Bolum 6

BAGINTILAR

Matematikte Yeni Ufuklar

Cebirsel yontemlerin kolayligi yaninda, geometride 6l¢iimlerin sayisallagtirilma-
s1 geregini goren iinlii Fransiz matematikgisi René Descartes (1596-1650) yeni
bir yontem geligtirdi. Diizlemdeki noktalarin yerlerini belirtmek icin, birisi yatay
konumda, 6tekisi diigey konumda olan ve birbirlerini baglangi¢ noktalarinda dik
kesen iki say1 dogrusu aldi. Bu dogrulara koordinat eksenleri adini verdi. Dii-
zlemdeki bir A noktasindan yatay dogruya inilen dikmenin ayag z sayisina;
diigey dogruya inilen dikmenin ayag: y sayisina karsihik geliyorsa, {z,y} say1
¢iftinin A noktasimin diizlemdeki konumunu kesinkes belirttigi goriildii. Ancak,
bu sayilarin rolleri degigtiginde, farkl bir noktanin konumunu belirtecegi agik-
tir. Buradan dogacak karigiklig1 yoketmek icin, hangisinin yatay eksen {izerinde,
hangisinin diigey eksen {izerinde oldugunu belirtecek, bir siralama kavrami ko-
nuldu ve {z,y} yerine (z,y) simgesi kullanildi. Bunlara A noktasinin bilesenleri
(koordinatlari) ad1 verildi. (z,y) gésteriminde birinci 6ge olan x sayisi, yatay ek-
sen iizerindeki bilegen (apsis); ikinci 6ge olan y sayisi, diigey eksen {izerindeki
bilegen (ordinat) olarak adlandirildi. Boylece, {z,y} yerine (z,y) simgesi kul-
lanilmakla, say: ¢iftine bir siralanmig olma niteligi eklendi. Bu nedenle, (x,y)
simgesinin temsil ettigi yeni varhiga siralanmig sayi ¢ifti denilir.

Diizlemdeki noktalarin siralanmig sayi ciftleriyle belirtilmesinden sonra, diiz-
lemsel geometrinin temel kavramlar1 cebirsel yontemlerle ifade edilebilir hale
gelmigtir. Tabii, bu yontem, (x, y, z) gibi sirali tigliiler yardimiyla uzay geometriye
kolayca uygulanmigtir. Sonra, n bir dogal say1 olmak tizere, (a1, as,as,...,an)
gibi sirali n liler tanimlandi ve n boyutlu uzaylar incelendi.

Giderek, bu kavram, matematikte ve bagka bilim dallarinda genig bir uygu-
lama alan1 buldu. Bu giinkii teknik ve teknoloji, biiyiik 6l¢iide bu kavrama
dayanir. [15]

o1
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6.1 KARTEZYEN CARPIM

Bu boliimde, soyut kiimeler icin, siralanmug ¢iftleri inceleyecek ve bir uygulamasi
olarak analitik diizlemi tanimlayacagiz.
Tanim: A, B iki kiime olsun. a € A ile b € B herhangi iki ége ise, (a,b)
nesnesine, bir siral ikili, denilir.

(a, b) nesnesi, yeni bir varliktir. a 6gesine, (a, b) sirali ikilisinin birinci bilesent,
b 6gesine tkinci bileseni, denilir. Bu siralama, belirleyicidir. Dolayisiyla, agagi-
daki 6nermeyi, sirali ikililerin eksiksiz bir tanimi olarak alabiliriz.

(a,b) = (¢,d) & (a=cAb=4d) (1)

(a,b) swral ikilisine, sirals ¢ift ya da, kisaca, ikili de denilir.
Uyari: Bir sirali ikilide yazilig sirasi1 belirleyici 6zelik tagir; bilesenlerin sirasi
degistirilirse bagka bir ikili elde edilir.

Ornek
(2,7) # (7,2)

Kartezyen Carpim

Tanim: Hig¢ birisi bos olmayan A ile B kiimelerinin kartezyen ¢arpima
Ax B={(a,b)|]ac A A be B} (2)

kimesidir.

Kartezyen terimi, onu ilk ortaya koyan R.Descartes’dan gelir. Sayilardaki
carpma iglemiyle hig¢ bir iligkisi yoktur. O, yalmzca, siral ikililerden olugan bir
kiimedir.

