9.1. MANTIK

9.1.1. Onermeler ve Bilesik Onermeler

9.1.1.1. Onerme

Dodru ya da yanhs kesin bir hilkiim (yargi) bildiren ifadelere Gnerme adi verilir.
Matematikte dnermeler genellikle p, g, 1, s gibi kiicik harflerle gosterilir.

Bir dnermenin dodru ya da yanlis olmasina, o énermenin dogruluk degeri denir.
Bir dnerme dogru ise dogruluk dederi D veya 1 ile yanlis ise Y veya O ile gdsterilir.

Bir p 6nermesi dogru bir nerme ise“p = 1”, yanlis bir nerme ise“p = 0" sek-
linde gdsterilir ve “p 6nermesi 1 e denktir. " ya da“ p énermesi 0 a denktir. " sek-
linde okunur.

Dogruluk degerleri ayni olan iki 6nermeye denk énermeler denir. p &nermesi q
onermesine denk ise p = q, p 6nermesi g énermesine denk degil ise “p %+ q”
ile gosterilir.

Onermelerin dogruluk degerlerinin gosterildigi tabloya dogruluk tablosu denir.

p &nermesinin 2 farkh dogruluk durumu vardir ve tablosu asagidaki gibidir.

P
1 — pdogru

0 > pyanls

p dnermesinin 2, q dnermesinin 2 farkh dogruluk degeri oldugundan p ve q éner-
melerinin 2 - 2 =22 =4 farkh dogruluk durumu vardir. Onermelerin dogruluk tablo-
su asagidaki gibidir.

p dogru iken g dogru

p dogruiken g yanhs

p yanhs iken q dogru
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p yanhs iken q yanlhs

n farkli dnermenin birbirine gére 2" tane dogruluk durumu vardr.



Bir dnermenin hikminun degistirilip yerine olumsuzunun kullanilmasi ile elde
edilen énermeye ilk dnermenin degili (olumsuzu) denir. p nermesinin degili
p'veya ~ pile gosterilir.

p 6nermesi dogru ise dogruluk degeri 1 dir ve p’ 6nermesinin dogruluk dedgeri 0
dir.p =1ise p‘=0ile godsterilir.

Bir 6nermenin degilinin dedili nermenin kendisine denktir. [(p")’ = pl

Bu &zelligin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p p’ (")
1 0 1
0 1 0

9.1.1.2. Bilesik Onermeler

iki veya daha fazla 6nermenin "ve’, "veya’, "ya da’, “ise”, "ancak ve ancak” gibi bag-
laclarla birbirine baglanmasiyla elde edilen yeni 6nermeye bilesik dnerme de-
nir.

=

ve” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermeler

p ile g dnermelerinin “ve” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik dGnermeye,
p ve q bilesik 6nermesi denir ve bu énerme p A q biciminde gdsterilir.

p A q bilesik dnermesinin dogruluk degeri; p ile g 6nermelerinin her ikisi de dog-
ru iken dogru, diger durumlannda ise yanhstir.

p ve g énermeleri icin p A g 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p q pAq DAD =0
1 1 1

« pAaO=0
1 0 0
0 1 0 . PA1=p
0 0 0




“ve” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Tek Kuvvet Ozelligi

Her p énermesiicin p Ap = p dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile g&sterimi asa-
gidaki gibidir.

p p PAP
1 1 1
0 0 0

2. Degisme Ozelligi

Her p, q 6nermesiicin p Aq=qAp olur. Bu ézelligin dogruluk tablosu ile gbsteri-
mi asadidaki gibidir.

p q PAq qAPp
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
E— — |
v v

PAQ = qAp

3. Birlesme Ozelligi

Her p, g, rénermesiicin (p Ag) Ar =pA (gAr) dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile
gosterimi asagidaki gibidir.

P q r PAG | qAr | (pPAQ)Ar | pA(q AT)
1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
- v

(PAQ) AT = pA(QAD



“veya” Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g dnermelerinin “veya” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik énerme-
ye, p veya  bilesik 6nermesi denir ve &nerme p v q biciminde gsterilir.

p Vv q bilesik d6nermesi; p ile g 6nermelerinden en az biri dogru iken dogru, her
ikisi de yanlig iken yanhstir.

p ve g 6nermeleri icin p v g 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

p q pvq

. Vp =1
1 1 1 g
1 0 1 v =p
0 1 1 « pvi=1
0 0 0

“veya” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Tek Kuvvet Ozelligi

Her p 6nermesiicin pvp =p dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gésterimi asa-
gidaki gibidir.

p p PVp
1 1 1
0 0 0 |
1 1
P = PpVpP

2. Degisme Ozelligi

Her p, q énermeleri icin pvg=qVvp dir. Bu dzelligin dodruluk tablosu ile goste-
rimi asagidaki gibidir.

