9.1.1. ONERMELER VE BILESIK ONERMELER
1. Onermelerde Temel Kavramlar

Dogru ya da yanlis, kesin hiikiim bildiren ifadelere onerme adi verilir.
Onermeler genellikle “p, q, 1, s, t” gibi kiiciik harflerle gosterilir.

Bir Onermenin Dogruluk Degeri

Dogru ya da yanhs kesin hikiim bildiren ifadeler 6nerme olarak tanimlandigindan bir 6nermenin iki
farkli dogruluk degeri olur. Eger p onermesi dogru ise D veya 1, yanls ise Y veya 0 ile gosterilir.

p onermesi dogru ise p =1, yanlis ise p = 0 seklinde yazilir.

Bir p onermesinin dogruluk degeri,

tabloda p | q p ve q onermelerinin dogruluk
degerleri, tablo biciminde yandaki gibi
p p 111 gosterilebilir.
D | veya 1 110
A . - 0|1
Y 0 | bigiminde gosterilir.
0|0
Bir 5"9”7119 icin iki farkli durum vardir. Bu Birbirinden bagimsiz iki onerme icin dort farkh
durum 2" = 2 olarak yazilir. durum vardir. Bu durum 2% =4 olarak yazilr.

n € Z* olmak iizere birbirinden bagimsiz n tane 6nermenin 2" tane dogruluk degeri vardir.

iki Onermenin Denkligi

Dogruluk degerleri ayni olan onermelere denk dnermeler denir. p ve g dnermelerinin dogruluk
degerleri ayni ise bu durum p = g seklinde gosterilir ve “p denktir g” diye okunur. Dogruluk degerleri
ayni olmayan p ve g dnermeleri p = g biciminde gosterilir ve “p denk degildir q” diye okunur.

Bir Onermenin Degili (Olumsuzu)

Bir onermenin hikminin degistiriimesiyle elde edilen yeni onermeye bu onermenin degili
(olumsuzu) denir. p 6nermesinin degili p” yada ~ p ile gosterilir.

p onermesi dogru ise degili yanlis, p onermesi yanhs ise degili dogru onerme olur.

P || 1in degili — 1' =0
11071 0 indegili — 0" =1 olur.
6cj1]0 Bir dnermenin degilinin degili kendisidir. (p’) = p olur.

2. Bilesik Onerme

iki veya daha fazla 6nermenin ve (A), veya (V), yada (¥), ise (=), ancak ve ancak ( = ) baglaglari
ile birlestirilmesiyle elde edilen yeni onermelere bilesik dnerme denir.



a) "ve" Baglaci ile Yapilan Bilesik Onermeler

“ve (A)” baglaci ile baglanan bilesik dnerme, bilesenlerden her
ikisi dogru ise dogru, en az biri yanlis ise yanhstir. Dogruluk tablosu

yanda verilmistir.

b) "veya" Baglaci ile Yapilan Bilesik Gnermeler

QO | |= T
ol ok |a
oo |o|r|>

“veya (V)" baglaci ile baglanan bilesik dnerme; bilesenlerden en
az biri dogru ise dogru, her iki bilesen de yanhs ise yanhshr. Bu

onermenin dogruluk tablosu yanda verilmistir.

oo |= = |T
Q= O |= |
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“ve” ve “veya” Baglaciyla Yapilan Bilesik Onermelerin Ozellikleri

1. Her p 6nermesiicin pAp =p ve pVp = p olur. (Tek kuvvet ozelligi)

P P _IPAP=P P P_|[PVP=pP
1 1 1 1 1 1
0 0

2. Her p ve g 6nermeleriigin pAq =

qAp ve pVg=qVp olur. (Degisme dzelligi)
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3. Her p, q ver dnermeleriicin pA(gAr)=(p Ag)Ar ve pVv(qVr)=(pVq)Vr olur. (Birlesme dzelligi)

P | a| r |[aAr|pA(aAr)| pAg | (pAg)Ar
1 1|1 1 1 1 1
110/ 0 0 1 0
1 o1 o0 0 0 0
1 /0|0 0 0 0 0
o| 1| 1] 1 0 0 0
o|1fo] o 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
o|loflol o 0 0 0

Benzer sekilde p V(q V r)=(pvVq)Vvr denkliginin dogrulugunu tablo yaparak gosteriniz.



4. Her p, q ve r 6nermeleri icin
a) pa(avr)=(pAg)v(pAr)
(qVvr)A p= (gAp)v(rAp) olur. (“ve” baglacinin “veya” baglaca lizerine dagilma ozelligi)

pA(qVr)| p (pAQ)V(pAr)
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b) pv(aAr)=(pVa)A(pVr)
(aAr)vp=(aVp)A(rVvp) olur. (“veya” baglacinin “ve” baglaci iizerine dagilma ozelligi)
Siz de “veya” baglacinin “ve” baglaci Uzerine soldan dagilma 6zelligi oldugunu tablo yaparak gosteriniz.
5. Her p, g 6nermesiicin (p Aq) =p’' Vq ve (pVa) =p’ Aq olur. (De Morgan kurallar)
Bu denkliklerin dogruluk tablosu asagida verilmistir. Bu tabloyu inceleyiniz.

P|a|p | d |pva|pAd|(pva)|p Ad [(pAq) |p' V]
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1

Her p ve q onermeleri icin
1.pAl=p, pAO=0, pvVl=l1l, pvVO0=p

2pAp’'=0, pVp'=l pA(pVg)=pV(pAq)=p olur

ve / veya Baglaclarimin Elektrik Devrelerinde Kullanihig

Sembolik manbgin matematik disinda elektrik devrelerinde de kullanim alani vardir. Elektrik
devrelerinde akimin gecmesi 1, gecmemesi O ile gosterilirse tim elektrik devreleri sembolik mantik ile
ifade edilebilir.

¢ Acik anahtar (akim gecirmeyen anahtar): —/.— seklinde gosterilir. p anahtari acik ise dogruluk
degeri p =0 olur.

¢ Kapalianahtar (akim geciren anahtar): ——s—s— seklinde gosterilir. p anahtan kapali ise dogruluk
degeri p =1 olur.



e Asagidaki elektrik devreleri, akim geciren ve gecirmeyen durumlarn gostermektedir. Bu durumlar
inceleyiniz.

_/._
T O
|

+
Sekil: 1 Sekil: 2

Sekil 1: Akim gecmediginden lamba yanmaz. Sekil 2: Akim gectiginden lamba yanar.
Bu durumda seri ve paralel baglama asagidaki gibi gosterilir.

r
Elektrik devrelerinde seri baglama —.L—-io—o—o— seklinde cizilir p Aq Arile

gosterilir.
p

Elektrik devrelerinde paralel baglama —CZ}— seklinde cizilir. p V g ile gosterilir.

Bir elektrik devresine karsilik gelen bilesik nerme yazilirken anahtarlarin acgik ya da kapali olmasi
dikkate alinmaz. Ancak devre cizilirken anahtarlarin acik ya da kapali olmasi dikkate alinir.

c) “yada (v )” Baglaci ile Yapilan Bilesik Onermeler

p q pY¥Yq
“ya da (¥)” baglaci ile baglanan bilesik dnerme; bilesenlerinin 1 1 0
dogruluk degerleri ayni ise yanls, bilesenlerinin dogruluk degerleri 1 0 1
farkli ise dogrudur. 0 1 1
0 0 0
“ya da” Baglacinin Ozellikleri
Her p, g onermeleri igin
1. p¥Yq =qVYp olur(Degisme bzelligi) 2. p¥(a¥r)=(p¥a)V¥r olur. (Birlesme dzelligi)
p q |p¥q|[q¥p p | q ro|a¥r [pv(q¥r)| p¥q |[(p¥q)Vr
1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0

3.(pYa)=p' Yg=pVYq olur
4. p¥p=0, pYi1=p, pvYO=p, p¥Yp =1 olur

3. Kosullu Onerme ve ki Yonlii Kosullu Onerme

a) Kosullu Gnerme

p ve q iki onerme olmak Gzere p ve g onermelerinin ise (=) baglaci ile birlestiriimesiyle elde edilen
p = g Onermesine kosullu dnerme denir. p = q onermesi p ise g seklinde okunur.