Ornek
A ={a,b,c} B ={z,y} kiimeleri i¢in,
A x B ve B x A kartezyen carpimlarimi bulunuz.

Céziim:
A x B ={(a,),(a,y), (b,2), (b,y), (c,x), (¢, y)}
B x A= {(IE, a’)v ("Tv b)v (xv C)v (y7 CL), (yv b), (y,c)}
olur.

Onerme: Hi¢ birisi bos olmayan A ile B kiimeleri esit degilseler,
AxB#BxA

dur; yani, kartezyen carpimin yer degistirme ozeligi yoktur.
Bunu, (1) bagintisindan hemen gorebiliriz. Ayrica, bu 6zelik, yukaridaki
ornek iizerinde de dogrulanabilir.
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Onerme: Bir kartezyen carpimin nicelik sayisi, kiimelerin nicelik sayilarimn
carpimina esittir.
n(A x B) = n(A).n(B)

Ornegin, yukaridaki érnek icin,

n(A)=3,n(B)=2,n(Ax B)=n(Bx A) =6
dir. Buradan,

n(A)n(B)=32=6 ve n(B)n(4)=23=6
cikar.

6.1.1 Kartezyen Carpimlarin Goésterimi

Baz1 durumlarda, kartezyen carpimlar: bir gekille géstermek algilamay: kolay-
lagtirabilir. Bunun icin iki yontem kullanacagiz: Ok Diyagram: ve Grafik.

Ok Diyagrami

AXx B kartezyen ¢arpimini gostermek i¢in A ile B kiimelerinin Venn diyagramlar
yan yana ¢izilir. Her (a,b) € A X B igin, a 6gesini b gesine egleyen bir ok ¢izilir.
Ortaya gikan sekil, A x B nin ok diyagrama’ dir.

Grafik

GRAFIK (KOORDINAT DIYAGRAMI)

Birisi yatay konumda olan ve birbirlerini dik kesen iki dogru ¢izilir. A kiimesi-
nin ogeleri yatay bir dogru iizerine, B kiimesinin 6geleri diigey bir dogru {izerine
yerlestirilir.

Her (a,b) € Ax B igin, a ve b den dogrulara ¢ikilan dikmelerin kesim noktasi,
(a, b) sirali ¢iftine eglenir. Bu yolla diizlem iizerinde elde edilen biitiin noktalarin
olugturdugu kiime, A x B kartezyen ¢arpiminin grafigidir.

Ornekler

1. A = {1,2,3} ve B = {3,4} kiimeleri veriliyor. A x B ile B x A nin
grafiklerini ¢iziniz.

B A

4| (14) (24) (34)
31 (L,3) (2,3) (3,3

N W
—_
w
[\)
—
—
-
w
= =

1 2 3

A X B nin Grafigi
B x A nin Grafigi

Yukaridaki grafiklerden, A x B # B x A oldugunu goriiyoruz.
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2. Ozel olarak, bir A kiimesinin kendisiyle kartezyen carpimi da diigiiniilebilir.

A ={2,7,8} igin A x A kartezyen carpinin 6gelerini listeleyiniz, nicelik
sayisin1 bulunuz ve grafigini ¢iziniz.

Coziim:
AxA={(z,y)|zyc A}

kiimesinin 6gelerini listelersek,
AxA={(2,2),(27),(28),(7,2),(7,7),(7,8)8,2),(8,7),(8,8)}

olur.

Nicelik sayisina gelince, yukaridaki listede olan sirali ikilileri sayarsak,
n(A)=3,n(Ax A) =9
oldugunu gorebiliriz. Aym sonucu, formiilden de ¢ikarabiliriz.
n(Ax A)=n(A)n(4)=33=9

Kartezyen carpimin grafigi agagida verilmisgtir.

A
8 (2.8) (7.8) (8.8)
7@ T (87)
2| (22) (7.2) (82)

Tanim: A X A kartezyen carpiminin kosegeni,

A ={(a,a)|a€ A}

alt kimesidir.

Yukaridaki 6rnek i¢in, A x A nin kdgegeni,

A= {(2, 2)7 (7’ 7)(878)}

olur.

Kartezyen Carpimin Ozelikleri

% igleminin U {izerine Dagilmasi:

AXx(BUC)=(AxB)U(AxC()

% igleminin N iizerine Dagilmasi:

Ax(BNC)=(AxB)N(AxC)
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6.2 ANALITIK DUZLEM

Tanim: Birbirlerini baglangic noktalarinda dik kesen iki say1 dogrusuna, bir
Dik Koordinat Sistemi, denir.

Uzerinde bir koordinat sistemi olan diizleme Analitik Diizlem, denir.
Teorem: R x R kartezyen c¢arpima ile analitik diizlem bire bir eslenebilir.

Birim uzunluklar: egit olan iki say1 dogrusu Oz ve Oy olsun. Bu eksen-
ler, baglangi¢ noktalarinda birbirlerine dik olacak bicimde diizleme yerlestirilir.
Goriintiiyl kolay algilamak igin, Ox ekseni yatay konuma getirilir. Tabii, Oy
ekseni diigey konumda olacaktir.

Bir (zg,y0) € RxR sirah ¢ifti verilsin. Ox ekseni iizerinde, x( sayisina kargilik
gelen noktadan Ox eksenine bir dikme gizilir. Ayn1 gekilde, Oy ekseni {izerinde,
Yo sayisina kargilik gelen noktadan Oy eksenine bir dikme ¢izilir. Bu iki dikmenin
kesigtigi P noktasi, (zo,yo) ikilisine eglenir. Bu eglemede, her (z,y) € R x R
siral ¢iftine diizlemde bir tek P noktas1 kargilik gelir.

Tersine olarak, diizlemdeki bir P noktasindan Oz ve Oy eksenlerine indirilen
dikmelerin ayaklarimin kargihk geldigi sayilar z¢ ve yo ise, (zo,%) € R x R
ikilisini P noktasina esleyelim. Bu eglemede, diizlemdeki her P noktasina bir
tek (zo,y0) € R x R ikilisi kargilik gelir.

O halde, analitik diizlem ile R x R kartezyen carpimi arasinda bire bir ve
orten (bbd) bir egleme kurulmug oldu.

Bir koordinat sisteminde,

e Ox cksenine yatay eksen (apsisler ekseni),

e Oy cksenine diigey eksen (ordinatlar ekseni),

Yukaridaki eslemeye gore, (xo,yo) swrals sayu ¢iftine, P noktasinin bilegen-
leri (koordinatlari),

Eksenlerin kesigim noktasina baglangig noktas: (orijin)

e xo sayisina P noktasinin yatay bilegeni (apsisi),
e yo saysina P noktasinin diigey bilegeni (ordinati),

denilir.

P noktasimin bilegenlerini belirtmek gerektigi zaman P(xg,yo) ya da P =
(0, yo) yazariz. Baglangic noktasmi O ile gisterecegiz; bilegenleriyle gdsterirsek,
0(0,0) olacaktir.

Ornekler

1. A(3,2), B(3,3), C(—1,2), D(—2,-3), E(2,—I) noktalarini analitik dii-

T2 3 2
zlemdeki konumlarina yerlestiriniz. Bunlar arasinda, kdgegen iizerinde olan

oge var midir?
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(oziim: Verilen noktalarin analitik diizlemdeki konumlarin gdsteren bir
grafik ¢iziniz. Kosegen {izerinde olan 6gelerin yatay ve diisey bilegenleri
birbirlerine egit olacagina gore, kogegen agagidaki kiimedir.

5 5
A=B D(—=,—<
(373)7 ( 27 2)
. Asagidaki kiimeleri analitik diizlemde gosteriniz.
a. E={zlreR,1<y<2},
b. F={(z,y)]2 <z <4AyeR]}
c. ExF

Cozim: E kiimesi yatay bir gerit, F’ kiimesi diigey bir gerit ve E'x F' kiimesi
ise kogeleri (2, 1), (4,1), (4,2), (1,2) olan bir dikdértgensel bolgedir. Alt ve
sol yandaki kenarlar bolgeye dahildir; {ist ve sag yandaki kenarlar dahil
degildir.

. Hig biri bog olmayan A, B ve C kiimeleri icin, A x B x C' kartezyen carpimi,
AxBxC={(a,b,c)lac ANbe BAceC}
olarak tanmimlanir.

. Oz, Oy, Oz baglangi¢ noktalarinda birbirlerine dik olan ii¢ say1 ekseni, ii¢
boyutlu gercel Oklit uzayina estir. Bunun analitik temsili,

R x R x R kartezyen carpimidir:

RxRxR={(z,y,2) | z,y,2 € R}

.1 Uygulamalar

(x+2y—3,3x —y — 2) = (6,-10)) ise, P(x,y) noktasinin analitik di-
zlemdeki konumunu gema ile gosteriniz.

. (x—y,9) = (1, z+vy) ise, Q(x,y) noktasimin analitik diizlemdeki konumunu
gsema ile gosteriniz.

Qu+1,v—34—w) = (u+3,5—0v,2+w) ise (z,y,z) siral {icliisiinii
bulunuz.

A ={-1,-2,0,2} , B = {-3,0,2,3} kiimeleri i¢in, A x B ve B x A
kiimelerini yaziniz; semalarim ¢iziniz. Nicelik sayilari bulunuz.

A =1{1,2,3}, B=1{2,3,4}, C = {1, 3} kiimeleri i¢in, (AN B) x (B\ C)
kartezyen carpiminin 6gelerini listeleyiniz; semasim ¢iziniz.

Herhangi bir kiimenin bog kiime ile kartezyen carpiminin bog oldugunu
gosteriniz:

AxP=0=0xA
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10.

11.

12.

13.

Herhangi bir kiimenin bog kiime ile kartezyen ¢arpiminin nicelik sayisinin
0 oldugunu gosteriniz:

n(Ax0)=n(0)=0=n(d x A)

A={-1,-2,1}, B ={-2,0,2},C = { 3,—1,2} kiimeleri igin,
Ax(BUC)=(AxB)UAXC(C), A (BﬁC) (AxB)Nn(AxC)
ve C' x (A\ B) = ( x A)\ (C x B) esitliklerinin dogrulugunu gosteriniz.

A x B ={(z,m), (z,n), (y,m), (y,n), (z,m), (z,n)} kiilmesi veriliyor. A ve
B kiimelerini yaziniz.

E x FE kartezyen carpimini, kisaca, E? ile gdsteriyoruz.

E? = {(a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), (b,¢), (c, a), (¢, ), (¢ )}

kiimesini gema ile gosteriniz. Kogegenini, nicelik sayisini ve E kiimesini
bulunuz.

A, B ve C herhangi ii¢ kiime olduguna gore;

Ax(BUC)=(AxB)U(AxC)
Ax(BNC)=(AxB)N(AxC)
\ (A xC)

(AxB)U(CxD)=(AUuC)x (BUD)
(AxB)N(CxD)=(ANC)x (BND)

) =(
) =(
Ax (B\C)=(Ax B)
) =(
) = (
(AxB)\(CxC)=]

(AN C) x BlU[A X (B\ O)]
esitliklerinin varligini gosteriniz.
Analitik diizlemde,

a. Oz ekseninin, diigey bilegeni 0 olan noktalarin kiimesi oldugunu;
yani,
Oz ={(z,0) |z € R}

oldugunu,

b. Oy ekseninin, yatay bilegeni 0 olan noktalarin kiimesi oldugunu;
yani,

Oy ={(0,y) |y € R}

oldugunu gosteriniz; nedenini aciklayiniz.
Bilegim igleminin X iglemi iizerine dagilmadigini; yani,
AU(BxC)#(AUB)x (AUCQ)

oldugunu bir 6rnek iizerinde gosteriniz.
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14. A, B,C ve D herhangi dort kiime olduguna gore;

AxA=BxB=A=8B
BcC=(AxB)Cc(AxC(O)
(AcC)AN(BC D)= (AxB)C (CxD)

(AxB)C(AxC)NA#0)=BcCC
(AxB)=(CxD)=(A=C)Vv(B=D)
(AxB)=0=[(A=0)V(B=10

bagintilarinin varhgini gosteriniz.

15. Koseleri A(3,4),0(0,0),C(6,0) olan AAOC {iggenini analitik diizlemde
Giziniz. [AH] yiikseliginin H ayagimin koordinatlarim ve {i¢genin alanim
bulunuz.

16. Kosgeleri A(—3,1), B(3,1),C(5,5), D(1,5) olan ABCD ddrtgenini ¢iziniz.
Dortgenin tiiriinii soyleyiniz ve alanini bulunuz.

17. A = {-1,2,3},B = {-2,3} igin A x B ve B x A kiimelerini analitik

diizlemde Venn gemas: ile gosteriniz.

6.3 BAGINTILAR

Tanim: Bir kartezyen carpiman her alt kiimesi bir bagintidor.
Higbirisi bog olmayan A ve B kiimeleri verilsin. A x B nin her § alt kiimesine,
A dan B ye bir ikili bagint: ya da, kisaca, bagint:s denilir.
B8 C A x B ise;
B, A dan B ye bir bagintidar,
B, A tizerinde tamimly bir bagintidar,
(z,y) € B ise, B, x dgesini y dgesine baglar,
(x,y) € B ise, B, x dgesini y dgesine esler,
(z,y) € B © Py,
denilir.

Ornekler

1. Bir okuldaki her 6grenciye bir numara verilir. (dgrenci, numara) sirah
ciftleri, dgrenciler kiimesi nden numaralar kiimesine tanimli bir bagintidir.

2. (ad,soyad) sirali ¢iftleri, adlar kiimesinden soyadlar kiimesine tamimh bir
bagintidir.

3. A={2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesi iizerinde

B={(x,y) | x,y € A A xsayis1yyi tam holer}
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bagintisini tamimlayalim.

B = {(Qa 2)7 (234)7 (27 6)7 (27 8)a (37 S)a (3’6)7 (379)7 (4a 8)}

dir.

6.3.1 Bagintilarin Go6sterimi

Kartezyen carpimda oldugu gibi, bazan, bagimntiy1 bir gekille gdstermek algila-
may1 kolaylagtirabilir. Bunun igin, kartezyen carpimlarda yaptigimiz gibi, iki
yontem kullanacagiz: Ok Diyagram: ve grafik.

B C A x B bagitis1 verilsin.

Ok Diyagrami

B nmin ok diyaramim elde etmek i¢in, A X B nin ok diyagramindan, 5 ya ait
olanlar secilirse istenen diyagram elde edilir.

Bunu dogrudan elde etmek igin, A ile B kiimelerinin Venn diyagramlar: yan
yana ¢izilir. Her (a,b) € § igin, a 6gesini b 6gesine egleyen bir ok ¢izilir.

Grafik

GRAFIK (KOORDINAT DIYAGRAMI)

A X B nin grafiginden, 3 ya ait olanlar segilirse, § nin grafigi ortaya ¢ikar.

Bunu dogrudan elde etmek i¢in, birisi yatay konumda olan ve birbirlerini dik
kesen iki dogru ¢izilir. A kiimesinin 6geleri yatay bir dogru iizerine, B kiimesinin
Ogeleri diigey bir dogru tizerine yerlegtirilir.

Her (a,b) € B i¢in, a ve b den dogrulara c¢ikilan dikmelerin kesim noktasi,
(a,b) sirali ¢iftine eglenir. Elde edilen noktalarin olugturdugu kiime, istenen
grafiktir.

B bagmtisinin grafigini graf(5) simgesiyle gosterecegiz.

Bir 8 bagintisi verilmigse, graf(3) kesinkes belirlidir. Karsit olarak, graf(3)
verilmigse, 8 bagintisi1 kesinlikle belirli olur. Bu nedenle, yerine gére her ikisini
es anlamda kullanabiliriz.

B C Ax B bagmtis1 verildiginde, A kiimesine 8 nin tanim bélgesi; B kiimesine
ise 8 nmin deger bolgesi denilir.

6.3.2 Ters Baginti
B8 C A x B bagntis: verilsin.
B ={(y,2) | (z,y) € B} (5)

bagintisina, 8 nin ters bagintist denilir.

BCAxB& B tcBxA (5)
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oldugu kolayca goriiliir. Dolayisiyla, 37! bagintis1 B kiimesinden A kiimesine
tanimhidir ve

(57 =5
dir.

6.3.3 Uygulamalar
1. A=1{1,2,3,4,5,6} kiimesi veriliyor.

a) A da tamimh Gyle bir bagint1 yazimz ki 51 = Bfl olsun.

b) A da tanimh Sy = {(z,y) : | y ve z # y} bagmtis1 veriliyor. 82 ve
By ! bagmtilarmi liste yontemi ile yazalim. (2 | y simgesi, “z sayst y
saysine boler” anlamindadir.)

c) Boile ﬂ;l in ok ve koordinat grafiklerini ¢izerek kargilagtirimz.
Co6ziim
a) /1 = {(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)} bagntismda f; = B;*
oldugunu gériiniiz. Bu 6zelikte iki baginti1 daha yaziniz.
b) B2 ={(z,y) : x|y ve x # y} igin,
B2 ={(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,4),(2,6),(3,6)}
Byt =1{(2,1),(3,1),(4,1),(5,1),(6,1),(4,2), (6,2), (6,3)}

olur.

c)

b1, A x B gemasinin kogegeni iizerindeki elemanlarin kiimesidir. (35 ile
By bagmtilarinin elemanlart ise semanin kdgegenine gore simetriktirler.
(1,6) € B2 ve (6,1) € 85" elemanlarmin simetrik olduklarina dikkat edi-
niz.

