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4. BOLUM
BAGINTI

BAGINTI KAVRAMI

4.1. Tanim: A ve B bostan farkl herhangi iki kiime olmak lizere A X B
nin her alt kiimesine A’dan B’ye baginti denir. Baginti genellikle  biciminde
gosterilir.

Bc AxBise ={(x,y):(xy) €A XB}
dir.

Ornek: A = {1,2},B = {a,b,c} kiimeleri i¢cin asagidakilerden hangileri
A’dan B'ye bagintidir?
) B =1{12),10}
ii) B, ={(1,2),(2,2),(2,b)}
i) B; = {(1,2),(1,b)}
iV) 84 = {(a' 1): (b,Z), (C, 2)}

Cozum: i) B; € A X B oldugundan 3;, A’dan B’ye bir bagintidir.
ii) B, € AX B oldugundan f,, A'"dan B’ye bir bagintidur.

iii) (1,2) € A X B oldugundan 3; ¢ A X B dir. Buna gore 3;, A’"dan B’ye
bir bagint1 degildir.

iv) (a, 1),(b,2),(c,2) elemanlar1 A X B nin elemani olmadigindan B,,

A’dan B’ye bir baginti degildir.

Ornek: A = {0, 1, 2, 3, 4} kiimesi verilsin. Buna gére asagidaki bagintila-
r1 liste yontemi ile yaziniz.

) By ={(xy) EAxAy=x"}
ii) B, = {(x,y) € AX A:x tam béler y}

Cozim:i)) x =0iciny =0
x=1liciny=1
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Xx=2iciny=4
olacagindan B, = {(0,0),(1,1), (2,4) bagintis1 elde edilir.
ii) x =1 sayisiy = 1 e tam bolunir

x =1 sayisiy = 2 e tam boliiniir

x = 1 sayisty = 3 e tam boliiniir

x = 1 sayisty = 4 e tam bolliniir

X = 2 sayisty = 2 e tam boliinir

X = 2 sayisl y = 4 e tam boliiniir

x = 3 sayisty = 3 e tam boliiniir

X =4 sayis1 y = 4 e tam boliiniir
olacagindan B, = {(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(2,2),(2,4),(3,3), (4,4)} bagintisi
elde edilir.

Ornek: : A = {0, 1, 2, 3, 4} kiimesi verilsin.
B={(xy) EAX Ay =2x}
bagintisini liste, Venn semasi ve kartezyen koordinat yontemiyle gésteriniz.

Cozim: A tek noktasini x ekseninde (apsiste) ve A tek nokta kiimesini y

ekseninde (ordinatta) alalim.

x=0iciny=0€A

x=1liciny=2€A

x=2iciny=4€A

x=3iciny=6¢ A

Xx=4iciny=8¢A
olacagindan B = {(0,0),(1,1),(2,4)} bagintisi elde edilir. Simdi bu bagntiy1
Venn Semasi ve kartezyen koordinat yontemiyle gosterelim.
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4.1. Teorem: A ve Bbostan farkh birer kiime, s(A) = m,s(B) = n olsun.
A’dan B’ye (A X B de) tanimh baginti sayis1 2™ tanedir.

Ispat: s(A) =m,s(B) =n ise s(Ax B) =s(A): s(B) =m-n oldugunu
kartezyen carpimdan biliyoruz. Alt kiime sayisina 2.4. Teorem gore,
Zs(AxB) — pmn
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oldugu goruliir.

Ornek: s(A) = 5,s(B) = 4 elemanl bir kiimeleri iizerinde tanimlana-
cak baginti sayisi,
zs(AXB) — 25-4— — 220

tanedir.

Ornek: s(A) = 3 ve A’dan B’ye 89 tane bagint1 yazilabiliyor ise B kiimesi
kac¢ elemanlidir?

Coziim: 25(A%B) = g°
23S(B) — 227

s(B)=9

Ornek: A = {a,b, c}, B = {0,1} kiimeleri verilsin. Buna gore A’dan B’ye
taniml

a) Baginti sayisi,

b) 3 elemanl baginti sayisi,

c) 3 elemanli olmayan baginti sayisj,

d) En ¢ok 2 elemanl bagint1 sayisi,

e) En az 5 elemanli baginti sayisi,

f) icinde (a, 0) bulunan 3 elemanh bagint1 sayis,

g) Icinde (c, 1) bulunmayan baginti sayisi
kac tanedir?

Cozim: a) s(A) = 3,s(B) = 2 oldugundan 254*B) = 232 = 64 tanedir.

b) s(Ax B) = 32 = 6 elemanl oldugu i¢in, bu 6 elemanli A X B kiime-
sinin 3 elemanl alt kiimeleri sayis1 3 elemanli baginti sayisini verir. Buna gore
(%) = ok =20
3 313!
tanedir.

¢) Tim baginti sayisindan, 3 elemanhlar ¢ikarilirsa 3 elemanl olmayan-
lar kalir.
64 — 20 = 44
tanedir.

d) En ¢ok 2 elemanli demek; 2 elemanli, bir elemanli ya da bos baginti
demektir.
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6 6 6\ _ 6! _
() +()+() =1+6+55=22
tanedir. Burada bos baginti sayisi1 1’dir. Clinkii & < A X B dir.

e) En az 5 elemanli baginti sayisi, 5 ya da 6 elemanl baginti sayilarinin
toplami kadardir.
6 6\ _ _
() +(g)=6+1=7
tanedir.

f) (a,0) daima olacagina gore geriye kalan 5 elemanl kiimenin 2 ele-
manl alt kiimeleri sayisini bulmak gerekir.
5\ _ 5! _
(5) =z =10
tanedir.

g) (c,1) olmayacagina gore kalan 5 elemanin alt kiimeleri sayis1 kadar-
dir.

25 =132
tanedir.

BAGINTININ KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINE UYGULAMASI

Baginti kartezyen carpimda oldugu gibi sadece tek nokta kiimelerinden
degil, sonlu veya sonsuz araliklardaki reel sayilardan da olusur.

Ornek: B ={(x,y) ER X R: |x| <1,-2 <y < 3} bagintismn grafigini
ciziniz.

Cozim: x sayiarmn x ekseninde (apsiste) ve y sayilarini y ekseninde
(ordinatta) alalm. (Bundan sonraki biitiin konularda bu sekilde olacagindan
daha tekrar edilmeyecektir.)

x| <lise—<x<1,-2<y<3
araligini kartezyen carpim yapilirsa,



www.matematikl.com 5

grafigi elde edilir.

Ornek: B = {(x,y) ER X R: —2 <x < 3,|y| = 1} bagmtisinin grafigini
¢iziniz.

Coztim: |y|=1ise y=1,y=—1,—2 <x < 3 araligim1 kartezyen ¢ar-

pim yapilirsa,
4y

ka4

grafigi elde edilir.
Ornek: B = {(x,y) ER X R: x? +y? = 1} bagintisinin grafigini ¢iziniz.

Cozim: x’e -1 ile +1 araliginda verilen deger y’ de -1 ile +1 arasinda
say1 elde edilecektir. Bu degerlerden,

N
N

-1 1

grafigi elde edilir.

Ornek: R kiimesinde,
81:{(X:y)ERXR:X2+y2_1 SO}
B, ={(xy) ERXR:x+y—132 0}
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ile tanimh 3, ve 3, bagintilar1 veriliyor:

a) B4,B, bagintilarinin grafiklerini ¢iziniz.

b) B, N B, ve B; U B, bagntilarinin grafiklerini ¢iziniz.

c) B3 =RxR -, ve B, = RX R —f, seklinde tanimlansinlar, buna
gore 35 ve B, bagintilarimin grafiklerini ¢iziniz.