p = q kosullu ©nermesinde
- hi p q p=q
p: hipotez
q: hitkiim olarak adlandirilir. 1 1 1
1 0 0
p = q kosullu 6nermesinin dogruluk degeri 1 ise bu kosullu 0 1 1
onermeye gerektirme denir.
0 0 1
Bir Kosullu Onermenin Karsiti, Tersi, Karsit Tersi
p ve g onermeleri ile olusturulan p = ¢ kosullu 6Gnermesi verilmis olsun. Bu durumda
a) p = q 6nermesinin karsiti g = p,
b) p = q énermesinin tersi p' = q',
¢) p = q onermesinin karsit tersi q' = p’
seklinde tanimlanir.
“ise (=) ” Baglacimin Ozellikleri
Her p ve q onermeleri igin
l.p=p=1
2.p=1=1, p=0=p’, 1=p=p
O=p=1 p=p =p, p=p=p
3.p=q=p' Vg dp=qg=q =p olur
P | a | p |pP=d/p'Vg p q P’ q |p=dlqd=p
1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

b) iki Yénlii Kosullu Onerme

p ve g iki dnerme olmak iizere p ve q 6nermelerinin ancak ve ancak (= ) baglaci ile birlestiriimesiyle
elde edilen p < g onermesine iki yonli kosullu 6Gnerme denir. p & g onermesi “p ancak ve ancak q”
seklinde okunur.

p < q iki yonli kosullu 6nermesi p ve q nun dogruluk degerleri
. . ; p q P=q
ayni iken dogru, farkli iken yanhstr.
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1




“ancak ve ancak (=) " Baglacimin Ozellikleri
Her p ve g onermeleri icin
l.peg=(p=q)Alg=p)

p q |p=ala=p|(p=a)A(a=p)|peq
1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1

2peg=p eq

3dpep=l pep =0, pel=p p=20=p
4 (peq)=p eq=ped

5 (peq)=pVq olur

4. Stzel ya da Sembolik Mantik Dilinde Verilen Bilesik Onermelerin Birbirine
Doniistiiriilmesi

Sozel olarak verilen bir onerme; sembolik mantik dilinde yazilirken sozel ifadede bulunan
matematiksel sembol, kavram ve baglaclar belirlenir. Daha sonra sozel olarak verilen dnerme, sembolik
mantik dilinde yazilir.

Onerme, sembolik mantik dilinde verilmisse kullanilan sembol, bagla¢ ve diger matematiksel
kavramlar sozel ifadeye donustiirilerek onermenin sozel ifadesi yazilir.

5. Totoloji ve Geligki

Bir bilesik onerme; bilesenlerinin biitiin dogruluk degerleri icin dogru (1) oluyorsa totoloji, yanhs (0)
oluyorsa celiski olarak tanimlanir.

9.1.2. ACIK ONERMELER VE iSPAT YONTEMLERI
1. Her (V) ve Bazi (3) Niceleyicileri

“Her” s6zcugu biitiin, hepsi, tamami anlamina gelir. Her sdzcigi “ vV ” sembolii ile gosterilir.

“Baz1” sozcugl ile “en az bir” sdzclgl ayni anlama gelmektedir. “Bazi” sozclgi “3” semboli ile
gosterilir.

“Her” sozcligi evrensel niceleyici, “baz1” sozciigii varliksal niceleyici olarak isimlendirilir.

2. Acik Onerme

p : “Cift olan asal sayi yalniz 2 dir.”

q(x):“xe Z, 3x +9 =0 olur”

p onermesinde degisken bulunmazken q(x) onermesinde x degiskeni bulunmaktadir. q(x), x in baz
degerleri icin saglanirken bazi degeri icin saglanmaz.

icinde en az bir degisken bulunduran ve bu degiskenlere verilen degerler sonucunda kesin olarak

dogru ya da yanlis yargi bildiren ifadelere acik 6nerme denir. Acik dnermeyi saglayan degerler kiimesine,
actk nermenin dogruluk kiimesi (coziim kiimesi) denir.



Ornegin “ ....., dogal sayilar kiimesinin elemanidir.” ifadesi, icinde bilinmeyen bulundurdugu icin bir
aclk onermedir.