Asagidaki B9 ile 85 ! bagintilarimn ok diyagramlarin inceleyiniz.

A kiimesinden A ya taniml bir 8 bagntisi ile 37! ters bagintisinin grafik-
leri, A x A nin kdsegenine gore simetriktir. Ayrica 3 ile S~! in yaptigi
eslemeler birbirinin tersidir.

6.4 BAGINTI TURLERI

Tanim: 8 C AX A vex,y,z € A olsun. Agaqudaki ozelikler, kargilarinda yazil
baginty turind tanymlar.

1. Vz(z e A) = (z,z)€f] (yansimals)

2. Vz(re A) = (x,2) &P (yansimaz)

3. [(z,y) €B) = (y,x)€pf] (simetrik)

4. (z,y) €B) = (y,z) &Pl (simetrisiz)

5. [(z,y) €B)A(y,z)eB = (xz=y)] (Antisimetrik)
6. [(zy)eB)A(yz)eB = (z,2)€f] (gegisken)

7. (x,yeAd) = =y epV (yz)ep] (Orgin)
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Bir bagintinin yansimali olmas i¢in gerekli ve yeterli kosul kogegenini kap-
samasidir: A C 3

Ornek
A =1{1,2,3,4} kiimesi {izerinde tammli,

Q= {(L 1)7 (27 2)7 (2v 3)7 (37 2), (37 3)7 (47 1)? (474)}

bagintis1 yansimahdir. « bagintisinin, A x A nin kdgegenini kapsadigina dikkat
ediniz.

Ornek
A =1{1,2,3,4} kiimesi {izerinde tammli,

/3 = {(17 1)7 (273)7 (37 2)7 (37 4)7 (37 3)7 (47 1)7 (474)}

bagintist yansimali degildir; ¢linkii (2,2) & 8 dir.
Hi¢ Yansimaz baginti, kdgegene ait hi¢ bir noktay: igermez:

Anpg=10
Dolayisiyla,
Hi¢ Yansimaz Z —(Yansimal) = (Yansimaly Degil)

dir; clinkii, yansimaly degil bagintisi, kdgegene ait bazi noktalar: icerebilir.

Ornek
A =1{1,2,3,4} kiimesi {izerinde tammli,

Y= {(17 2),(2,3),(3,4),(3,2), (4> 1)7 (174>}

bagintis1 hi¢ yansimazdir. v bagintisinin, A X A nin kbgegenine ait hic¢ bir 6ge
kapsamadigina dikkat ediniz.

Ornek

Gercek Sayilar Kiimesi {izerinde tanimli olan,

o={(z,y) |z <y} (6)

bagintisi,
a. yansimalidar,
b. antisimetrik (yanal simetrisiz),
c. geciskendir,
d. orgundiir.
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Bunlarin ispatlar1 agagidaki bagintilardan kolayca goriiliir.

zeR = x<zx
= (r,z) €6
= 0 yansimaldir

rFyhz<y = yLz
(y,x) €6

0 antisimetriktir

oy

r<yNy<z = x<z
(r,2) €4
0 geciskendir

U

r,yeR = (z<y)V(y>x)
= [(z,y) €] V(y,z) €]
= 0 drgundir
Buradan goriildiigii gibi, antisimetrik bir bagintinin grafiginde, kdgegen digin-

daki hi¢ bir noktanin kdgegene gore simetrigi yoktur. O halde bir § bagmtisinin
antisimetrik olmasi icin,

SNOTT\NA=0
olmasi gerekli ve yeterlidir.
Ornek
Gercek Sayilar Kiimesi {izerinde tanimli olan,
n=A(zy) |z <y} (7
bagintisi,
a. yansimasizdir,
b. antisimetrik,
c. simetrisizdir,
d. geciskendir,
e. orgindiir.