Cozim: a) x’e -1 ile +1 araliginda verilen deger y’ de -1 ile +1 arasinda
say1 elde edilecektir. Bu veriler bir ¢ember ve ¢emberin icini (daire) verir.
Cemberin i¢i negatif bolgeyi gosterdigine gore, f; bagintisinin grafigi, cembe-
rin i¢i ile cember lizerindeki noktalarin olusturdugu kiimedir. (Cemberin ana-
litigi kavraminda bu grafigin ve benzeri grafigin cizilimi genis sekilde verile-
cektir.)

B, bagintisinin grafigi de, x’e ve y’ye verilen degerler x + y — 1 ifadesine
gore, diizlemin pozitif bolgesindeki noktalar ile bu dogru tizerindeki noktala-
rin olusturdugu kiimedir. (Dogrusal fonksiyon kavraminda bu grafigin ve ben-
zeri grafigin ¢izilimi genis sekilde verilecektir.)

p
<

1. sekil B, in 2. sekil 3, nin grafigidir

-1

b)B,NB, ={(xy) ERXR: {x?+y?—-1<0}n{x+y—1=0}}
BUB,={(xy) ERXR: {x*+y*—1<0}u{x+y—1=0}}
Y Y

B Fy

AN A
s N

1. sekil B, N B, in 2. sekil B, U B, nin grafigidir
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AB;=RXxR—-B;, ={(xy) ERXR:x*+y?—1>0}
B,=RXR-B;,={(xy) ERXR:x+y—1<0}
yazilir. Buna gore, bu bagintilarin grafikleri,

Y Y
™
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1. sekil B5 in 2. sekil B, nin grafigidir

4.1. Not: Bagintilarin nasil ve ne sekilde sekil ¢izilecekleri fonksiyonla-
rin esitsizlikleri, dogrusal fonksiyonlar, ikinci dereceden fonksiyonlar, analitik
geometri v.s. konusunda anlatilacagindan, simdilik izerinde durulmayip o ki-
simlara havale edilmistir.

BiR BAGINTININ TERSI

4.2. Tanim: A ve B bostan farkl iki kiime ve A’dan B’ye bir 3 bagintis
verilsin. B’nin siral ikilisinin elemanlarinin yer degismesinden olusan yeni
bagintiya B’nin tersi denir ve 7! ile gosterilir. Bu durum

B c Ax Bicin B = {(x,y): (x,y) € A X B} ise

B~ c B x Aicin B = {(y,x): (y,x) € B X A}
bicimindedir.

Ornek: A =1{0,1,2,3}veB=1{1,2,3,4,5} kiimeleri veriliyor. Buna
gore asagidaki bagintilarin terslerinin elemanlarini 6nce liste yontemi ile yazi-
niz, sonra denklemlerini bulunuz.

) B, ={(xy) EAxB:y=2x—1)

i) B, ={(x,y) EAXB:y=x*+1}

Cozim: i) B; = {(1,1),(2,3),(3,5)} ise B7* = {(1,1),(3,2),(5,3)}
D) B, = {(0,1),(1,2), (2,5)}ise B;* = {(1,0),(2,1),(5,2)}
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olarak bulunur. Simdi bu bagintilarin denklemlerini bulalim. Denklemlerini
bulabilmek icin x ifadeleri yerine y, y ifadeleri yerine x yazilip y ifadesi ¢ekil-
meye c¢aligilir.

i) x=2y—1isey=X2l101upBIl={(x,y)EAxB:y=X2l1}

i) x=y?+1isey =+x— 1olup B;* ={(x,y) EAXB:y=+x— 1}
Ornek: A ={0,1,2,3}kiimesinde B = {(x,y) : x <y} bagmnts: verili-
yor. B ve B~* ve bagintisini liste ydntemi ile yaziniz ve grafigini ciziniz.
Cozim: B = {(1,2),(1,3),(2,3)}ve p~' = {(2,1),(3,1),(3,2)}
N
b,/

3

2

4.2. Not: B bagintisi ile B~ bagintisini ikiye ayiran dogru y = x dogrusu
olur. Ayrica grafik c¢izme ile ilgili bilgiler fonksiyonlar ve ilerleyen analizlerde
detayl izah edilecektir.

Ornek: A ={1,2,3,4,5,6} kiimesinde tanimh B = {(x,y): 2x +y = 9}
bagintis1 veriliyor. B N B~ bagintisin1 bulunuz.

Coziim: 1. Yol:
B={(xy):2x+y=9}vep™ = {(xy):x+2y =9}
bagintilar1 denklemi,
2x+y=9vex+2y=9
bu iki denklem c¢oziilirse x = 3,y = 3 olacagindan B n B! = {(3,3)} olarak
bulunur.

2. yol: B bagintisi ile B~ bagintis1 y = x dogrusu ile simetri olduklarin-
dan verilen denklemde y = x denklem yazilirsa,
2x+y=9vex+2y=9
x=3,y=3
O halde B N B~ = {(3,3)} olarak bulunur.
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Ornek: Yukarida verilen B={(xy) ERXR: -2<x<3,|y| =1}
bagitisinin tersini bulunuz ve grafigini ¢iziniz.

Cozim: B={(x,y) ERXR: =2 <x < 3,|y| =1}
B l={(xy) ERXR: —2<y<3[x|=1}
v

3

il
|/

LY

iKi BAGINTININ BiLESKESI

4.3. Tanim: A, B ve C bostan farkl ii¢ kiime A’dan B’ye
B, ={(xy):(xy) € A xB}
bagintis1 ve B’den C'ye

B, ={(y,2): (y,2) EB X (}
bagintis1 verilsin. Bu takdirde,

BoB, ={(x2):(x2) EAXC}
bagintisina B, ile B, nin bileskesi denir ve " o " simgesi ile gosterilir. Bu durum,

A BZE

o B —

Venn semasi ile gosterilir.

Ornek: A ={1,2,3},B = {2,4,6},C = {5,6,9} kilmeleri ile A’dan B’ye
B, ={(1,2),(2,4),(3,6)} ve B, = {(2,6),(2,9), (4,5), (5,5}
Bl ° BZ = {(1'6) (1, 9)) (2' 5)}

BAGINTININ OZELLiKLERi
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1. Yansima Ozelligi

4.4. Tanim: 3, A’da tanimh bir bagint1 olsun. Her x € A i¢in (x,x) € 3 ise
’ya A’da yansiyan bir bagintidir denir.

Ornek: A = {a,b,c} kiimesi veriliyor. Asagidakilerden hangileri A’da
yansiyan bagintidir?

) By, ={(aa),(bb),(c0c), (ac)}
ii) B, ={(a,a),(b,b),(b,c)}
iif) B; = {(a,a),(a,c),(c,c)}

Cozium: i) Her x € A i¢in (x,Xx) € ; oldugundan 3; yansiyan bir baginti-
dir.

ii) c € Aigin (c,c) € B, oldugundan 3, yansiyan bir bagint1 degildir.

iii) b € A igin (b,b) & B; oldugundan (3; yansiyan bir baginti degildir.

4.3. Not: A kiimesinde taniml yansiyan bir baginti y = x dogru tlzerin-
de bulunan A X B biitiin elemanlarini igerir. Bu durumda,
BcAxBvepB ={(xy):(xy) €A XB}
bigimindedir. Boyle bir bagintinin yansiyan oldugunu anlamak i¢in y yerine x
konur, ¢ikan sonu¢ A kiimesinde daima dogruysa 3 yansiyandir. En az bir ele-
man icin yanls oluyorsa baginti yansiyan degildir.

Ornek: A = {a, b, c} kiimesi {izerinde tanimh
B ={(a,a),(b,b), (c,0), (a,0)}

yansiyan bir baginti olduguna gére  bagitisinin grafigini ¢iziniz.

Cozim:
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Ornek: A ={-1,0,1,2} kiimesinde B = {(x,y):x? =y?} bagintisinin
yansima 6zelligini oldugunu gosteriniz.

Cozim: Bagintida y yerine x yazalim.
x% = y?ise x? = x?
olur. Bu ifade daima dogru oldugundan 3 yansiyandir.

Ormek: B ={(x,y) ERXR: x? >y} bagintismin yansima 6zelligini
olmadigini gosteriniz.

Coziim: Bagintida y yerine x yazilinca x? > x olur. Her x € (0,1) icin
x% < x oldugundan yansima ozelligi yoktur.

4.2. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-
lanan yansiyan bagintilarin sayisi 27° 1 tanedir.

Ispat: A kiimesinden A kiimesine tanimlanan baginti sayisi 20’ oldugu-
nu 4.1. teoremde gosterildi. A kiimesi n elemanl oldugundan A’dan A’ya yan-
simayan eleman baginti sayisi 2" tanedir. Buna gore,

bicimindedir.

Ornek: A kiimesinde yazlabilecek tiim yansiyan bagmntilarin sayis1 8+
ise A kiimesinin eleman sayisi1 kactir?

Coziim: A kiimesinin eleman sayis1 s(A) = n ise
2n2—n — 84—
2n2—n — 212
n> —n=12
(n—4)(n+3)=0
oldugundan n = 4 diir.

Ornek: B ={(x,y) EAXA:y = x3} bagntis;, yansiyan ozellikli bir
baginti olduguna gore A kiimesi iizerinde tanimli, yansiyan ka¢ baginti ve yan-
simayan ka¢ bagint1 vardir?
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Coziim: Once y yerine x yazalim.
x=xex3-x=0
=x(x—-1Dx+1)=0
x=0x=1x=-1
olur. Bu A = {-1, 0, 1} noktalarinda yansima 6zelligi saglandigini gosterir. Bu-
na gore A kiimesi lizerinde tanimly, yansiyan baginti sayisi
2n'm = 2373 = 64
tanedir. Toplam baginti sayisi ise
sS(AXA)=3-3=9ise2"=2%=512
tanedir. Yansimayan baginti sayisi ise
512 — 64 = 448
tanedir.

2. Simetri Ozelligi

4.5. Tanim: 3, A’da tamimh bir baginti ve her (x,y) € B iken (y,x) € 3
ise B’ya A’da simetrik bagintidir denir.

Ornek: A = {a,b,c} kiimesi veriliyor. Asagidakilerden hangileri A’da
simetrik bagintidir?

i) B, ={(a),(ab),(ba),(ca)}
i) B, ={(a,a),(b,b),(c,0)}
iii) B; = {(b,b),(a,0), (c,a),(b,c), (c,b)}

Cozum: i) (c,a) € B, dir, fakat (a,c) € 3, oldugundan 1 simetrik degil-
dir.

ii) Her (x,y) € B, iken (y, x) € B, oldugundan 32 simetriktir.

iii) Her (x,y) € B; iken (y,x) € B3 oldugundan B3 simetriktir.

4.3. Teorem: B simetrik bir bagintiise = B~ dir.

Ispat: B simetrik bir baginti ise her (x,y) € B iken (y,x) € B dir.
(y,x) € B ikilileri B~! oldugunu gésterir.
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4.4. Not: A’'da simetrik bir B bagintisinin grafiginde tim elemanlar ko-
segene (y = x dogrusuna) gore simetriktir.
P

an T e

iz —
A

e

Ornek: N — {0} kiimesi {izerinde taniml,
B={(xy):x*+y? =25}
bagintisinin simetrik oldugunu gosterelim.

Cozim: 4.3. teoremi saglamak icin x yerine y, y yerine x yazilir. Bu so-
ruda x yerine y, y yerine x yazilirsa p = ™! olacagindan B bagintis1 simetriktir.

Ornek: A = {1, 2, 3,4, 5} kiimesinde taniml,

B={xy):3x+y= 6}
bagintisinin simetrik olup-olmadigini gésterelim.

Cozim: 4.3. teoremi saglamak icin x yerine y, y yerine x yazilirsa
3y + x = 6 olacagindan B bagintis1 simetrik degildir.

4.4. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-

n?+n

lanan simetrik bagintilarin sayis1 2 2z tanedir.

ispat: A kiimesi lizerinde tanimlanan simetrik elemanlar sayis;,
1+2+3+---+n=%

tanedir. Buna gore bu elemanlarin alt kiime sayisj,

n(n+1) n?+n

272 =2 2z
dir.

Ornek: A = {a, b, ¢, d, e} kiimesinde yazilabilecek simetrik baginti sayisi
kag¢ tanedir?
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Cozim: s(A) = 5 ve A’da yazilabilecek simetrik baginti sayisi,
2
25 2+5 _ 15
tanedir.

4.5. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi1 s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-

1’12 —n

lanan yansiyan ve simetrik bagintilarin sayis1 2 z  tanedir.

Ispat: A’da tanimlanan yansiyan bagmtilarin sayis1 4.2. teoreme gore

27°-1 tanedir. A da tanimlanan simetrik bagintilarin sayisi 4.4. teoreme gore

n?+n

2 2 tanedir. Su halde, A da tanimlanan yansiyan ve simetrik bagintilarin sa-
yis1

n2+n n2—n

on*-n . o5 — 975
tanedir.

3. Ters Simetri Ozelligi

4.6. Tanim: 3, A’da tanimli bir baginti ve
i) Her x # y ve (x,y) € B iken (y,x) € B
ii) Her x =y iken (x,y) € B

ise B’ya A’da ters simetrik bagintidir denir.

Ornek: A = {a,b,c} kiimesi veriliyor. Asagidakilerden hangileri A’da
simetrik bagintidir?

i) B, ={(ab),(a0), (b0}

ii) B, ={(ab),(b,b),(b,c),(c,b)}

iii) B3 = {(a,b),(a,c), (b,b), (c,c)}

Cozium: i) Her (x,y) € B, iken (y,x) € 3, oldugundan 1 simetriktir.
ii) (b,c) € B, ve (¢,b) € B, oldugundan B2 ters simetrik degildir.

iii) Her (x,y) € B3 iken (y,x) € B; oldugundan ve her x =y iken
(x,y) € B; simetriktir.
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4.5. Not: Simetrik olmayan bir bagintinin ters simetrik, ters simetrik
olmayan bir bagintinin da simetrik olmasi gerekmez.

Ornek: A = {a, b, c} kiimesinde B = {(a,b), (a,c), (c,a),(c, )} bagintis1
i) (a,b) € B fakat (b,a) € B oldugundan [ simetrik degildir.
ii) (a,c) € B ve (c,a) € B oldugundan B ters simetrik degildir.

Ornek: A = {1, 2, 3,4, 5} kiimesinde taniml,
B={kxy) :3x+y=6}
bagintisinin ters simetrik olup-olmadigini gosterelim.

Cozim: Ters simetrik icim B # B~! saglamas1 gerekir. Bunun icin x ye-
rine y, y yerine x yazilirsa x #y oluyorsa ters simetrik olur. Su halde
3x + y = 6 bagintisinda x yerine y, y yerine x yazilirsa 3y + X = 6 olacagindan
x # y olur. Bu durumda 3 bagintisi ters simetriktir.

