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Matematik dilinde birlik saglama gereksinimi on dokuzuncu yiizyil
sonlarina dogru duyuldu. Bu igi Ilk gérenlerin baginda Alman matematikgi
Georg Cantor gelir. Bu birlik kiimelerle saglanir. Zaten sonlu ve sonsuz
kiimeleri olusturmak amacinda olan Cantor (1845 -1918) bu amaca ilk
ulaganlardan biriydi. Bernard Bolzano (1851) dogal sayilarin 6tesinde
sayilabilme problemini ortaya koyan sonsuz kiimeler iizerine olan Ilk
calismasini yayinladi. 1878 yilinda Georg Cantorun kiime kavramim ortaya
atan ilk galismasi yayinlandi. Frege 1893 yilinda Aritmetigin Temel
Yasalari isimli ya-prtinin Ilk cildini yayinladi. Bu eserde Cantorunkine ¢ok
yakin bir sekilde kime kavramini ortaya koydu. Sayilarin kimeye dayali
tanimini verdi.

1903 yilinda Russel paradoksu ilk kez ortaya atildi. Bu paradoks.
Fregenin kitabinin ikinci cildinde yer aldi. Calismanin konusu,
matematigin kiimeler kavrami tizerine kurulmasini olanaksiz kiliyordu.
Kendisini 6ge olarak kabul eden kiimelerin kiimesi anlamsizdir seklinde
olan bu paradoks her seyin kiime olarak alinamayacagim ortaya koydu.
Ernest Zermelo, paradoksal kiimelere olanak vermeyen ilk aksiyom
sistemim onerdi. Russell ve Whitehead 1910 yilinda dikkat gekici olan
Matematigin Ilkeleri isim-li eserlerini yayinladilar. Paradokslardan
kaginmak igin tipler kurami adi altinda karmasik bir yazim énerdiler. Bu
teknik bazi bilgisayar dilleri igin femel olusturdu.

Abraham Fraenkel, 1922 yilinda Zermelonun aksiyom sistemini gelistirdi.
Giinimiizde Zermelo - Fraenkel Ismiyle anilan bu sistem yaygin bir
kullanim alani buldu. John Von Neumann 1924 yilinda kiimeler kuramim
aksiyomatik hale getirmek igin temel iki kavrama, yani paradoks
olabilecek siniflara ve kiimelere dayanan bir ¢6ziim 6nerdi.

Kurt Godel 1940 yilinda sonlu 6tesi sayilarin tanimlanmasinda zorunlu
olan segme aksiyomu ve bu sayilara tutarli bir temel hazirlayan siireklilik
varsayiminin kuramin diger aksiyomlariyla gelismedigini gosterdi. Paul
Joseph Cohen 1963 yilinda, bu iki dnermenin olumsuzunun da kuramin
diger aksiyomlariyla ¢elismedigini gosterdi. CohenIn siireklilik varsayimi
hakkindaki bu sonucu rahatsiz edicidir. Nasil kuruldugu belirtilmeksizin



bir dogrunun noktalarinin kiimesi ve dogal sayilarin sayilabilirligi
arasinda sonsuz biyiikliikte keyfi bir sayinin sabitlestirilebilecegini
isaret eder. Bu konu tizerindeki arastirmalar devam etmektedir.

Kimelerin bu bigimde kurulmasi saglandiktan sonra kiimelerin dili
yazilmistir. Bu dille kiimeler lizerinde; bilesim, kesisim, fark. simetrik
fark ve tiimleyen gibi tanimlar yapilmis ve bu tanimlarla kiimelerin
kullanilmasi saglanmistir. Kimeler tzerindeki bagintilar bu dalin
bilgisayarlara nasil yiiklenebilecegini géstermistir. Bu konudaki IIk
calismalari George Boole (1815 -1864) yapmistir ikinci ilk adim da Georg
Cantor (1845 -1918) tarafindan atilmistir.

Georg Cantor (1845 - 1918)

Cantor. Almanyada Hallede yasadi ve dersler verdi. Trigonometrik
seriler lizerine olan galismalari onu sonlu 6tesi adim verdigi sayilan
bulma distincesine ulagtirdi. Bu sayinin amaci dogal sayilarin 6tesinde
islem kapasitesini arastirmakti. Bu noktadan hareketle kiimelerin dilini
olusturma digiincesine vardi. Calismalari bazi ¢agdaglarinca Iyi
anlagilamadi ve ¢ok sert tartismalara yol agti. Unlii matematikgi David
Hilbertin (1862-1943) dedigi gibi "Georg Cantorun bizim igin kurdugu
cennetten hig kimse bizi kovamaz!" s6zi bugiin haklihigini kanitlamistir.

Kiimelerin siralanmasi, siralama tipleri, kiimelerin sayilabilmeleri,
kardinal sayilar, sonlu ve sonsuz kiimeler, kuvvet kimeleri. Cantor
siirekliligi bu alanin baslica konularidir. Bu konularla yeni yeni modeller
olusturulabilir. Hatta eski mantigin buglin yeni modellerle matematiksel
formiile baglandigi bir gercgektir.

Bu arada Cantor paradoksunu da yazalim. Buna daha gok yalanci
paradoksu denir. Eskicagdan beri bilinen bu paradoksun ilk ifadesi su
sekilde yapilmigtir; bitiin Giritliler yalancidir. Epimenides de Giritlidir.
"Ben yalan soyliiyorum” diyor. Daha kisa bir séyleyisle ben bir yalanciyim.
Bu halde Epimenides dogruyu soyliyor mu? Hayir. linki kendisi
Giritlidir, o halde yalancidir. Ama "yalan sayliyorum" derken yalan
soyliiyorsa o zaman dogruyu soyliiyor. Bu durumda geliski kaginilmazdir



Kiimeler Tarihgesi Kiime Hakkinda bilgi
Matematikte bos kiime nedir?

TANIM

Kuime, nesnelerin iyi tanimlanmisg listesidir.Kiimeler genellikle A, B, C gibi buyuk harflerle gdsterilir.
KUmeyi olusturan 6gelere, kimenin elemani denir. a elemani A kiimesine ait ise,

a | A bigiminde yazilir. “a, A kiimesinin elemanidir.” diye okunur. b elemani A kiimesine ait degilse,
b 1 A bigiminde yazilir. “b, A kiimesinin elemani degildir.” diye okunur.

Kimede, ayni eleman bir kez yazilir.

Elemanlarin yerlerinin degistiriimesi kimeyi degistirmez.

A kiimesinin eleman sayisi s ya da n ile gosterilir.

B. KUMELERIN GOSTERILISI

Kimenin elemanlari asagidaki 3 yolla gosterilebilir.

1. Liste Yontemi

Kimenin elemanlari { } sembolu igine, her bir elemanin arasina virgll konularak yazilir.
A={a,b,{a, b,c}} Ss=3tir.

2. Ortak Ozellik Yontemi

Kimenin elemanlari, daha somut ya da daha kolay algilanir bicimde gerektiginde sézel, gerektiginde
matematiksel bir ifade olarak ortaya koyma bicimidir.

A ={x: (x in 6zelligi)}

Burada “x :” ifadesi “Oyle x lerden olusur ki” diye okunur.

Bu ifade “x |” bigiminde de yazilabilir.

3. Venn Semasi Yontemi

Kime, kapali bir egri icinde her eleman bir nokta ile

gosterilip noktanin yanina elemanin adi yazilarak

gosterilir.

Bu gésterime Venn Semasi ile gdsterim denir.

C. ESIT KUME, DENK KUME

Ayni elemanlardan olusan kiimelere esit kiimeler denir. Eleman sayilari esit olan kiimelere denk
kiimeler denir.

A kiimesi B kiimesine esit ise A = B,

C kiimesi D kiimesine denk ise C ° D

biciminde gosterilir.

Esit olan kimeler ayin zamanda denktir. Fakat denk kiimeler esit olmayabilir.

D. BOS KUME

Hic bir elemani olmayan kiimeye bos kiime denir.

Bos kiime { } ya da & sembolleri ile gosterilir.

Esit olan kimeler ayin zamanda denktir. Fakat denk kimeler esit olmayabilir.
{.} ve {0} kimeleri bos kiime olmayip birer elemana sahip iki denk kimedir.

{/} ve {0} kiimeleri bos kiime olmayip birer elemana sahip iki denk kiimedir.



E. ALT KUME - OZALT KUME

1. Alt Kime

A kiimesinin her elemani, B kiimesinin de elemani ise A ya B nin alt kiimesi denir.

A kiimesi B kiimesinin alt kiimesi ise A [ B biciminde gdsterilir.

A kiimesi B kiimesinin alt kiimesi ise B kiimesi A kiimesini kapsiyor denir. B E A bigiminde gésterilir.
C kiimesi D kiimesinin alt kiimesi degilse C E D biciminde gdsterilir.

2. Ozalt Kiime

Bir kiimenin, kendisinden farkli bitiin alt kiimelerine o kiimenin 6zalt kiimeleri denir.

3. Alt Kiimenin Ozellikleri
i) Her kiime kendisinin alt kimesidir.

AlA

ii) Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.
AI1A

iii) (ATBve BIA)UA=Bdi.

iv) (AIBveBIC)S AICdir.

V) n elemanl bir kimenin alt kiimelerinin sayisi 2n ve 6zalt kimelerinin sayisi 2n — 1 dir.
vi) n elemanli bir kiimenin r tane (n 2 r) elemanli alt kiimelerinin sayisi
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F. KUMELERLE YAPILAN iSLEMLER
1. Kiimelerin Birlegimi
A nin elemanlarindan veya B nin elemanlarindan olusan kiimeye bu iki kimenin birlesim kiimesi

denir ve A E B bigiminde gosterilir.
AEB={x:xIAveyaxlB}dir.

A B C D

LB kdmesi C u D kimesi
tarall bolgedir, tarall bolgedir.



EoF = EuwuF=E olur

E wF kumesi
taral bolgadir

2. Birlesim Isleminin Ozellikleri
)AEE=A

i)AEA=A

i) AEB=BEA

W) AE(BEC)=(AEB)EC

vV)AiBise, AEB=B

vi) AE B = £ ise, (A = /E ve B = /E) dir.

3. Kiimelerin Kesisimi

A ve B kiimesinin ortak elemanlarindan olusan
kimeye A ile B nin kesisim kiimesi denir ve A C B
biciminde gosterilir.
ACB={x:x1AvexIB}dir.

A B C D
A B kumesi CrD=0
tarall bolgedir. C ile D aynk kumelerdir,

E

FcE=EnF=F oclur

E rnF kumesi
taral bolgedir

4. Kesisim Isleminin Ozellikleri
i)ACAE=A

ii)ACA=A

iii)ACB=BCA
v)(ACB)CC=AC(BGCC)
VJAG(BEC)=(AGB)E(AGC)
V)AE(BCC)=(AEB)C(AEC)



G. EVRENSEL KUME
Uzerinde islem yapilan, bitiin kiimeleri kapsayan kiimeye, evrensel kiime denir. Evrensel kime
genellikle E ile gosterilir.

A B ArE=A
AUE=E

E

H. BiR KUMENIN TUMLEYENI

Evrensel kimenin elemani olup, A kimesinin elemani olmayan elemanlardan olusan kimeye A nin
timleyeni denir ve A ya da A’ ile g0sterilir.

A={x:xTEvexTA AlE}dir.

Tiimleyenin Ozellikleri

i)E=/A

i) £E=E

iii) (P) = A
ivVAEA=EveACA= /A di.
VVAEB=ACB
V)ACB=AEB

vi) EEA=Eve ECA=Adi.
vin) Al Bise, BA dir.

I. KUVVET KUMESI
Bir kiimenin butin alt kimelerin kimesine kuvvet kiimesi denir. Kuvvet kimesi P ile gosterilir.
s = n ise, s(P) = 2n dir.

J. IKi KUMENIN FARKI

A kiimesinde olup, B kiimesinde olmayan elemanlarin kiimesine A fark B kiimesi denir. A fark B
kimesi A — B ya da A \ B biciminde gosterilir.

A—-B={x:x1AvexIB}dir.

Farkla ligili Ozellikler

A, B, C kiimeleri E evrensel kiimesinin alt kiimeleri olmak Uzere,
i)E-A=A

ii)A—-B=ACB

iii) A—B=AEBdir.

iv) (A-B)E (B—-A)=AD B (Simetrik Fark)

K. ELEMAN SAYISI

A, B, C herhangi birer kiime olmak lizere,

i) S(AEB)=s + s(B)—s(A C B)

ii)SAEBEC)=s+s(B)+s-s(ACB)-s(ACC)

-s(BCC)+s(ACBCC)

iii) SAEB)=s(A—-B)+s(ACB)+s(B-A)

Iv) a + b + ¢ + d tane 6grencinin bulundugu bir sinifta voleybol oynayan égrencilerin sayisi s(V) = b +
¢, tenis oynayan 6grencilerin sayisi s(T) = a + b, voleybol ve tenis oynayan égrencilerin sayisi s(T C V)
= b olsun.



o)

