Bolum 4
Matematik Dili




Kumeler

O Kume(Set) = ayrik nesnelerden olusmus
topluluga kume denir

0 Kumenin elemanlari element olarak
adlandirilir

O Kumeler nasil gosterilir

= Liste seklinde
Ornek: A ={1,3,5,7}

= Tanim seklinde
Ornek:B={x|x=2k+1,0<k<3}



Sonlu ve Sor_wsuz Kumeler
(Finite and Infinite Sets)

O Sonlu kiimeler (Finite sets)

= Ornekler:
A={1,2, 3,4}
B ={x|xis aninteger, 1 <x <4}

a Sonsuz kiimeler (Infinite sets)

0 Ornekler:
Z = {integers} ={...,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3,...}
S={x| x is a real numberand 1 <x <4} =]0, 4]



Bazi onemli kumeler

O Bos kume (empty set & veya { }), elemani
olmayan kume Note: & = {T}

null set veya void set adini da alirlar

Q Evrensel kiime (Universal set): Bahsettigimiz
guruptaki butun elemanlari igine alir

2 Ornekler:
= U = {all natural numbers}

= U = {all real numbers}
= U = {X| x is a natural number and 1< x<10}



Kardinalite

O Bir A kumesinin kardinalitesi o A kumesinin
eleman sayisidir. |A| olarak gosterilir

o Ornekler:
IfA={1,2, 3} then |A] =3
If B = {x | xis a natural number and 1< x< 9}
then |B| =9
0 Sonsuz (Infinite) kardinalitisi

= Sayilabilir (Countable) (ornek, natural numbers,
iIntegers)
= Sayillamayan (Uncountable) (ornek, real numbers)



IfS = {1,2,3} <[s|=3.

IftsS =4{3,3,3,3,3} |s]| =1
IfS=¢ |S| = 0.
IfS ={9, {9} {0{9}} } Clsl=3.

IfsS ={0,1,2,3,...}, |S| sonsuzdur



Altkumeler
(Subsets)

Eger X kumesinin butun elemanlari Y kumesi
icerisinde yer aliyorsa X'e Y kumesinin bir alt (subset)
klimesidir denir

(in symbols X c YY)
Esitlik(Equality): X =Y if Xc Y and Y < X

Eger X kumesi, Y kumesinin bir alt kumesi iken Y
kiimesi, X kiimesinin bir alt kiimesi degilse (x#y); X
kimesi, Y kumesinin bir oz-alt kumesidir (proper
subset) denir

fXcYbutYzX

m Gozlem: D her kimenin bir alt kiUmesidir



X € S anlami "x , S kiimesinin bir elemanidir.”
X ¢ S anlami "x , S kiimesinin bir elemani degildir."
A c B anlami “"A, B nin bir alt kiimesidir."

or, VX ((x € A) —» (X € B)).

Q . Venn Diagram




Power set

O X kumesinin power set ‘i, X kumesinin butun alt
kumelerinin kumesi olup, P(X) ile gosterilir
= PX)={A|AcX}
= Ornek: if X={1, 2, 3},
then P(X) = {@, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}}

a Teorem : If [X| = n, then |P(X)| = 2"




If Sis aset, then the power set of S is
25={x:xc S}

If S = () ©2°={2.{a})
If S={ab} «25={@,{d},{b}, {a,b}).
If S= 0 (25:(2)

If S={0{9}} « 25:={2, (2}, {2}, {(T{2}).

Fact: if Sis finite, |25] = 2ISl. (if |S| = n, |25] = 2n)



Venn semalari (diagrams)

0 J

O Bir venn semasi verilen iki kimenin grafik
olarak gosterilimini saglar

O Bir kumenin birlesimi(union), kesisimi
(intersection), farki (difference), simetrik farki

(symmetric difference) ve tumleyeni
(complement) tanimlanabilir




Kime Islemleri (Set operations):
Birlesim (Union)

X ve Y verilen iki kime olsun
0 X ve Y kumesinin birlesimi (union)
XuY={x|xeXorxeY}

A

If X = {Ayse, Lale, Zeynep},
and Y = {Lale, Deniz}, then

X uY = {Ayse Lale,Zeynep,Deniz}




Kime Islemleri (Set operations):
Kesisim (Intersection)

X ve Y verilen iki kime olsun
2 X ve Y kumesinin kesisimi (intersection)
XNnY={x|xeXand x e Y}

(e

If X = {Ayse, Lale, Zeynep},
and Y = {Lale, Deniz}, then

X NY ={lLale}




X ve Y verilen iki kume olsun

a X ve Y gibi iki kumenin kesisimi bos kume ise X
ve Y kumeleri ayrik (disjoint-pairwise) kiimeler olarak
adlandirihr

If X ={z: zrektordiir},and¥Y = {z: z bu
sinifta oturuyor}, then

X NY ={z: z bu sinifta oturan bir rektordiir} = &




Tumleyen

Bir X kiimesinin Timleyeni:
X={z:z¢ X}

If X ={z: z uzun boyludur}, then
X = {z : z uzun boylu degildir.}

/////////
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Iki KimeninFarki
(Difference)

o Iki kimenin farki
X=-Y={x|xeXandx ¢ Y}
Fark(difference), X kimesine gore Y'nin

goreceli timleyeni (relative complement )
olarak da adlandirilir

s




a Simetrik Fark (Symmetric difference )
XAY=(X=-Y)u(Y-=X) like

"exclusive
Or‘"

X®Y={z:(zeXrzeY)v(zeVYArzeX)}

Qs




0 Evrensel kime (universal set ) icerisinde yer alan A
kumesinin tdmleyeni (complement) A® = U — A seklinde
gosterilir

Sembolu Ac=U-A




Kume islemlerinin ozellikleri (1)

Theorem : U, evrensel bir kume:; A, B ve C evrensel
kumenin bir alt kumesi oldugunda asagidaki
ozellikler mevcuttur

a) Birlesim(Associativity): AuB)uC=Au (B u C)
(ANnB)NnC=An(BNC)

b) Degisim(Commutativity): AuB =B UA
ANnB=BnA



Kume islemlerinin ozellikleri(2)

c) Dagilma (Distributive):
ANBUC)=(AnB) UANC)
AuBNC)=(AuB)n(Au C)

d) Ozdeslik (Identity):
ANU=A Aud =A

e) Tumleyeni(Complement):
AUAC = U ANAC =



Kume islemlerinin ozellikleri(3)

f) Idempotent:
AUA = A AnA = A

g) Bound laws:
AulU =U AN =

h) Igine alma (Absorption):
AU(ANB) = A AN(AUB) =A



Kume iglemlerinin ozellikleri(4)

1) Gerektirme (Involution): (A®)¢ = A

j) 0/1 kanunu: ©°¢ = U Uc=9

K) Kuimeler icin De Morgan:
(AuB)°¢ = AcnB¢
(AnB)c = AcuB¢



Kartezyen Carpim
(Cartesian Product)

O Verilen iki kimenin kartezyen carpimi
(cartesian product)

AxB={(ab)lac AAbeB}
seklinde gosterilir
O AxB#BxA
o |[AxB|=[Al.[B



If A ={Celal, Lale, Lamia}, and B = {Banu,
Vedat}, then

A x B = {<Celal, Banu>, <Lale, Banu>, <Lamia,
Banu>, <Celal, Vedat>, <Lale, Vedat>, <Lamiaq,
Vedat>}



Genellestirilmis birlesim
kesisim

ve

o A A, A, A, kumelerinin birlegimi
AUAUAU,LLA = YT lA'
1= 1
o A A, A, A, kumelerinin kesisimi
AN AN AN, LA =TT A

O Birlesim ve Kesisim kumelerinin eleman sayisi
s(A uB) =s(A) + s(B) — s(A NB)



Ornek:
Bilgisayar Bilimlerinde 217 6grenci var.

157 kisi ¢s125 kodlu dersi aliyor.

145 kisi cs173 kodlu dersi aliyor. %
98 kisi her iki derside aliyor. @b

Kag kisi her iki dersi de almiyor?

217 - (157 + 145 - 98) = 13



Farzedelim: o
arzedelim //////%

N
N

NN

Bilmek istiyorum |A U B U C|

NS
\

JAUBUC| =|A| + |B| + |C]|
-|AnB|-|ANnC|-|BNC]

+ |AnBNC|




Bit stringleri ile kuime iglemleri

Ornek' If U = {xll XZI x3l x4l x5l xé}:
A = {Xq, X3, X5, X4}, ve B = {x,, X3, X,},

A U B ve A n B bulmak istedigimizde...

All 01 0 1 1
BI[O 1 1 O O 1
Bit-wise OR AuBl1 1 1 0 1 1
Bit-wise AND» AN B[00 1.0 01



Duzenli Seriler ve Dizgiler
(Sequences and Strings)

0O Ddzenli Dizi (sequence) Sirali bir listeyi
gostermek icin kullanilan ayrik yapiya denir. N
elemanli bir dizinin gosterilimi

s, = n'nin bir fonksiyonu olup n =1, 2, 3,...
O Eger s sirall bir diziyse {s,| n =1, 2, 3,...},
= s, birinci elemani gosterir,
= S, ikinci elemani gosterir,...
= s, n. elemani gosterir...
O {n} duzenli bir serinin indeksidir. N dogal

sayllardan olusur veya bu kumenin sonlu bir alt
kumesidir



Duzenli serilere (sequences) ornek

Ornekler:

1. s ={s,} asagidaki gibi tanimlanmig olsun
s,=1/n,forn=1, 2, 3,...

Sequence’in ilk birkag elementi: 1, %2, 1/3, Y4, 1/5,1/6,...

2. s ={s,} asagidaki gibi tanimlanmis olsun
s,=n¢+1,forn=1,2,3,...

Sequence’in ilk birkac elementi : 2, 5, 10, 17, 26, 37, 50,...



Artan ve Azalan Diziler
(Increasing and Decreasing)

s = {s,} icin agsagidakiler soylenebilir
= increasing if s, < S,
m decreasing is s, > S.1,
foreveryn=1,2,3,...
Ornekler:

S, =4-2n,n=1, 2, 3,... azalan:
2,0,-2,4,-6,...

S, =2n-1,n=1, 2, 3,... artan:
1,3,5,7,9, ...



Duzenli altseriler (Subsequences)

O Bir s sequence’inin s ={s,}, alt sequence’l

t = {t.} ile gosterilir ve siralama duzeni ayni
kalmak sartiyla s sequence’inin elemanlarindan
elde edilir

= Ormnek:s={s,=n|n=1,23,...}
1,2,3,4,5,6,7,8,...
et={t,=2n|n=1,2,3,...}
2,4,6, 8,10, 12, 14, 16,...
t, s'nin bir duzenli altserisidir (Subsequences)



Toplam (Sigma) gosterilimi

O Eger {a,} bir sequence ise, bu sequence’in toplami

m
Zak=a1+az+...+am
k =1

Bu toplam gosterilimi (sigma notation), olup Yunan

alfabesindeki 2. ile gosterilir



Carpim (P1) gosterilimi

O Eger {a,} bir sequence ise, bu sequence’in carpimi
m
Il a, =aja,...a,
k=1

Bu carpim gosterilimi (pi notation), olup Yunan

alfabesindeki 1 1 ile gosterilir



I+ 20+ 3i = 261—6+12+18+24—60

=

1



Dizgi-Katar (String)

O X sonlu elemanlardan olusan bir kume olsun
= Ornek: if X ={a, b, ¢}
= o = bbaccc X kumesi uzerinden tanimlanmis olsun
= Gosterilim: bbaccc = b%ac?
= a string’inin uzunlugu (/length) o string’inin eleman

sayisini verir ve |o| ile gosterilir.

= Eger o = b%ac? ise |a| = 6.

O Eger bir string eleman igermiyorsa bos string
(null string) adini alir ve Yunan alfabesindeki A
(lambda) ile gosterilir



o X* = {all strings over X dahil A}
o Xt = X* - {i}, the set of all non-null strings
O o ve B gibi iki string’in birlesimi (concatenation),
o ve arkasina B'nin eklenmesiyle elde edilen o3
string’i seklindedir.
o Ornek: o = bbaccc ve B = caaba,
af = bbaccccaaba = b%ac*a‘ba
Kisaca, |af|=|al + |B]



Say! Sistemleri (Number systems)

o Ikili (Binary) sayilar: 0 ve 1, bits adini alir.

O Binary (base 2), hexadecimal (base 16) ve
octal (base 8) sayI sistemleri

Decimal(base 10) sistem:
= Ornek: 45,238

8 bir 8x1= 8
3 on 3x10= 30
2 yuz 2x100 = 200
5  bin 5 x 1000 = 5000
4  on bin 4 x 10000 = 40000



kili (Binary) say! sistemi

O Binary’den decimal’a:
o Iki tabanindaki sayr 1101011 olsun

= 1 bir

m 1iki

= 0 dort

m 1 sekiz

= 0 on-alti

= 1 otuz-iki

= 1 almig-dort

1 x20 =
1x21 =
0x22 =
1x23 =
0x24 =
1x2° = 32
1x2° = 64

107 (taban 10)

O 00 ON -




Decimal’den binary'e

0 Decimal sayi 73,4 olsun

m /3=2x36+kalan 1

m36=2x18 + kalan 0

m 18=2x9+kalan 0
9=2x4+kalan 1
4=2x2+kalan 0
2=2x1+kalan 0

— 73,, = 1001001,

(kalanlar ters sirada yazillir)



kili (Binary) toplama (addition)

tablosu
D 0 1
0 0 1




kili (binary) sayilarda toplama

o Ornek: add 100101, + 110011,

111 <« elde birler

100101,
110011,
1011000,




Hexadecimal sayi sistemi

Decimal sistem

011123 |4]|5

10

11

12

13

14

15

011123 |4]|5

Hexadecimal sistem




Hexadecimal’'den decimal’e

0 Hexadecimal sayimiz 3A0B,; olsun

11 x 160 = 11
0x 16" = 0
10 x 162 = 2560
3 X163 = 12288




Decimal’den hexadecimal'e

Verilen sayi 2345, olsun

2345 = 146x16 + remainder 9
146 = 9x16 + remainder 2

2345,, = 929,



Hexadecimal sayilarda toplam

Toplam 23A5 + 8F 4

23A.,




Bagintilar (Relations)

O X ve Y verilen iki kume olsun, bunlarin Kartezyen
Carpimi (Cartesian Product) XxY olup, (x,y) ciftlerinden
olusur, xeXve yeY

m XXY ={(x,y) | xeXand yeY}

O R, XxXY kartezyen carpiminin bir alt kumesi olup, X'den
Y'ye, bir ikili baginti (binary relation) olarak verilmis olsun

= Ormek: X={1,2,3}veY ={a, b}
= R={(1,a), (1,b), (2,b), (3,a)} X ve Y arasinda bir bagintidir



Tanim ve Deger Kumesi
(Domain and Range)

X'den Y'ye verilen bir R bagintisinda,
O R'nin tanim kumesi (domain)

Dom(R) = {xeX | (X, y¥) eR for some yeY}
O R'nin deger kumesi (range)

Rng(R) ={yeY | (X, y) eR for some x X}

o Ornek:
m X={1,2,3}veY ={a, b}
= R={(1,a), (1,b), (2,b)}
= Dom(R)= {1, 2}, Rng(R) = {a, b}



Bagintilara ornek

oX={1,2,3}veY={a,b,c,d}
o R={1,a),(1,d), (2,a), (2,b), (2,c)}
O Verilen bagintiyi graf kullanarak cizersek:

N |

| | R
[:. | ‘}':rl%/i
b | x|
" :f |




Bagintilarin ozellikleri

R, A kumesi Uzerinde bir baginti olsun
Ornek: R, AxA kartezyen carpiminin bir alt kiimesi

a Arelation R on a set A is called reflexive (yansima)
If (x,x) € R for every element x € A.

a Arelation R on a set A is called nonreflexive if (x,x) ¢ R for
some element x € A.

a Arelation R on a set A is called irreflexive if (x,x) ¢ R for
every element x € A.



O Arelation R on a set A is called symmetric (simetrik)
if [(y,X) € R whenever (x,y) € R]or
[(y,X) ¢ R whenever (x,y) ¢ R] or
(x=y), for x,y € A.

O Arelation R on a set A such that (x,y) € R and (y,x) € R only
If x=y, for x,y € A, is called antisymmetric (antisimetrik).



O Arelation R on a set A is called transitive (geciskenlik)
if whenever (x,y) € Rand (y,z) € R then (x,z) € R,
forx,y,z e A



Ornek: if a=b?, (a,b) e R A={1,2,3,4}

ligili bagintiyi yaziniz ve hangi O6zelliklerin mevcut
oldugunu soyleyiniz.

R={(1,1),(4,2)}

Reflexive Yok Transitive Var
Nonreflexive Var

Irreflexive Yok

Symmetric Yok A={ } Transitive ? EVET

Antisymmetric Var



Bagintinin tersi

X'den Y’ye bir R bagintisi verilmig olsun, bu
bagdintinin tersi (inversi) Yden Xe olup R1ile
gosterilir

R'={(yx)|(xy) e R}
0 Ornek: Eger R={(1,a), (1,d), (2,a), (2,b), (2,c)} ise
R={(a1), (d,1), (a,2), (b,2), (c,2)}
A 3 4 R !
: | . :%/7 R (
2 - . Zz 4 |I x . |
|
b ! | x | 1 & |;{ |
o7 1%, K ' B
1 7 3 a h C d



Bagintinin Bileskesi(Composition)

d Tanim
R'"=R
R2=R°R
R3=R?°R
R"=R™ °R
Ornek: R={(1,1) (2,1)(3,2)(4,3)} icin R2ve R3 bulunuz.

R2=R°R={(1,1)(2,1)(3,1)(4,2)}
R3=R2°R={(1,1)(2,1)(3,1)(4,1)}



A={1,2,3,4}

{(2,2)(2,3)(2,4)(3,2)(3,3)(3,4)> NR,NS,NAS,T
{(1,1)(1,2)(2,1)(2,2)(3,3)(4,4)> R,S,NAS, T
{(2,4)(4,2)} IR,S,NAS,NT

{(1,2)(2,3)(3,4)} IR,NS,AS,NT
{(1,1)(2,2)(3,3)(4,4)} R,S,AS,T
{(1,3)(1,4)(2,3)(2,4)(3,1)(3,4)} IR,NS,NAS,NT



Denklik Bagintisi
(Equivalence Relation)

X bir kume, R'de X uzerindeki bir baginti olsun

O R bagintisi uzerinde reflexive, symmetric ve transitive
ozellikleri mevcut ise bu bir denklik bagintisi
(equivalence relation) olup X < R seklinde gosterilir



R={(1,1) (2,2)(3,3)(1,2)(2,1)(1,3)(3,1)(2,3)(3.2) }

Reflexive ? Var
Symmetric ? Var
Transitive ? Var

Antisymmetric ? Yok

EQUIVALANCE RELATION °?

EVET



= Ornek: X = {integers} ve X kiimesi Uzerinde tanimli olan

R bagintisi da xRy < x - y = 5 olarak verilsin.
R’nin equivalence relation olup olmadigini gosteriniz.

X={1,6}
R={(6,1)}

Irreflexive
Antisymmetric

Transitive

Denklik Bagintisi degildir.



Ornek:
X={11213I41516}
R={(1,1)(1,3)(1,5)(3,1)(3,3)(3,5)(5,1)(5,3)(5,5)(2,2)(2,6)(6,2)(6,6)
(4,4)}

EQUIVALENCE RELATION ?

EVET

Reflexive — Symmetric - Transitive



Siralama Bagintisi
(Partial Order Relation)

X bir kume, R'de X uzerindeki bir baginti olsun

O R bagintisi uzerinde reflexive, antisymmetric
ve transitive ozellikleri mevcut ise bu bir
Siralama bagintisi (partial order relation) dir

0 Hasse Diyagramlari (partial order 6z.)



Ornek:
R:if xdividesy (x,y) e R A={1,2,3,4} xyeA

R={(1,1)(1,2)(1,3)(1,4)(2,2)(2,4)(3,3)(4,4) }

PARTIAL ORDER ?

EVET

Reflexive — Antisymmetric - Transitive



Hasse Diyagramlari

(Alman Matematikgi Helmut Hasse tarafindan gelistirilmistir)

Siralama Badgintisi Ozelligini Saglarlar



Ornek

R:{(a,b)|a<b, a€X, begcX} X={1, 2, 3, 4}
R={(1,1)(2,2)(3,3)(4,4)(1,2)(1,3)(1,4)(2,3)(2,4)(3,4) }
Reflexsive

Antisymmetric (— Partial Order
Transitive




Once Yansima Oz. Cikaralim Sonra Gecisgenlik Oz. Cikaralim




Kapalilik (Closure)

o Verilmis olan baginti  uzerinde reflexive,
symmetric ve transitive ozellikleri mevcut degilse
bagintinin  bu oOzelliklere sahip olabilmesini
saglama islemidir.

* Transitive closure

» Warshall algoritmasi (by Stephen Warshall)



Verilen bagintinin Transitive 6zelligini saglamadigi gorilmektedir
Bu bagintiya Transitive 6zelligi eklemek icin ne yapabiliriz?

R={(b,a)(b,c)(c,a)(c,d)(d,c)(a,d)}




Warshall algoritmasi




Yansima ve simetri 6zelliklerini tasiyan kiime ici bagintilar
A={a,, a,, a3, a4, as, agy Farklh Glkelerden kisiler
B={b,, b,, b3, b,, b} Bes ayri dil

Kim hangi dili konuguyor?  Hangi diller kimler tarafindan konusuluyor?

[ i bl b-;__ l03 lD(i b‘:) BT, Qi Qg &',-5 ay Qi < a¢
Q, r B A are o b - : o A O c©
c‘z_ A A BMO O M_‘ b; A A o) 3 SO i, I
1 o 51 @ ..o
Cog A > A4 . o A
ag O O © 4 O b [ e
B 4 4 OO e o 1 2

Kim kiminle konusabiliyor?

Ay Q2 a3 ay as Q G
G, 4 4 © 1 © 4 |
L Wl 4 4 o 10 A
Ma = 03 o O 1 A4 © A
L’{Lr A4 A4 1 A A {
G © O & “1 A1 o
915 L A1 A \ { O d 4




Matris Bagintilari

O X ve Y bir kuime, R'de X'den Y’ye bir baginti olsun.
Asagidaki bagintilardan matris A = (a;) yazilir

= X kumesinin elemanlari, A matrisinin satirlarini olusturur

= Y kimesinin elemanlari, A matrisinin kolonlarini
olusturur

= i. satirdaki X'in elemanlari ile j. kolondaki Y'nin
elemanlari birbirleriyle iligkili degilse, a;; = 0 dir

= i. satirdaki X'in elemanlari ile j. kolondaki Y'nin
elemanlari birbirleriyle iligkili ise, a;; = 1 dir



Matris bagintilari (1)

Ornek:
X={1,2,3},Y={a,b,c,d}
R=1{(1,a), (1,d), (2,a), (2,b), (2,c)}
R bagintisinin matrisi:
A= alb|c|d

1117001

211111110
3/0{0]0]0




Matris Bagintilar (2)

O Eger R bagintisi, X kimesinden X kumesine ise
bu bagintinin matrisi bir kare matristir

Ornek:
X={a, b,c, d}ve R={(a,a), (b,b), (c,c), (d,d)}
A= b

Q| 0O [T |w

O 0|0~ |Q
O OO |0O
R OO 0O |Q

O o= |0




Fonksiyonlar (Functions)

O Fonksiyon bagintinin ozel bir seklidir.
O Bir ffonksiyonunun, X'den Y'ye bir
bagintisi olsun (f: X - Y)

Let A and B are sets. A function ffrom
A to B is an assignment of exactly one
element of B to each element of A.
O Xe fnin tanim kimesi (domain)
Dom(f) = X
O Y'e Fnin deger kimesi (range)
Rng(f)=Y
= Ornek:
Dom(f) = X ={a, b, c, d},
Rng(f)=Y ={1, 3, 5}
f(a) =f(b) = 3, f(c) =5, f(d) = 1

X=Dom(f) Y=Rng(f)



fi(x)=x% fy(X)=x-x2

f, + f, =? X2 +X- X2 =X

f, *f, =2 X2(X- x2 )=x3-x4
X={1,2,3} Y={a,b,c}
R={(1,a)(2,b)(3,a)} Bir fonksiyon mudur ? EVET

X={1,2,3} Y={a,b,c}
R={(1,a)(2,b)(3,c)(1,b)} Bir fonksiyon mudur?  HAYIR



Bire-Bir Fonksiyonlar
(One-to-one functions-injective)

O Bir fonksiyon f: X — Y bire-bir (one-to-one) <

her y € Y sadece bir x € X degerine karsilik
gelir.

