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L = {a, b, c, d} a, b, c, d  kümenin elemanları veya 
üyeleridir
b ∈ L, z ∉ L

� /��	��������
���
�������#�����*��	�����)�����

{red, blue, red} ile {red, blue} aynıdır
{3, 1, 9}, {9, 1, 3} ve {3, 9, 1} aynıdır

� /	0� ����
��������
Bir elemana sahip küme singleton, hiç elemanı olmayan 
küme empty olarak adlandırılır.
{1}, {blue} singleton 
{ }, � empty set
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N = {0, 1, 2, 3, ...} do�al sayılar kümesi
� 1'	�����*�����#���� ����������	����2����

I = {1, 3, 9} G = {3, 9}

G = {x: x ∈ I and x is greater than 2} 

O = {x: x ∈ N and x is not divisible by 2} odd numbers
� ���#'	�

A ⊆ B,   A kümesi B kümesinin altkümesi (A = B olabilir)
A ⊂ B,   A kümesi B kümesinin proper altkümesi (A � B)
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A ∪ B = {x: x ∈ A or x ∈ B}
� 4����
�$������1�
�.�	�

A ∩ B = {x: x ∈ A and x ∈ B}
� 
�55����$������#�

A – B = {x: x ∈ A and x ∉ B}
{1, 3, 9} – {3, 5, 7} = {1, 9}

� 
�
6����
A ∩ B = { }, �
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Idempotency A ∪ A = A
A ∩ A = A

Commutativity A ∪ B = B ∪ A
(De�i�me) A ∩ B = B ∩ A
Associativity (A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C)
(�li�kisellik) (A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C)
Distributivity (A ∪ B) ∩ C = (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)
(Da�ılma) (A ∩ B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C) 
Absorption (A ∪ B) ∩ A = A

(A ∩ B) ∪ A = A
DeMorgan’s laws A - (B ∪ C) = (A – B) ∩ (A – C)

A - (B ∩ C) = (A – B) ∪ (A – C)
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S = {{a, b}, {b, c}, {b, c, d}}, A = {a, b, c, d}
� �������5�����#'	����2����.�	

US = {x: x ∈ P for some set P∈ S} US = {a, b, c, d}
� �������5�����#'	����#�
�.�	

�S = {x: x ∈ P for each set P∈ S} �S = {b}
� 7�8���
��

Bir kümenin bo� kümede dahil tüm altkümeleri
2A, A kümesinin power kümesi
A = {c, d} ise 2{c, d} = {{c, d}, {c}, {d}, �}

� 7��������
Π power kümenin altkümesidir, bo� kümeyi içermez ve A kümesinin her 
elemanını sadece bir kez bulundurur

� Π içindeki her eleman bo� kümeden farklıdır

� Π içindeki farklı elemanlar disjoint kümedir

� U Π = A {{a, b}, {c}, {d}} partition, {{b, c}, {c, d}} partition de�il
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Nesneler arasındaki ili�kiler kümelerle gösterilmes sıralı 
çiftler (ordered pair) ile gösterilir
(a, b) sıralı çifti için a ve b components olarak adlandırılır
(a, b) ile {a, b} farklıdır
(a, b) ile (b, a) farklıdır. {a, b} ile {b, a} aynıdır
�ki sıralı çift (a, b) ve (c, d) e�ittir e�er a = c ve b = d ise

� 9����
����0����$���1����� ������0�	��

A ve B kümelerinin kartezyen çarpımı AxB ile gösterilir 
ve (a, b) sıralı çiftidir (a∈A ve b∈B)
{1, 3} x {b, c} = {(1, b), (1, c), (3, b), (3, c)}

+��
,�-�������


� ����� ���������
A ve B kümeleri arasında binary relation AxB ‘nin altkümesidir
Örnek:
{1, 3} ve {b, c} kümeleri arasında {(1, b), (3, b)} bir binary relation 
olarak tanımlanır.
{(i, j): i, j ∈ N ve i < j} küçüktür ili�kisi olup NxN’nin altkümesidir
{(1, 2), (1, 3), (2, 6), ...} �eklinde sonsuz elemana sahiptir