Tenis veya voleybol oynayanlarin sayisi:
sS(TEV)=a+b+c

Tenis ya da voleybol oynayanlarin sayisi:
s(T-V)+s(V-T)=a+c

Sadece tenis oynayanlarin sayisi:

s(T-V)=a

Tenis oynamayanlarin sayisi:

s(T)=c+d

Bu iki oyundan en az birini oynayanlarin sayisi:
sS(TEV)=a+b+c

Bu iki oyundan en ¢ok birini oynayanlarin sayisi:
SACB)=s(AEB)+s(T-V)+s(V-T)=d+a+c
Bu iki oyundan hig birini oynamayanlarin sayisi:

S(AEB)=d

OZET; Dilvin ALKAN

Konu:Kumeler — Gruplar olusturalim

Dunyadaki birgcok hayvan gruplari gruplar halinde yasarlar, bunlara 6rnek olarak kuslar ve karincalar
gOsterilebilir.

Bu tlr nesnelerin bir araya gelerek gruplar olusturmalarina kiilme denir ve bu nesneler olusturduklari
kimelerin birer elemanidir

1. Kimelerin kapal sekillerle gosteriimesine Venn $emasi denir.Kiimenin elemanlari seklin igine
onlUne nokta konarak yerlestirilir.Nokta konmasinin sebebi elemanlarin bulundugu yerin belli
olmasidir.

2. Kumenin elemanlarinin kiime parantezi ile {} bu sekille, kimenin elemanlarinin arasina virgil
konur.Buna Liste yéntemi denir.Ornegin A={at,kus,bdcek}

3. Kumenin elemanlarinin ciimlelerle ifade edilmesidir. Yine parantez iginde gésterilir.Ornegin;
bir kiimenin elemanlari K={a,e,i,1,0,0,u,0} ise bunu K={alfabemizdeki sesli harfler} diye de
yazabiliriz.Bu tir yazima ortak 6zellik yontemi ile gésterim denir.


http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/ozgecmis/dilvinog.htm

KUME CESITLERI

1-) Bos Kime = Elemani olamayan kiimeye bos kiime denir. [J veya {} ile gosterilir. Farazidir (Yalan
gibi gerektigi yerde kullanilmali) Enerjisiz alan disunilemez.

2-) Esit Kime = Bltlin elemanlari ayni olan kiimelere esit kimeler denir ve “=” ile gosterilir. Benzer
kime higbir sey her seyi her ydnuyle 6teki olmaz enazinada bir boyutlari farklidir.

3-) Denk Kiime= Eleman sayilari ayni olan kiimelere denk kiimeler denir ve “[1” ile géterilir.Saisal
esitlik.

4-) Alt Kime = Bir kimenin her elemani baska bir kimede mevcut ise ilk kimeye ikinci kimenin alt
kimesi denir. )

Alt Kimenin Ozellikleri
A cA Her kiime kendisinin alt kiimesidir
Jc A Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.
AcB ve BcC ise AcC dir.
AcB ve BcA ise A=B dir. Yada
A=B ise AcB ve BCA dir.
Fark kiimeleri yazinizi

AV NI N NI NN

Ayrica bir kiimenin eleman sayisi m olmak tizere bu kiimenin alt kiimeler sayisi 2™ dir. Bir de 6z alt
kiime kavrami vardir. Eger bir kiimenin eleman sayisi m ise 6zalt kime sayisi 2™-1 dir.

5-) Sonlu ve Sonsuz Kiimeler: Eleman sayisi sonlu olan kiimeye sonlu kiime, eleman sayisi sonlu
olamayan kiimeye sonsuz kiime denir.

ORNEK:

A={x: -1<X<>€Z} olmak iizere s(A)=5 sonlu bir ciimledir.
A={x: -1<X<>€eIR} kiimesi sonlu sayida elemana sahip olamayip sonsuz bir kiimedir.

KUVVET KUMESI
Bir A kiimesinin biitiin alt kiimelerinin kiimesine A kiimesinin kuvvet kiimesi denir ve P(A)
ile gosterilir.
ORNEK: A:{a, x } kiimesinin kuvvet kiimesini olusturalim. A nin alt kiimeleri &,
{a},{x},{a,x} oldugundan P(A)={ , {a},{x},{a,x} } dir.
n ELEMANLI BIR KUMENIN r ELEMANLI ALT KUMELERI
Bir A kiimesinin (n>r olmak {izere) r elemanl alt kiimelerinin sayisini pascal liggeni
yardimiyla buluruz.

1-Evrensel kiime
2-Sistem kiimesi
3-Serbest Kime
4-Kosullu Kiime
5-Yari kosullu kiimeler