4.6. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-
lanan hem simetrik hem ters simetrik olan bagintilarin sayis1 2" tanedir.

Ispat: Hem simetrik hem de ters simetrik bagintilarin sayis tiim du-
rumlarin sayisidir. Tim durumlarin sayisi n elemanl bir kiimenin tiim alt k-
me sayisi olan 2" e esittir.

4.7. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-

n2+n

lanan ters simetrik olmayan bagintilarin sayis1 2 z tanedir.

Ispat: n elemanh bir kiimenin ters simetrik olmayanlarin sayisi simetrik

olanlarin sayina esittir. Buna gore ters simetrik olmayan bagintilarin sayisi

1’12+1’1

2 2 tanedir.
4.8. Teorem: A kiimesinin eleman sayisi s(A) = n ise A’dan A’ya tanim-
n?+n+2
lanan ters simetrik bagintilarin sayis12° 2z — 2" tanedir.

Ispat: 4.6. Teorem ve 4.7. Teorem geregi,



www.matematikl.com 16

n2+n n2+n+2

2:2 2 =2"=2 =2 =20
oldugu goziikiir.

4. Gecisme Ozelligi

4.7. Tanim: 3, A’da tanmimh bir bagmnti her (x,z),(y,z) € B iken
(x,z) € B ise, B’ya A’da gecisken bir bagint1 denir.

Ornek: A = {a,b, ¢, d} kiimesi veriliyor. Asagidakilerden hangileri A’da
geciskendir?

i) B, ={(aa),(b,b),(c,c)}
ii) B, ={(a,a),(a,b),(b,c)}
iii) B3 = {(a,a),(b,b), (¢,c), (a,b), (a,c), (b,a), (b,c)(c,a), (¢,b)}

Cozim: i) Her (x,2), (y,z) € B, iken (x,z) € B, oldugundan B, gegisken-
dir.

ii) (a,b), (b, c) € B, fakat (a,c) & B, oldugundan B, gecisken degildir.

ii) Her (x,2), (v,z) € B; iken (x,z) € B; oldugundan B, geciskendir.

Ornek: B cZxZ ve B={(x,y) : x—y =k k€ Z} bagintisinin gegis-
ken olup olmadigini inceleyiniz.

Cozim: Bc AX A ve B={(xy): (X,y) € AX A} bagitisinin gecisken

olup olmadigin1 anlamak i¢in bir bagka yontem bagintida x yerine y, y yerine z
yazilarak elde edilen baginty, verilen bagintiya ortak ¢éziilir ve (x,z) € § oldu-
gu gosterilirse bu baginti geciskendir. Buna gore, bu soruda x yerine y, y yeri-
ne z yazilarsak

Xx—y=m,(m € Z)

y—z=n,(n€Z)
esitliklerini taraf tarafa toplarsak,

X—zZ=m+n,(m,n €7Z)
oldugundan bu baginti geciskendir.
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Ornek: Dogal saylar kiimesinde tanmml B = {(x,y) : 3x + 4y = 30}
bagintis), bagintinin kag 6zelligi saglar?
Coziim: 3x + 4y = 30 ise x = 30;4}’ =10 —%}y
y = 0 ise x = 10 oldugundan (10,0) € 3
y = 3 ise x = 6 oldugundan (6,3) € 3
y = 6 ise x = 2 oldugundan (2,6) € 3
dir. Bu degerlere gore,
B =1{(2,6),(6,3),(10,3)}
olur. (2,6) € 3, (6,3) € B fakat (2,3) € B oldugundan B gecisken degildir.

Ornek: B c Z x Z ve B = {(x,y) : x bdler y ve x,y € Z} bagintisinin yan-
sima, simetri, ters simetri ve gecisken olup olmadigini inceleyiniz.

0
Cozium: i) 0 € Z fakat o tanimsiz oldugundan (0, 0) €  dir ve  yansi-
yan bir baginti degildir.

1
ii) (1,4) € B fakatz ¢ Z oldugundan (4,1) & B dir, 6yleyse 3 simetrik
degildir.

a
iii) (a,b) € B olsun.b =k-a, y € Z dir. Fakat k # 1 i¢cin a ;tbveg ¢ Z
dir. O halde (b,a) € B dir. B ters simetrik bagintidir.

iv) (a,b),(b,c) € B olsun.
(ab)eB=>b=k;-a k, €Z
(b,o)eB=c=k, b, k, €EZ
oldugundan
c=k,:b =k, k; ak;,k, €EZ yani(ac) €
dir. B gecisken bagintidir.

DENKLIK BAGINTISI ve DENKLIK SINIFLARI

4.8. Tanim: Bir A kiimesinde tanimh 3 bagintisinin yansima, simetri ve
gecisme Ozellikleri varsa, B bagintisina denklik bagintis1 denir.
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Ornek: A = {1, 2, 3} kiimesinde tanimli

B =1{(1,1),(2,2),(3,3),(1,2),(1,3),(2,1),(2,3)(3,1),(3,2)}
bagintis1 denklik bagintis1 midir?

Cozlim: i) Her x € A i¢in (x,x) € B oldugundan B yansiyandir.

ii) Her (x,y) € B iken (y,x) € B oldugundan B simetriktir.

iii) Her (x,y), (y,z) € B iken (x,z) € B ise, B ya A da gegiskendir.

B’ya A’da yansiyan, simetrik ve gecisken oldugundan 8 denklik baginti-

sidir.

Ornek: A = {1, 2, 3,4} kiimesinde tanimh
B ={(x,y) : 3 boler (x—y) vex,y € A}
bagintis1 denklik bagintisidir.

Coziim: Verilen bagintiy1 6nce liste yontemi seklinde,

B ={(0,0),(1,1),(2,2),(3,3), (4,4),(0,3),(3,0),(1,4)(4,1)}
yazilabilir. Buna gore yansiyan, simetrik ve gecisken oldugu goériilmektedir. Su
halde B denklik bagintisidir.

Ornek: Rasyonel sayilarda esitlik bagintis1 bir denklik bagintisidir.

a a a
Cozim: i) Her b € Q icin 5= b oldugundan rasyonel sayilarda esitlik
bagintis1 yansiyan bir bagintidir.

oldugundan rasyonel sayilarda esitlik bagintisi

oo
Qla

a c
ii) 5'd € Q ve
simetrik bir bagindir.

ace a ¢ c e
iii)g,a,;é@ iging=avea=;olsun. Bu takdirde,
a c
—=—iseard=b-c
b d
c e
a=¥isec-f=d-e

esitlikleri taraf tarafa ¢arpilirsa,
a-d-c-f=b-c-d-e
a-f=b-e
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oo
-~ | @

oldugundan rasyonel sayilarda esitlik bagintis1 gecisken bir bagitidir.

Rasyonel sayilarda esitlik bagintis1 yansima, simetri ve gecisme ozellik-
lerini sagladigindan denklik bagintisidir.

4.9. Tanim: 3 denklik bagintis1 olmak tizere, birinci bileseni x olan ikili-
lerin ikinci bilesenlerinin olusturdugu kiimeye x in denklik sinifi denir ve X ile
gosterilir. Denklik siniflarinin kiimesi ise B/X ile gosterilir. Buna gore,

X={y:(xy) € Bvex€A}
B/Xz{)_(:xeA}

olur.