(b),(c),(d),(e) nin ispatlar1 yukaridakiler gibi yapilabilir. (a) nin ispatim vere-
lim. Hig¢ bir x gercek sayis1 i¢in, £ < x bagintisi saglanmaz. Dolayisiyla,

Ve(z € A) = (z,2) € 1]

olur.
Simetrisiz bir bagintinin grafiginde, hi¢ bir noktanin kdsegene gore simetrigi
yoktur. O halde,
n  simetrisiz < (nNn~t=0)
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olur.
Ornek
E = {a,b, c,d} kiimesi iizerinde taniml,

0= {(ava)v (av b)7 (bva)v (ba C)v (Cv b)’ (dv d)}

bagintisi simetriktir; ama,

H= {(ava)’ (a’b)’ (ba C), (c, b>7 (d> d)}

bagintisi simetrik degildir.

6.4.1 Alistirmalar

1. A = {a,b,¢,d} kiimesinde tamumh agagidaki bagintilarin tiirlerini belir-

tiniz.

(a) A1 ={(a,a),(a,b),(b,b),(d,d)}

(b) B2 ={(a,a),(b,0),(c,c), (d,d)}

(©) Bs ={(a,a),(b,b),(c,c),(c,a),(d,d)}

(d) Eleman sayisi en az olan yansiyan bagimti hangi bagintidir?

(e) Yukaridaki A kiimesinde tanimh, yansiyan ve yansiyan olmayan {iger

bagint1 yaziniz.

2. A ={1,2,3} kiimesinde tanimli agagidaki bagintilarin tiirlerini belirtiniz.
Ok diyagramlarin ¢iziniz.

) ﬁl - {(17 17)(172) (27 )’ (273)}
(b) B2 ={(2,1),(2,2),(3,3),(1,1),(1,3)}
(C) ﬁ?} - {(3 3),(2 2) ( 73)7(371)7(2 1)7(172)}

3. A={xz,y, 2z} kilmesinde tanimli agagidaki bagintilarin tiirlerini belirtiniz.
Grafiklerini ¢iziniz.

(a) B1={(z,2),(z,2),(2,2)}

(b) B2 ={(z,9),(y,2), (y,2)}

(c) Bs={(z,2),(y,9)}

(d) Ba={(z,9), (y,2), (2, 2)}

(e) Bs = {(z,2), (y,9), (2,2), (z,2)}

(£) Bs = {(z. ), (v, ), (2, 2)}

(8) B7 ={(z.2), (¥, ¥), (2, 2), (. 2), (2, 7)}

4. A = {2,4,6} kiimesinde 8 = {(z,y) : = | y(z,y yi boler) } bagintisi
tanimlaniyor.
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(
(

(c) Grafigini ¢iziniz.

BOLUM 6. BAGINTILAR

a) B bagintisimin 6gelerini listeleyiniz.
b) Ok diyagramini ¢iziniz.

5. A = {2,4,6} kiimesinde tammlanan agagidaki bagintilar: tiirlerini belir-
leyiniz. Ok diyagramlarim ve grafiklerini ¢iziniz.

(a) 51 = {(272)’ (474)}
(b) B2 ={(2,4), (4,

fa
Bs
Be
B
Bs
Bo

2),(6,2)}
(C) B3 = {(2’2)’ (474)7 (6’6)}

6. Agagidaki bagintilarin 6zeliklerini inceleyiniz.

{2
{
{
{
{
{

,2),(4,4),(6,6),(4,6)}
2,6),(4,2),(4,6)}

2,6)}

2,2),(4,4),(6,6), (4,2),(2,4),(6,4)}
6,6)}

2,4), (4,2)}

7. Asagidaki bagintilarin gecigken olup olmadigini gosteriniz.

(a) 51 = {(17 1)? (27 2)7 (2, 3)7 (374)}

) 52 = {(173)’ (4»

2)}

8. Agagidaki bagintilarin gecigsken oldugunu gosteriniz.

Ps
Pa
Bs
Be

9. Br = {(17 1>7 (2’2

{3,
{
{
{

), (3,3), (4,4)} bagintisinin yansiyan, simetrik, antisimetrik

(4,
(47
(1

3

4),(2,1)}

}

,(3,2)}

1(2,2),(3,3), (4,4), (1,4), (4, 1), (3,2)}

ve gecisken oldugunu gosteriniz.