P q PVq qvp
1 1 1
0 1 1
1 1 1
0 0
p#q = qvp



3. Birlesme Ozelligi

Her p, g, r énermesiicin (pvq)vr=p Vv (g vr)dir. Bu dzelligin dodruluk tablosu ile
go6sterimi asagidaki gibidir.

p q r | pva | qvr (Pva)vr | pvigvr)
1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
v v
(pvalvr = pviqvr)
Dagilma Ozelligi

1. “ve”nin“veya” (zerine soldan dagilma ozelligi,pA(qvr)=(paq)v(pAr) dir.
Bu &zelligin dogruluk tablosu ile gésterimi asagidaki gibidir.

P | d r | PAQ |PAT| qVr | pAQVE) | (PAQ)V(PAT)
1 | 1 1 1 1 1 1 1
1| 1 0 1 0 1 1 1
1 [ o | 1 0 1 1 1 1
1 o] o 0 0 0 0 0
0o | 1 1 0 0 1 0 0
0o | 1 0 0 0 1 0 0
o [ o | 1 0 0 1 0 0
o | o | o 0 0 0 0 0
L v

PAQVE) = (PAQ)V(PAT)



2. “veya" nin “ve” lizerine soldan dagilma ozelligi pv(gAr) =(pvqg) A(pvr) dir.
Bu &zelligin dogruluk tablosu ile gdsterimi asadidaki gibidir.

p | q t | qAr | pvq| pVr [ pV(gAD | (pV@ APV
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
v v
pv(gAar) = (PVQA(pVH)
De Morgan kurallari
p veya qnun dedili (pvqg) =p'Ad
pveqnundedili (paq) =p' Vg
seklinde verilen kurallara De Morgan kurallari denir.
Bu kurallarin dogruluk tablosu ile gésterimi asagidaki gibidir.
P|q|pP |9 |pPAq | pvVq | (pPAQ) | P'VG | (PVQ) | P'AQ’
1 1 0] 0 1 1 0 0 0 0
1 o101 0 1 1 1 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0 0
0 0|1 1 0 0 1 1 1 1
v v v v
(PAQ)=p'Vq" (pvq) = pP'AY

“ya da” Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “ya da” badlaciile baglanmasindan olusan bilesik &nerme-
ye, p ya da q bilesik 6nermesi denir ve 6nerme p ¥ q biciminde gosterilir.

p ¥ q bilesik dnermesi; p ile g énermelerinden yalniz biri dogru iken dogru, diger

durumlarda yanhstir.




p ve g énermeleri icin p ¥ q énermesinin dogruluk dedgerleri tablosu asagidaki gi-
bidir.

p q pVq e
1 1 0 PYp=0
1 0 1 p¥1=p
0 1 1 p¥0=p
0 0 0

“ya da” Baglaci lle Kurulan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Degisme Ozelligi

Her p ve q énermesiicin p¥Yg=qV¥p dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu ile gdste-
rimi asagidaki gibidir.

P| 9| p¥q | q¥p
1 1 0 0
1 0 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0
v v
PYq = qVvp

2. Birlesme Ozelligi

Her p, q, r onermesi icin (p¥Yq)¥r=pV¥(q¥r) dir. Bu 6zelligin dogruluk tablosu
ile gosterimi asagidaki gibidir.

P|laq| r| pYq | qVr (PYqQVr | pY(qVr)
1 1 1 0 0 1 1
1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 0 0
1[0 o 1 0 1 1
0 1 1 1 0 0 0
0 |1]0 1 1 1 1
0 ]0]| 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
Y 3

(PYq)Vr = pPY(qyr)



9.1.1.3. Kosullu Onerme ve iki Yonlii Kosullu Onerme

“ise” Baglaci ile Olusan Bilesik Onermeler

p ile g 6nermelerinin “ise” baglaci ile baglanmasindan olusan bilesik 6nermeye
kosullu 6nerme denir ve bu kosullu énerme p = q biciminde gésterilir.

P = q 6nermesi; p dodru, q yanhs iken yanhs diger durumlarda dogrudur.

p ve g 6nermeleri icin p = q 6nermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir.

P q P=9 s p=p=1
1 1 1 + p=20=p
1 0 0 - 0=p=1
0 1 1 - p=21=1
0 0 1 =P

p = q dnermesi p’vqg dnermesine denktir.

p q p pPVgqg | p=q
1 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1
EES

Onermenin Karsiti, Tersi ve Karsit Tersi
p = q Onermesinin karsitt g=p,
p = q Onermesinintersip’ = q’,
p = q onermesinin karsit tersi g’ = p’ olur.

P | a | P | 4 | pP=ag|q=p | P=q | q=p
1 1 0 0 1 1 1 1
1] o 0 1 0 1 1 0
0 | 1 1 0 1 0 0 1
o | o 1 1 1 1 1 1
= v
q:}p EP,:’q,

— p=q = g=p’ ¢




“ancak ve ancak” Baglaci ile Kurulan Bilesik Onermeler

p ve q iki dnerme olmak Uzere p = g ile q = p kosullu énermelerinin A badla-

c ile birbirine baglanmasindan olusan (p = q) A (g = p) bilesik Gnermesine iki
yonlii kosullu 6nerme denir.

Iki yonli kosullu 6nerme p < q seklinde yazilir ve “p ancak ve ancak q” olarak
okunur.

p = q iki yonli kosullu 6nermesi p ile g nun dogruluk degerleri ayni iken dogru,
farkl iken yanhstir.

p ve g 8nermeleriicin p < q dnermesinin dogruluk tablosu asadidaki gibidir.

p q peq

1 0 0 pel=p
0 1 0

0 0 1

p ve q énermeleri icin peqg=(p=q)A(g=p) 6nermesinin dogruluk tablosu
asagidaki gibidir.

P | a | p=q q=p (p=a)Alq=p) eq
1 1 1 1 1 1
1 | 0 0 1 0 0
0o | 1 1 0 0 0
0 | o 1 1 1 +
(P=q)Alq=p) = p=q

“ancak ve ancak” Baglacinin Ozellikleri

* P=q=qsp
. pﬁ:&pf-l
. pﬁ:&p'ED

" p=g=p =q
» (p=qg)=p'=q=p=q



9.1.1.4. Her (V) ve Bazi (3) Niceleyicileri

Acitk Onerme

icinde en az bir degisken bulunan ve bu degiskenlere verilen degerlerle dogru
ya da yanlis oldugu belirlenen énermelere a¢ik anerme denir.

Bir acik 6nermeyi dogrulayan elemanlarin kiimesine o acik énermenin dogruluk
kiimesi denir.

Bir a sayisi p(x) acik dGnermesinin dogruluk kiimesinin elemani ise p(a)=1 dir.

Bir b sayisi p(x) acik 6nermesinin dogruluk kiimesinin elemani degil ise
p(b)=0dir.

Niceleyiciler
“Her” sdézciigl, butiin ve tamami sézcUkleri ile ayn anlamdadir.

“Her" niceleyicisi, 6niine geldigi elemanlarnn tamamini anlattigi icin bu niceleyi-
ciye evrensel niceleyici denir ve” v " sembolil ile gosterilir.

“Baz1” s6zcldgli, en az bir ifadesi ile ayni anlamdadir.
“Baz1” niceleyicisi, en az bir tane anlaminda kullanuldidi icin bu niceleyiciye var-

liksal niceleyici denir ve” 3" sembolii ile gdsterilir.

Acik Onermenin Degili (Olumsuzu)
Ix, p(x) acik dGnermesinin degili wx,p’ (x) tir. Bu 6zellik sembol ile
[2x, p(x) ] = wx, p’(x) seklinde ifade edilir.

vx,p(x) aclk 6nermesinin degili 3x.p’ (x) tir. Bu 6zellik sembol ile
[¥x.p(x)] =3x,p (x) seklinde ifade edilir.

Gisterim Degili
v -
- v
- #
_—/; —
< =
> <
= >
= K




9.1.1.5. Tanim, Aksiyom, Teorem ve ispat Kavramlari

Anlami bilinen sozciikler, tanimsiz terimler ve daha énceden tanimlanmig terim-
ler yardimiyla terimlerin &zelliklerini belirtmeye bu terimleri tanimlama denir.
Anlamlar bilinen terimler taniml ya da tanimsiz olabilir.

lyi bir taimda olmasi gereken ézellikler asagidaki gibidir.
I.  Anlami bilinen sézclkler, tanimsiz terimler veya tanimli terimlerle yapil-
malidr.
Il.  Tutarl, acik ve anlasihr olmalidir.

lIl.  Tanim; belirtiimesi gereken ozelligi kapsamali, baska ozellikleri kapsa-
mayacak bicimde kesin olmaldir.

Dogruludu ispatsiz olarak kabul edilen 6nermelere aksiyom denir. Aksiyomlarda
bulunmasi gereken ézellikler asagidaki gibidir.

I.  Birbirleri ile celismemelidir.

Il.  Birbirlerinden bagimsiz olmalidir. (Bir aksiyom diger aksiyomlardan ¢i-
karilmamalidir.)

ll.  Mamkiin oldugu kadar az sayida olmalidr.

p ve g dnermeler olmak Gzere p 6nermesi dogruiken p = g énermesinin dogru-
lugu ispatlanabiliyorsa p = q 6nermesi bir teoremdir. Baska bir ifadeyle dogrulu-
du ispatlanabilen 6nermelere teorem denir.

p = g teorem olmak lizere p 6nermesine hipotez, g énermesine hitkiim denir.