� :�0��
�������������

(a1, a2, a3, ...., an) ordered tuple olarak adlandırılır (n-tuple)
n= 2 için ordered pairs, n= 3 için ordered triples
n= 4 için quadruples, n= 5 için quintuples

n= 1 için unary relation n= 2 için binary relation
n= 3 için ternary relation n-ary relation
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� ���$����
A ve B kümeleri arasında bir fonksiyon, binary relation R = (a, 
b)’dir ve her a ∈ A için kesinlikle sadece bir ordered pair vardır. 
f : A � B, A’ dan B’ ye tanımlanmı�  f fonksiyonu

� 
�	�������4	���
A domain olarak adlandırılır
f(a) image olarak adlandırılır ve her a için unique de�erdir

� ����	���
����;����
f : A1 x A2 x  ... x An � B fonksiyon ise f(a1, a2, ..., an) = b �eklinde 
gösterilir ve ai ∈ Ai , i = 1, ..., n ve b ∈ B’dir.
Burada ai arguments ve b ise value olarak adlandırılır.
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Bir f : A � B fonksiyonu one-to-one’dır e�er her farklı 
a, a’∈ A için f(a) � f(a’) ise

� ����
Bir f : A � B fonksiyonu onto’dur e�er B’nin her  elemanı f
fonksiyonu altında A’nın bazı elemanları için image ise

� ��6�$����
Bir f : A � B fonksiyonu bijection’dir e�er f fonksiyonu hem one-
to-one hemde onto ise

� 4����
�
R ⊆ AxB binary ili�kisinin tersi R-1 ⊆ BxA �eklinde tanımlanır
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� %��0(
� A bir küme ve R⊆ AxA ise A üzerinde bir binary ili�ki olsun. Bu ili�ki bir 

directed graph ile gösterilebilir. 
� Graph üzerinde her bir node A’nın bir elemanını gösterir. 
� Her (a, b) ∈ R için a’dan b’ye bir ok (kenar - edge) çizilir. 

R = {(a, b), (b, a), (a, d), (d, c), (c, c), (c, a)} ili�kisine ait graph
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� %��0(

R = {(i, j): i, j ∈ N ve i � j} ili�kisine ait graph
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Bir ili�ki R ⊆ AxA reflexive’dir e�er her bir a∈A için (a, a) ∈ R ise 
Figure 1 reflexive de�ildir ancak figure 2 reflexive’dir.

� + 		����$
Bir ili�ki R ⊆ AxA symmetric’tir e�er (a, b)∈R iken (b, a)∈R ise

� ����
 		����$
Bir ili�ki R ⊆ AxA antisymmetric’tir e�er herhangi bir ordered pair (a, b)∈R iken 
(b, a)∉R ise
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Bir ili�ki R ⊆ AxA transitive’dir e�er (a, b)∈R ve (b, c)∈R iken
(a, c) ∈ R ise 

� />�������$����������
Bir ili�ki reflexive, symmetric ve transitive ise equivalence relation olarak 
adlandırılır.

� 7������������
Bir ili�ki reflexive, antisymmetric ve transitive ise partial order olarak 
adlandırılır.

� :����������
Bir partial order R ⊆ AxA total order’dır e�er a, b ∈ A iken (a, b) ∈ R veya 
(b, a) ∈ R ise
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� 7��(
Bir binary ili�kideki path(yol) (a1, a2, ..., an) sıralı 
serisidir ve bu seride her (ai, ai+1)∈R‘dir.

� �����(
Bir yol (a1, a2, ..., an) için length n’dir.

� 9 $��
Bir yol (a1, a2, ..., an) cycle’dır e�er (an, a1)∈R ise ve tüm
ai’ler farklı ise
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E�er bir R ili�kisi reflexive ve transitive de�ilken, R ili�kisini içeren R* ili�kisi 
reflexive ve transitive ise, R* ili�kisi R ili�kisinin reflexive transitive closure’u 
olarak adlandırılır. (R* ili�kisi mümkün olan en az kenara sahiptir.)

� :���	
R ⊆ A2‘ de tanımlı  
R* = {(a, b) : a, b ∈ A ve R’de a’ dan b’ye bir path(yol) varsa}



?���

� 7��2��	������*�'�'��@"@"@�A @"@"B��
� 5��C<D�

� 7��2��	������*�'�'��@"�"@,�@"�"E,�@"�"B,�@"�"F,�@"�"D��
� 5��
E�<E@�


