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Alıştırma I. A, B, ve C sınıf ise, hangi formüller aşağıdaki sınıfları
tanımlar?

. A ∩B.

. A ∪B.

. (A ∩B) ∪C.

. ArB.

.
⋂
A.

.
⋃
A.

.
⋃⋃

A.

. P (A).

Alıştırma II. Aşağıdaki kümelerin oluşturduğu sınıflarını tanımlayan
formüller yazın. Kısaltmalar kullanırsanız, onları da tanımlamalısınız.

. Boş kümeler.

. Boş olmayan kümeler.

. Tek elemanlı kümeler.

. İki elemanlı kümeler.

. En çok iki elemanlı kümeler.

. Boş olmayan, en çok iki elemanlı
kümeler.

. Sıralı ikililer.

. Küme olan iki konumlu bağın-
tılar.

. Küme olan göndermelar.





 Kümler kuramı alıştırmaları

. Küme olan geçişli bağıntılar.

. Geçişli kümeler.

. İçerilme tarafından iyisıralan-
mış kümeler.

. Ordinaller.

. Doğal sayılar.

. Kardinaller.

Alıştırma III. Aşağıdaki bir ordinaller eşitliği her zaman doğru ise
kanıtlayın; değilse bir karşıt örnek verin.

. α+ 0 = α.

. 0 + α = α.

. α+ (β + γ) = (α+ β) + γ.

. α+ β = β + α.

. α · 1 = α.

. 1 · α = α.

. α · 2 = α+ α.

. 2 · α = α+ α.

. α+ β · γ = (α+ β) · γ.

. α · (β · γ) = (α · β) · γ.

. α · β = β · α.

. α · (β + γ) = α · β + α · γ.

. (α+ β) · γ = α · γ + β · γ.

. α0 = 0.

. α0 = 1.

. 0α = 1.

. 0α = 0.

. αβ = βα.

. (α+β)2 = α2+α ·β+β ·α+β2.

. αβ+γ = αβ + αγ .

. (α+ β)γ = αγ + βγ .

. αβ+γ = αβ · αγ .

. αβ·γ = (αβ)γ .

. (α · β)γ = αγ · βγ .

. α(βγ) =
(
αβ
)γ .

Alıştırma IV. Cantor normal biçimleri bulun:

. 1 +ω+ω2 +ω3.

. 3 · (ω+ 4).

. (ω+ 4) · 3.

. (ω2 +ω+1)(ω3 +ω2 +ω+1).

. (ω+ 5)2.

. 9ω+2.

. (ω+ 5)ω+2.

. (ωω)ω
ω

.

. (ωωω

)ω
ω

.

. 6ω
1330

.

. (ω2 +ω+ 1)ω
3+ω2+ω+1.





. ωωω·2+ω17 · 5 +ωω5 · 14 +ωωω+ω17 · 6 +ω+ 317.

Alıştırma V. Her kümenin kardinali, ℵα veya iα biçiminde yazın.

. ω.

. ωω.

. sup
{
ω,ωω,ωωω

, . . .
}
.

. Sayılabilir ordinaller kümesi.

. ℵ3 ⊕ ℵ5.

. ℵ5 ⊕ ℵ3.

. ℵ3 ⊗ ℵ5.

. ℵ5 ⊗ ℵ3.

. ℵ2·ω ⊕ ℵω·2.

. (ℵ2 ⊕ ℵ3)⊗ (ℵω ⊕ ℵ16).

. (ℵ2 ⊕ ℵ3)⊗ (ω⊕ ℵ16).

. (ℵ2 ⊗ ℵ3)⊕ (ℵω ⊗ ℵ16).

. ℵωω ⊕ ℵω.

. ℵω ⊕ ℵωω .

. ℵωω ⊗ ℵω.

. R.

. P (R).

. R kümesinin sonlu altkümeleri
kümesi.

. ωR.

. R kümesinin sayılabilir alt-
kümeleri kümesi.

. R kümesinin sayılamaz alt-
kümeleri kümesi.

. (ℵ0)ℵ0 .

. i0
i0 .

. (i1)
i1 .

. (ℵ1)i1 .

. sup{ℵ0,ℵ0ℵ0 ,ℵ0ℵ0
ℵ0
, . . . }.

. (ℵω2·3+ω)
iωω .

. iω+1
iω .

. P (iω).