10. A ={1,2

,a} kiimesinde tanimh agagidaki bagintilarin yansimal, simetrik,

antisimetrik ya da gecigkenlik 6zeliklerini inceleyiniz.

b1
P2
B3
Ba
Bs
Be

{(1,1),(1,2),(2,1),(2,2), (1,a)}
{(2,a),(a,2),(a,1)}
{(1,1),(2,2),(a,0)}
{(1,1),(2,2),(a,0),(2,1), (a,2)}
{(a,2),(1,1)}
{(1,1),(2,2),(a,0),(1,0), (e, 1)}
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11. A={1,2,3,4}, B=1{2,3,4,5,6} kiimeleri ile 5 C A x B ve 8 = {(z,y) |
y = 2z} bagmtisi veriliyor.
a) B y liste yontemi ile yaziniz.
b) 8 min ok ve koordinat grafiklerini ¢iziniz.

¢) Bile Bt in 6zeliklerini inceleyiniz.

12. A ={a,b,c,d} kiimesinde tammh agagidaki ozelikleri saglayan bagintilar
yaziniz.

a) Yansiyan, simetrik degil.
b) Yansiyan, simetrik, antisimetrik degil.
¢) Yansiyan degil, simetrik ve antisimetrik.
d) Yansiyan, simetrik, antisimetrik, gecisken.
e) Yansiyan, simetrik, gegigken.
f) Yansiyan, antisimetrik, gecigken.
g) Yansiyan degil, simetrik degil, antisimetrik degil, gecigken.
13. A = {xz,y, 2z} kiimesinde tammh g = {(z,z), (z,y), (v, 2), (y, )} bagmn-
tisindan hangi sirali ¢ift atilirsa
a) Bagnt1 simetrik olur.

b) Bagint1 antisimetrik olur.

14. A ={a,b,c,d} kiimesi iizerinde tanimh
B ={(a,a),(b,c),(c,d),(d,a)} bagmtis: veriliyor.
a) B, ya hangi ikililer katilirsa gecigken olur?
b) B, ya hangi ikililer katilirsa simetrik olur?
¢) B8, ya hangi ikililer katilirsa yansiyan olur?

15. A={-1,0,1,2,3} kiimesinde tamml agagidaki bagmtilarin tiirlerini be-
lirleyiniz.

a) B={(z,y): |y (z, yyitam boler)}
b) B ={(z,y) :y =3z +1}

o) f={(z,y):y <z -1}

d) B=:(2,y) 12|y}

16. Asagidaki bagmtilarin tiirlerini belirleyiniz.

(a) Bir kiimenin 6geleri arasindaki egitlik,
(b) Diizlemdeki dogrular arasindaki diklik,

(c) Diizlemdeki dogrular arasinda ¢akisma ya da paralel olma,
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17.

18.

19.

20.

21.

22.
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(d) Diizlemdeki tiggenler arasindaki benzerlik.

Bir has alt kiimede yansiyan bagnti, iist kiimede de yansiyan midir? Ne-
den?

Bir has iist kiimede yansiyan bagnti, alt kiimede de yansiyan midir? Ne-
den?

Bir A kiimesinde tanimh § bagmtisi i¢in,

a) 3 yansiyan ise 5! de yansiyan midir?

b) B simetrik ise 71 de simetrik midir?

¢) B antisimetrik ise 371 de yan
simetrisiz midir?

d) B gecisken ise 37! de gecisken midir?
A={-2,-1,0,1,2} kiimesinde taniml

=A@y ly=2c-1}
bagntis: veriliyor.

a) B y liste yontemi ile yazimz.
b) 7! ters bagintisini liste yontemi ile yaziniz.
¢) Bile 37! in grafiklerini ayni analitik diizlemde ¢iziniz.
A =1{1,2,3,4} kiimesinde tanimli ve agagidaki kogullar saglayacak gekilde
yansiyan, simetrik ve gecigken 51 ve B2 gibi iki baginti yaziniz.
a) 1 N P2 de yansiyan simetrik gegigken olsun.
b) 51 U B2 de yansiyan simetrik gegigken olsun.

A ={z,y, z} kiimesinde 3 ve 33 gibi antisimetrik dyle iki bagint1 yazimzki,

a) 81 U B2 de antisimetrik (ters simetrik) olsun.
b) 81 U B2 simetrik olsun.