Ornek: Yukarida A = {1, 2,3,4} kiimesi iizerinde tanimh
B ={(x,y) : 3 boler (x—y) vex,y € A}
bagintis1 denklik bagintis1 oldugu gosterilmistir. Bu baginti da 1 ve 2 sayilari-
nin denklik smiflarini bulalim.

Cozim: Baginti
B =1{(0,0),(1,1),(22),(3,3),(44),(0,3),(3,0),(1,4) (4,1}
olduguna gore,
1={1,4},2={2}
denklik siniflar1 yazilabilir.

Cozium: Bir tamsay1 5 ile boliindiginde kalanlarin kiimesi {0,1, 2, 3,4}
oldugunu biliyoruz. Bir tamsay:1 5 ile boliindigiinde 0 kalanini veren 0 denklik
sinifini verir ki,

0=¢{-,—-15,-10,-5,0,5,10, 15, }
bicimindedir. Benzer sekilde,
~-,—14,-9,-4,1,6,11,16,-- }
--,—13,-8,-3,2,7,12,17,--- }
e,—=12,-7,-2,3,8,13,18,--- }
~,—11,-6,-1,4,9,14,19,--- }

LW N
Il
~ e

bulunur.
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Ornek: Yukarida rasyonel sayilarda esitlik bagintis1 bir denklik baginti-
s1 oldugu gosterilmistir. Bu denklik bagintis1 rasyonel sayilar1 denklik smifla-
rina ayirip ayirmadigini bulunuz.

5]
o

a
Cézﬁm:ge Q k € Z ve k # 0 icin

ol
c‘ -
s

a a‘k
oldugundan — = (—) dir.
b b-k

Ornek: B = {(x,y) ER X R : x3 — 4x = y3 — 4y} denklik bagintisinda 2
nin denklik sinifin1 bulunuz.

Cozim: (x,y) € B olsun. Bu takdirde
x3—4x=23-4-2
x(x2-22)=0
x(x—=2)(x+2)=0
x=0x=2,x= -2

dir. Su halde 2 = {-2,0,2} olarak bulunur.

Ornek: A ={-3,-2,-1,0,1, 2,3, 4} kiimesinde tanimly,

B={&xy):xl-x=lyl -y}
bagintis1 denklik bagintisinda 0’in denklik sinifini bulunuz.

Cozim: (x,0) € B olsun. Bu takdirde
|x| —x = |0] — 0 ise x = |x|
ise x in alabilecegi degerler; 0, 1, 2, 3 tiir. O halde 0 = {0, 1, 2, 3} olarak bulu-
nur.

4.1. Sonug: B, A'da tanimh bir denklik bagintis1 olsun. Her x € A i¢in
(x,x) € A oldugundan x € X dir. Her denklik sinifinin en az bir elemani vardir.
Denklik siniflar1 bos kiime olamaz.

4.9. tanimdan sonraki 6rneklerde gosterildi.

4.2. Sonug: 3, A’da tanimh bir denklik bagintis1 olsun. (x,y) € 3 ise,

X#yvexNy = dir.

4.9. tammdan sonraki Z 5 6rnegine gére 1n 2 = J dir.
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4.3. Sonug: B, A’da tanimh bir denklik bagintis1 olsun. f’nin A’dan ayir-
dig1 denklik smiflarinin birlesimi A kiimesine esittir.

4.9. tammdan sonraki Z 5 6rnegine gore A=0U TU 2 U 3 U 4 dir.

SIRALAMA BAGINTISI

4.10. Tanim: Bir A kiimesinde tanimh  bagintisinin yansima, ters si-
metri ve gecisme 0zellikleri varsa, p bagintisina siralama bagintisi denir.

Ornek: A = {0, 2,4, 6} kiimesinde tanimli B = {(x,y):x < y} bagintisim
siralama bagintisi oldugunu gosteriniz.

Cozium: Verilen bagintiy1 6nce liste yontemi seklinde,

B ={(0,0),(2,2), (44),(0,2),(0,4),(0,6),(2,4),(2,6)(4,6)}
yazilabilir. Buna gore

i) Her x € Aicin (x,x) € B oldugundan 3 yansiyandir.

ii) Her (x,y) € B iken (y,x) € B oldugundan B ters simetriktir.

iii) Her (x,y), (y,z) € B iken (x,z) € B ise, B’ya A’da geciskendir.

B’ya A’da yansiyan, ters simetrik ve gecisken oldugundan  siralama

bagintisidir.

Ornek: A ={0,A, B, AB} kiimelerinden olusan kan gruplarinin diger
kan gruplarina kan verme yetkisini,

0 A

b

B AB

seklinde gosterilir. Buna gore 0 kan grubu A, B, AB ye, A ve B kan gruplar1 AB
ye kan verebilir. Bu kan verme islemini ile gosterelim. Tanimlanan bu 3 bagin-
tist bir siralama bagintisidir.
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Cozum: Verilen bagintiy1 6nce liste yontemi seklinde,

B ={(0,0),(A,A),(B,B),(AB,AB),(0,A), (0,B), (0,AB),(A,AB)(B,AB)}
yazilabilir. Buna gore yansima, ters simetri ve gecisken oldugundan [ siralama
bagintisidir. (Yansima, ters simetri ve gecisken 6zelliklerinin gésterimi okuyu-
cuya birakilmistir.)

Ornek: A = {m, n,r} kiimesinin tiim alt kiimelerinin kiimesi olan P(A)
kuvvet kiimesinde,
B ={(E F):E c F,F € P(A)}
biciminde tanimlanan  bagintisinin siralama bagintis1 oldugunu gosteriniz.

Cozim: Verilere gore kuvvet kiimesi,
P(A) = {{m}, {n},{r},{m, n}, {n, r}, {r, m}, {m,n, r}, &}
bicimindedir.

i) Her E € P(A) icin E c E olup (E,E) € B oldugundan  yansiyandir.

ii) E# F ve (E,F) € B olsun. E c F fakat E # F oldugundan F ¢ E dir.
Oyleyse (E, F) € B dir. B ters simetriktir.

iii) Her (E, F),(F,G) € B i¢cin E c F ve F c Goldugundan E c G dir. Bu-
na gore (E,G) € B dir. Su halde B geciskendir.

B yansima, ters simetri ve gecisken oldugundan 3 siralama bagintisidir.

4.9. Teorem: 3, A kiimesinde tanimh bir siralama bagmtis1 ve s(A) = n
n(n—-1)

olsun. Bu takdirde 3 bagintisinin en fazla elemani vardir.

Cozim: n elemanli bir kiimenin arasinda yazilabilecek baginti sayisi

elemanlarin sayisinin toplami kadar olacaktir. Su halde siralama bagintis1 olan
n(n—-1)

B bagintisinin en fazla elemani olur.

4.11. Tanim: 3, A kiimesinde tanimli bir siralama bagintisi olsun.
Her x,y € Aicin (x,y) € B veya (y,x) & 3
ise B ya tam sirali bagintis1 denir.
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Ornek: A ={1,2,3,4} kiimesinde tanimh B = {(x,y):x—y < 0,x,y €
A} bagintisinin tam siralama bagintis1 oldugunu gosteriniz.

Cozim: Verilen bagintiy1 6nce liste yontemi seklinde,

B ={(1,1),(2,2),(3,3),(44),(1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(2,4)(3,4)}
yazilabilir. Buna gére B yansima, ters simetri ve gecisken oldugundan f sira-
lama bagmtisidir.

A kiimesinin her elemani ikiser ikiser birbirine baglanmistir. Buna gore
B bagintis1 tam siralama bagintisidir.

Ornek: 4.10. tanimdan sonra verilen ilk 6rnek tam sirali bagintisidur.

4.12. Tanim: 3, A kiimesinde taniml bir siralama bagintisi olsun.
Bazi x,y € Aicin (x,y) € B veya (y,x) € 3
ise B bagintisina kismi (pargali) sirali bagintisi denir.

Ornek: A ={3,4,5} kiimesinde tanimh B = {(3,3),(4,4),(5,5),(3,4)}
bagintisinin kismi siralama bagintis1 oldugunu gosteriniz.

Cozim: Verilen bagintiy1 yansima, ters simetri ve gecisken oldugundan
B siralama bagintisidir. Ama 4,5 € Ai¢in (4,5) €  veya (5,4) €  oldugundan
4 ve 5 birbirine baglanmamistir. Bu nedenle B bagintis1 kismi siralama baginti-
sidir.

Ornek: 4.10. tanimdan sonra verilen ikinci 6rnek kismi (parcal) sirali
bagintidir. Ciinkii {m},{n} € P(A) fakat {m} ¢ {n} ve {n} ¢ {m} oldugundan
({fm}, {n}) ¢ B ve ({n}, {m}) & B dir. O halde B kismi siralama bagintisidir.

KISMi, TOPLAM, iYi SIRALAMALAR

4.13. Tanim: Bir S kiimesi Uzerindeki < (kiiciik esit) ikili bagintisi,
i) Vs€S,s<s(yansima)

ii) Vs,t€S,(s<t)A(t<s)=s=t(ters simetri)

i) Vs,tue S, (s<t) A(t<u)=s < u (gecisme)
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olacagindan bu bagintiya kismi siralama bagintisi denir. Kismi siralama bagin-
tis1 < ile birlikte S kiimesine kismi sirali kiime denir. (S, <) ile gosterilir.

4.14. Tanim: (S, <) kismi sirali kiime olsun.

1) Vs € Sigins < mise m € S ye maksimal eleman denir.

2) U c S altkiime olsun. V u € U i¢in u < s mevcutise s € S ye, U kiime-
sinin tist sinir1 denir.

4.15. Tanim: (S, <) kismi sirali kiime olsun. U c S alt kiime olsun. Tim
u,v€ Uicinyau <vyadav < uise U alt kiimesine bir zincir denir. Kismi sira-
I1 kiimesi bir zincir ise bu kismi sirali kiimeye toplam siral kiime denir.

4.16. Tanim: U, S'nin bostan farkl bir alt kiimesi ve (S,<) kismi sirah
kiime olsun. U'nun bir ilk elemani varsa, kismi sirali kiime iyi siralidir denir.

Ornek: Reel sayilar kiimesi R, < sirali bagintisina gore bir toplam siral
kiimedir.
(N, <) iyi sirali kiime iken (Z, <) ve (R, <) iyi siral kiime degildir.

Ornek: Dogal sayilar kiimesi N iizerinde kismi siralama bagintis1 < ol-
sun. N x N sozliik siralama bagintisina gore iyi siralidir.

4.10. Teorem (Zorn’s Lemma): (S, <) kismi siral kiime olsun. S’deki
her zincirde ust sinir varsa, S’de maksimal eleman vardir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

COZUMLU ALISTIRMALAR

Bagintinin Tanimi

1. B, A kiimesinden B kiimesine taniml bir baginti ise, asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A)BEAXB B)cAxB C(C)BcBxA
D)AXBc E)BXAc§f
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Cozlim: Bagintinin tanimindan 3 € A X B oldugu goriiliir.
Cevap: B

2. A={a,b},B={c,d} kiimeleri lzerinde, asagidakilerden hangisi
A’dan B’ye tanimli bir bagintidir?

A){(@a)} B){(bb)} CO{(cc)} D){(ad)} E){(ab)}

Cozim: A’dan B’ye tanimli bir bagintida 1. eleman A’dan 2. Eleman
B’den secilmelidir. Bu durumu {(a,d)} kiimesi saglar.
Cevap:D

3. B={(1,1),(2,3),(3,1)} ifadesi A kiimesinden B kiimesine tanimli bir
baginti olduguna gore, s(A) kag¢ elemanhdir?

A)1 B)2 €3 D)4 E)5

Cozum: A = {1, 2,3} oldugundan s(A) = 3 diir.
Cevap: C

4. Her x,y € R icin B(x,y) = 3x + 4y bagintis1 tanimlanmigtir. Buna go-
re, B(4,3) = B(m, 6) esitligi saglandigina gore m’nin degeri nedir?

A)0 B)1 (€2 D)5 E)6

Cozim: B(4,3) = B(m,6)
3:44+44-3=3-m+4-6
m=0
Cevap: A

5.A = {1,2,3},B = {a,b, c,d} kimeleri veriliyor. A’dan B’ye tanimlanan
bagintilardan kag tanesinde (1,b) elemani bulunur, fakat (3, c) elamani bu-
lunmaz?

A)2° B)2° ()2 D)2z E)2B
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Cozim: s(A x B) =s(A) - s(B) = 3-4 =12 dir. 12 elemandan iki tanesi
(1,b) ve (3,c¢) dir. Diger 10 eleman ile 2° farkh bagint (alt kiime) yazilabilir.
Bu bagmntilarin her birinde (1,b) bulunurken, (3, ¢) bulunmaz.
Cevap: B

Bagint1 Sayisi

6. A X B kiimesinin 256 tane alt kiimesi vardir. Buna gore, A kiimesin-
den B kiimesine taniml ka¢ baginti vardir?

A)8 B)32 ()64 D)256 E)512

Cozim: A X B kiimesinin alt kiime sayisi ile A kiimesinden B kiimesine
taniml bagint1 sayisi ikisi de ayni 25A%B) = 2™ formiiliiyle yapilir. Su halde A
kiimesinden B kiimesine 256 tane baginti tanimlanir.

Cevap:D

7. s(B) - [s(A) + 1] = s(B) + 7 denklemine gore, A kiimesinden B kii-
mesine tanimh ka¢ baginti vardir?

A)7 B)16 ()32 D)64 E)128

Cozim: s(A) = m ve s(A) = n olsun.
n-[m+1]=n+6
m-n=7
olur. A kiimesinden B kiimesine tanimli bagint1 sayisi;
ZS(AXB) —=mn _ 27 — 128
tanedir.
Cevap:E

8. s[(Ax B) n (B x C)] = 24, B'nin eleman sayisi bagintiy1 saglayan en
biiyiik asal sayinin degeri kadar olduguna gore, s(A N B) nin degeri nedir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8

Cozim: (Ax B) N (B x C) = Bx (AN C) oldugundan
s[BX(An Q)] =24

ve B'nin eleman sayisi en biiyiik asal say1 oldugundan s[B] = 3 diir. Buna gore
s(AnB) =38

olur.
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Cevap: E

9. A={1,2,3},B={a,b,c} olduguna gore, A kiilmesinden B kiimesine
tanimli bagintilarin kag tanesi iki elemanhdir?

A)28 B)32 ()36 D)42 E)48

Cozim: s(AXB) =3-3=9 dur. A kimesinden B kiimesine taniml
bagntilarin sayisy;

(3) =7 =38

olur.
Cevap: C

10. A = {1, 2,3} olduguna gore, A kiimesinde tanimli bagintilarin ka-
cinda (1, 1) ikilisi bulunur?

A)256 B)128 C(C)64 D)32 E)16

Cozim: s(Ax A) =3 -3 =9 dur. A x Aktimelerinde (1, 1) ikilisi zorun-
lu mevcutsa geriye A X A da 8 eleman kalir.

2s(AxA) = 28 = 256
olur.

Bagintinin Gosterilisi

11. A kiimesinden B kiimesine tanimhi B bagintis1 asagidaki gibi sema
yOontemiyle gosterilmistir.

Buna gore, B bagintisinda kag tane ikili vardir?
A)1 B)2 (C)3 D)4 E)5

cozum: B = {(1,a),(1,b),(1,2),(a,2)} olup 4 elemanhdur.
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Cevap: D

12. A kimesinde taniml o bagintis1 asagidaki gibi sema ydntemiyle
gosterilmistir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhstir?

A)(a,a)ea B)(b,b)ea C(C)(ba)€Ea
D)(a,b)ea E)(ca)€Ea

Cozim: a = {(a,a), (b,b), (c,a), (a,b)} oldugundan (b, a) & « dir.
Cevap: C

13. Dogal sayilar kiimesinde taniml,
B={(xy) ENXN:x+y =5}
bagintisinda kag tane ikili vardir?

A)5 B)6 C)7 D)8 E)9
Coziim: B = {(0,5), (1,4),(2,3),(3,2),(4,1),(5,0)}

olup 5 elemanhdir.
Cevap: A

14.A ={1,2,3},B = {2,3,4,5, 6} olmak iizere,
B={(xy) EAXB:y=2x}
bagintisinda kac tane ikili baginti vardir?

A)2 B)3 ()4 D)5 E)6

cozum: B = {(1,2),(2,4),(3,6)} olup 3 elemanlhdir.
Cevap: B

15. 8 ={(x,y) : ax+ 2x = 16} ve (3,2) € B olduguna gore, a kactir?
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A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Cozum: ax + 2x = 16
a*3+2-2=16
a=4
Cevap: E

16. B = {(x,y) : y = x* + a}ve B(2) = 8 — a olduguna gore, B(a) kactir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Cozim: x = 2 oldugunda y = 8 — a olur.
8—a=2%+a
a=2
Cevap: C

Bagintinin Tersi

17. B = {(1,3), (2,4)} olduguna gore B~* asagidakilerden hangisidir?

A){B3D,42)} B{BL.EH O{GBL. (4}
D) {(13),(42)}  E){(13),(2,2)}

Coziim: B = {(1,3),(2,4)} olduguna gore B! = {(3,1),(4,2)} dir.
Cevap: A

18. A kiimesinden B kiimesine tanimli  bagintisi i¢cin asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur.

A) B~ bagintis1 A’dan A’ya tanimlidir.
B) B! bagintis1 B’den B’ye tanimhdir.
C) (a,a) € Bise, (b,b) € B~ dir.

D) (a,b) € B ise, (b,a) € B! dir.

E) B(x) = yise, B~ 1 (x) = y dir.

Cozim: (a,b) € Bise, (b,a) € B! dir. Diger bilgiler yanhstir.
Cevap:D
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19. B tamsayilarda taniml bir baginti olmak tizere,

B=1{(xy):2x+ 3y = 6}
olduguna gore, B! asagidakilerden hangisidir?

A) Bt ={(xy): 2x— 3y = 6}
B) B~ = {(x,y) : 3x + 2y = 6}
C) B ={(xy):—2x+ 3y =6}
D) B~ = {(xy) : 2x+3y = —6}
E)Bp~ ={(xy):2x— 3y = —6}

Cozim: Bir bagintinin tersinin bulunmasi icin x yerine y, y yerine x ya-
zilarak bulunur.

B~ ={(xy): 3x+2y = 6}
Cevap: B

20. Tam sayilar kiimesinde tanimh 3 bagintis,
B={(xy):x+2y=12}

olduguna gore B N B! kiimesinin kac¢ elemani vardir?

A)5 B)4 )3 D)2 E)1

Cozim: B = {(x,y) : x+2y =12} ve B~ = {(x,y) : 2x+ y = 12}
X+2y =2x+y

X=Yy
oldugundan
X+2y =12
X+2x=12
x=y=4
olur.

Cevap:E

Bagintinin Ozellikleri

21. Asagidaki bagintilardan hangisi,
A={0,1,2}
kiimesinde tanimli simetrik bir bagintidir?

A) {(0,0),(0,1)}
B) {(0,0),(0,2),(2,0),(1,2)}
C) {(0,0),(0,1),(1,0),(1,2),(2,1)}
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D) {(0,0),(2,2),(1,2),(2,1)}
E) {(0, 1)}

Cozim: (0,0) € B
(0,1) e Biken (1,0) € B
(1,2) e Biken (2,1) € B
Cevap: C

22, Asagidaki bagintilardan hangisi,
A={1,23}
kiimesinde taniml ters simetrik bir bagintidir?

A) {(1,2),(2,3),(3,2)}
B) {(1,1),(2,3),(3, 1)}
0) {(1,2),(1,3),(2,1),(2,2)}
D) {(1,2),(2,1),(2,2)}
E) {(1,3),(2,1),(1,2)}

Cozim: (1,1) € B
(2,3) eBike (3,2) ¢ B
(3,1) eBike (1,3) ¢ B
Cevap: B

23. Asagidaki bagintilardan hangisi,

A={xy1z}
kiimesinde tanimh gecisken bir bagintidir?

A) {xy), (y.2)}

B) {(x,x),(x,2), (z,x)}

Q) {(x,2),(zy), y.y)}

D) {(x,y), (v,x), (x,x),(y,y)}
E) {(z,2), xy), (zx)}

Cozim: (x,y) € B ve (y,x) € B iken (x,x) € B
(y,x) € Bve (xy) € Biken (y,y) € B
Cevap:D

24. A ={-2,-1,0,1,2}icin B c A X Bise B = {(x,y): X,y nin bolenidir}
bagintisi icin asagidakilerden hangisi daima dogrudur?
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A) Yansiyandir B) Simetriktir C) Ters simetriktir
C) Geciskendir D) Siralama bagintisidir

Cozim: A) Yansiyan degildir. Ciinki sifir, sifirin boleni olmaz.

B) Simetrik degildir. Ciinkii sifir olmayan sayilar sifirin boélenidir, ancak
sifir diger sayilarin béleni degildir.

C) Ters simetrik degildir. Clinkii —1, 1 in béleni, 1’de —1’in bdlenidir.

D) Geciskendir. Ciinkii
X, y'nin boleni ise y = kx, (k € Z)
y, Z'nin boéleni ise z = py, (p € Z)
biciminde yazilabilir. Bu denklemden
z = kpx
olur ki, bu bize x’in z'ninde ¢arpani oldugunu gosterir.

E) Siralama bagintis1 degildir. Clinkii yansima ve ters simetri 6zelligi
yoktur.
Cevap:D

25. Asagidakilerden kac tanesi simetriktir?

[. Dogrular arasinda “dik olma” bagintisi

II. Sayilar arasinda biiyiik olma bagintisi

[1I. Kiimeler arasinda alt kiime olma bagintisi
IV. Dikdortgenin alan bagintisi

A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Cozim:
. Higbir dogru kendisine dik olmayacagi i¢cin yansiyan degildir.
II. a < aesitsizligi olacagindan yansiyan degildir.
[II. Her kiime kendisinin alt kiimesi olmasi nedeniyle yansiyandir.
IV. Tum kenarlar1 ayni uzunlukta olan dikdortgene kare denir. Kare
yanslyandir.
Cevap: B

26. 3 ={(x,y) EAXxA:2 <x*+y?< 8,xy € Z} bagntisi yansiyan
Ozelligini sagladigina gore A kiimesinin iki elemanli kag alt kiimesi vardir?
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A)6 B)9 C)15 D)18 E)20

Cozim: B yansiyan ise her (x,y) €  olmalhdir.
2<x?*+x%*<8
2<2x%?<8
1<x*<4
ise bu sartlara uyan kiime A = {—2,—1, 1, 2} dir. Bu 4 elemanl kiimenin 2
elemanh alt kiimeleri sayisi

4\ 40
(3)=zz=6
dir.
Cevap: A

27. Asagidaki bagintilardan hangisi Z — {0} da yansiyan degildir?

M) {xy) ;=1

B){(x,y) : x-y> 0}
O{xy):x+y=2n+1,n€Z}
D) {(x,y) : x -y = tam kare}
E){(xy) : x" +y™ =y" +x"}

Cozum:
A) Sifirdan farkl her saymin kendisine béliimii 1’dir. (Yansiyandir)

B) Her (x,x) € B, x -x > 0dir. (Yansiyandir)
C) Her (x,x) € B,x+x = 2n + 1 ifadesi dogru degildir.
D) Her (x,x) € B, x - x = x* = tam Karedir. (Yansiyandir)
E) Her (x,x) € B,x" + x™ = x" + x™ dir. (Yansiyandir)
Cevap: C
28. B = {(x,y) : x* + 4y? = 5} bagintisinda x # y ise hangi ikilinin si-
metrigi vardir?

Cozim: Baginti simetrik ise her (x,y) €  iken (y,x) € (3 dir.
x% +4y* = 5vey? +4x* =5
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X% + 4y? = y? 4 4x2

3y? = 3x*?

X =1y
olur.X # y oldugundan x = —y olmasiyla miimkiindiir. Bu sarti saglayan
(1,—1) noktalaridir.

Cevap: B

29. Asagidaki bagintilardan hangisi ters simetriktir?

A){(xy) | x—y=2nn€7Z}
B) {(x,y) | §> 0}

0) {xy) 15> 13

D){(x,y)| x*+y* =5,y €Z}
E) {(x,y)| x+y = tam kare}

Cozim: A) x — y = 2ngift sayidir. Yine y — x = —2n olup bu da cift sa-
yidir. (Simetriktir)

X
B)— > 0 ise 4 > 0 (Simetriktir)
y X

X
C)— > 1ise 4 < 1 (Esitsizlik kavramini hatirlayalim) ( ters simetriktir)
y X

D)x? + y? = 5ise y? + x? = 5 (Simetriktir)

E) x + y = tam kareise y + x = tam kare (Simetriktir)
Cevap: C

30. B = {(x,y) : x* + y = y* + x} bagintis1 denklik bagintisidir. Buna
gore 0 (Sifir) sayisinin denklik kiimesi nedir?

A){-1,0} B){-11} Of{1,2} D){-1L4} E){0,1}

Cozum:
y=0isex?’=x=>x’—-x=0=>x(x—-1)=0
x = 0veyax =1olup0 = {0,1} dir.
Cevap: E
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31. B < A X B bagmtisi icin asagidakilerden hangisi yanlstir?

A) B yansiyan ise B! yansiyandir.

B) B simetrik ise B~* simetriktir.

C) B ters simetrik ise B~ ters simetriktir.

D) B gecisken ise B~ gecisken degildir.

D) B siralama bagintis ise B~ siralama bagmtisidir.

Coziim: her (x,2), (v,z) € B iken (x,z) € B ise her (x,z),(y,z) € B!
iken (x,z) € B! olacagindan geciskendir.
Cevap:D

32. Reel sayilar kiimesinde x # y icin asagidaki bagintilarin hangisi ters
simetriktir?

A) {xy) | 2x* + 3y? = 4}
B){(x,y) | x*—y=y>—x}
0) {(xy) | 5> 0}

D) {&xy)| x| — Iyl = 0}
E) {(x,y)| 4x+ 5y = 8}

Cozim:
A) 2x% + 3y? = 4ise 2y* + 3x? = 4 olup x = —y (ters simetriktir)
B)x3 —y =y3? —xise y3 —x = x3 — y (simetriktir)

X
C)— > 0ise A > 0 (simetriktir)

y X
D) x| — |y| = 0 ise |y| — |x| = 0 (simetriktir)
E) 4x + 5y = 8ise 4y + 5x = 8 olup x =y (simetriktir)

Cevap: A

33.3cRXR B ={(xYy): x| —x = |yl — y} bagintisinda 2’nin denklik
sinifi nedir?

A)R-  B){-2} C){-2,2} D)R-{0} E)R*uU {0}

Cozim: 2 = {y : (0,y) € Bvey € A} olduguna gore,
x| —x=lyl-y=>12|-2=|yl-y

=0=lyl-y

=y =lyl
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olacagindan y’nin alacagi degerler R* U {0} dir. O halde, 2 = R* U {0} olarak

bulunur.
Cevap: E

34. A={0, 1, 2,3, 4, 5, 6} kiimesinde taniml
B={(x,y):5bodlerx—yvex,y €A}
bagintis1 denklik bagintisidir. Buna gore, 1’in denklik sinifin1 asagidakilerden
hangisidir?

A){1,6} B){1,5} (C){0,5} D){0,6} E){0,1}

Cozim: T = {x:(1,x) € Bve x€ A} ise 1 — xdegeri5 ile tam boliinme-
lidir. Buna gore, x’in alabilecegi degerler, 1 ve 6’dir. O halde;
1={1,6}
olur.
Cevap: A

35. A = {1, 2, 3} kiimesi tizerinde
B =1{(11),(22),@3,3),(21,(23),3 1}

bagintisi icin asagidakilerden kag tanesi dogrudur?

[.  Yansiyandir

II. Simetriktir

I1I. Ters Simetriktir

IV. Gegiskendir

V. Denklik bagmtisidir

VL. Siralama bagintidir

A)1 B)2 ()3 D)4 E)5

Ccozum: (1,1),(2,2),(3,3) oldugundan, B yansiyandir. Simetrik degildir,
¢inkii (2,1),(2,3),(3,1) noktalarinin tersleri f’nin elemani olmadigindan ters
simetriktir. Yine (2, 1),(2, 3),(3, 1) noktalar1 gecisme 6zelligini saglamaktadir.
O halde B bagintisi siralama bagintis1 olup denklik bagintis1 degildir.

Cevap:D

36. A = {a, b, c} kiimesi iizerinde tanimlanan B bagintisi sekildeki gibi-
dir.
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Buna gore B bagintisinin hangi 6zellikleri mevcuttur?

A) Yansima — Simetri

B) Yansima — Gegisme

C) Yansima — Ters Simetri — Gegisme
D) Simetri — Gegisme

E) Ters Simetri — Gegisme

Cozum: B = {(a,a), (b,b),(c, ¢), (a,c), (a,b)} dir. p bagintis;; yansiyan,
ters simetrik ve geciskendir.

Cevap: C

37. A = {1, 2,3} kiimesi tizerinde B = {(2,2), (2,3)} bagntis1 veriliyor.

Buna gore, 3 bagintisina asagidakilerden hangisi eklenince bu baginti siralama
bagintis1 olur?

A){(1,1),(1,3)}  B){(1,1),(2,3),(3,2)}
0 {(1L1, B D} D){B2),(1,1)}
E) {(3,3),(1, 1)}

Ccozum: B = {(2,2),(2,3)} bagmtisina (3,3) ile (1,1) eklenince yansi-
ma, ters simetri ve gecisme 6zelliklerini saglar. Dolayisiyla B bagintisi sirlama
bagintis1 olur.

Cevap: E
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