10 + 4 + 17 = 31 eleman bulunur.
Cevap: E

22. B={2,45}
AUB=1{1,2,3,4,5}
B\A = {4,5}
olduguna gore, A kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A) {1} B){1,4} O{1,23} D){1,2} E){1,3}

Cozum:

A=1{1,23)}
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Cevap: C

23. Futbol, voleybol ve basketbol oynayanlardan olusan bir sporcu kafi-
lesinde, li¢ oyunu da oynayanlar 5, futbol ve basketbol oynayanlar 9, voleybol
ve basketbol oynayanlar 8, futbol ve voleybol oynayanlar 6 kisidir. Futbol oy-
nayanlar 23, basketbol oynayanlar 21, voleybol oynayanlar 15 kisi olduguna
gore kafilece kag sporcu vardir?

A)41 B)42 ()43 D)44 E)45

Cozum:
s(FNB)=9=4+4+5,s(BUuV)=8=3+5s(FNV)=6=1+5
s(F)=23=134+4+1+5,s(B)=21=9+4+5+3,
s(V)=15=6+3+1+5

Futhol Basketbol

n
(N

Toplam 41 sporcu var.
Cevap: A

24. E evrensel kiime olmak uizere,
s(E)=9s(AnB)=3,s(AUB) =6,s(B) =4
olduguna goére, A kiimesinin tiimleyenin (A') iki elemanl alt kiime sayis1 kag-
tir?

A)2 B)3 (4 D)5 E)6
Cozim: s(B\A) =s(B) —s(AnB)=4—-3=1

s(A\B) =s(A) —s(B) =6—4 =2
s(AUB)' =s(E) —s(AUB)=9—6 =3

A B

B\
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s(AY) =s(AUB)'+s(A\B)=3+1=4
4 elemanli bir kiimenin 2 elemanl alt kiime sayisi;

(3) = 2=z =6
olur.

Cevap: E

25. n pozitif tamsayilar icin, R gercel sayilar kiimesinin
1 2
An_{XER:H<X<H}
alt kiimeleri tanimlaniyor. Buna gore,
A NA,
kesisim kiimesi asagidakilerden hangisine esittir?

1
A7 <x<2 B)1<x<2 01<x<3 D)@ E){1}

CéZﬁm:Al={XER:1<X<2}V€A2={XER:%<X<1}
ANA, =0
Cevap: D
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