O Alternatif tanim: f: X —> Y, one-to-one < X kimesindeki
her x degeri x,, X, € X, Y kumesindeki y,, y, € Y qibi
farkli iki degere karsilik gelir. f(x,) =y, ve f(x,) =y, gibi

Ornekler:
= 1. f(x) = 2% (from the set of real numbers to itself) one-to-one
m 2.f: R— Rdefined by f(x) = x2 not one-to-one

cunku for every real number x, f(x) = f(-x).



Orten Fonksiyonlar
(Onto functions-surjective)

Bir fonksiyon f : X —» Y érten (onto) <

Hery e Y ic¢in en az bir tane x € X mevcuttur



Bijective Fonksiyonlar

Bir fonksiyon f : X— Y bijective <

f fonksiyonu one-to-one ve onto’dur

= Ornekler:

1. Lineer bir fonksiyon f(x) = ax + b bijective fonksiyondur (from
the set of real numbers to itself)

2. Bir f(x) = x3 bijective fonksiyondur (from the set of real
numbers to itself)
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Ters Fonksiyon
(Inverse function)

o y = f(x) fonksiyonunun tersi(inverse) f -1 olup
{(y, x) | y = f(x)} olarak sembolize edilir.

o f-1in bir fonksiyon olmasi gerekmez

= Ornek: if f(x) = x2, then f-1 (4) = V4 = + 2, tek bir
deger olmadigindan tersi bir fonksiyon deqildir

O Eger bir fonksiyon bijective (onto ve one to
one) ise tersi de bir fonksiyondur



f={(1,a)(2,c)(3,b)} f1={(a,1)(c,2)(b,3)}

f(x)=x+1 fl= x-1

f)=axth frie =5
f1=7?
_ax+b _ —dx + b

(x)_cx+d fH) = X —a
f(x) = ax?+bx+c f~1(x) = x yalmz bwrakilacak
y =x%?-6x+ 13

_ 2 _
ARSI @ =3+ 53
y -4 = (x —3)*
Jy — 4 =x-3

X=,y—4 + 3



Fonksiyonlarin Bileskesi

O Verilen iki fonksiyong: X —> Y vef:Y — Z olup,
bileskesi f - g asagidaki gibi tanimlanir

fog (x)=1(g(x)) for every x € X.
0 Ornek: g(x) =x2 -1, f(x) =3x + 5. Then
fog(x)=1(g(x)) =3(x*-1)+5 = (3x* + 2)

2 Fonksiyon bileskesinde birlesim 0z.:

te(geh)=(t-g)-h,

0 Fakat degisme oOzelligi yoktur:

fog=#g-of.



Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar
(Exponential and Logarithmic Functions)

O f(x) = 2Xve g(x) = log , x = Ig X

= fog(x) =1(g(x)) =f(lg x) =2'9x =x
m g e f(x) = g(f(x)) = g(2¥) = Ig 2* = x

o Ustel ve Logaritmik fonksiyonlar birbirinin
tersidir



String’in tersi (inverse)

X herhangi bir kume olsun
X uzerindeki tum string’lerin kimesi de X* olsun

Eger a = X4X,...X, € X*
_ -] =
flor) = o' = X Xppq-- - XXy

String’in inversi alinirken ters sirada yazilir

oo T=ala=»A



Floor ve Ceiling Fonksiyonlari

x'in FLOOR'u | x] olarak gosterilir.
x'e ESIT veya ondan KUCUK EN BUYUK tamsayiy! verir.

x'in CEILING'i [ x| olarak gésterilir.
x'e ESIT veya ondan BUYUK EN KUCUK tamsayiy! verir.

|_'1/2J= 1 I—'8—|='8

18.3]= 8 13.1]=3 71=7

[-8.7]=-9 -1/21=0 [1/21=1
[1/2]=0
[-11.3]=-11

7= 7 [6]=6 [3.1]=4