Bos birakilan yere 5 yazilirsa “5, dogal sayilar kiimesinin elemanidir.” 6nermesi dogru bir onerme olur.
Eger (—5) yazilirsa “(—5), dogal sayilar kiimesinin elemanidir.” dnermesi yanlis bir dnerme olur.

Denklem ve esitsizlikler, degisken icerdiginden acik onerme olarak degerlendirilir.
A kiimesinde tanimli p &nermesi “her” ve “bazi” sozciikleri kullanilarak “ ¥x € A,p(x)” ya da
“3Ix € A, p(x)” seklinde yazilabilir.

Her (y) ve Bazi (3) Niceleyicilerinin Degili (Olumsuzu)

p(x), x degiskenine bagl bir 6nerme olsun. p’(x), p dnermesinin degili olmak tizere
a)“3x,p(x) olur” dGnermesinin degili “ vx,p’(x) olur”
b)“ Wx,p(x) olur” 6nermesinin degili “3x,p’(x) olur”

seklinde tanimlanir. Bu durum,

[3x,p ()] = wx,p’ (x) ve [¥x,p(x)] = 3x,p’(x) seklinde de yazilr.

Asagida bazi sembol ve niceleyicilerin degili tablo halinde verilmistir.

Sembol [ 3 |V |V |[A | < | =|>]2|=|4%#
Degili |V [ I | A|V | Z|>| =< | #£|=

3. Tamim, Aksiyom, Teorem ve ispat Kavramlari

insanlar giinlilk hayatlarinda, sosyal ve kiiltiirel iliskilerinde farkli cimleler ile iletisim kurarlar. Bu
iletisimin amacina ulagmasi, kullanilan ciimleler kadar secilen kelimelerle de yakindan iliskilidir. Bazen
safirlar ya da paragraflar alabilen anlatimlar, uygun birkag climle ile daha kisa ve 6z sekilde aktarilabilir.
Ornegin avukatlar uzun ve karmasik sorunlar, mesleki kelime ve ciimlelerle daha kisa ve 6z olarak
anlatabilirler.

Bilim dallarinin giinlik konusma dilinden farkl, kendine 6zgi terimleri vardir. Bu terimler, bir bilim
dalina 6zgi sozciik ya da sozcik gruplandir. Ornegin roman, hikaye, sifat, dortlitk vh. terimler edebi
terimlerdir. Denklem, esitsizlik, rakam, aci, liggen vb. terimler ise matematiksel terimlerdir.

Matematikte bir kavram ve ozellik ifade edilirken belli terimler kullanilir. Bu terimler iki grupta
toplanir:

1) Tanimsiz terimler

2) Tanimh terimler

Tanimsiz Terimler: Baska bir terim ya da tanima ihtiya¢ duyulmadan anlasilabilen terimlerdir. Ornegin
nokta, dogru, dizlem tanimsiz terimlerdir.

Tanimli Terimler: Kendisinden 6nce tanimlanan terimler, tanimsiz terim ve baskaca kavramlar kulla-
nilarak tanimlanmaya ihtiyag duyulan terimlerdir. Ornegin denklem “icinde degisken bulunan ve degis-
kene verilen bazi degerler icin saglanan esitliktir.” seklinde tanimlanir. Dikkat edilirse denklem tanimi
yapilirken “degisken, esitlik” gibi farkh terimler de kullaniimistir.

Tanim: Bir kavram ya da terimi, taméimh ve tanimsiz terimler kullanmak suretiyle ozelliklerini
belirterek agiklamaya tanim (tarnimlama) adi verilir. Ucgen “Dogrusal olmayan g noktanin ikiser ikiser
birlestirilmesiyle elde edilen geometrik bir sekildir.” seklinde tanimlanir. Bu tanimda tanimsiz terimler
(nokta, dogru) kullanildigina dikkat ediniz.

Aksiyom: ispata gerek duyulmaksizin dogrulugu kabul edilen énermelere aksiyom denir. Ornegin
“Iki noktadan bir dogru gecer.” 6nermesi bir aksiyomdur.
Teorem: Dogrulugu ispatsiz, kabul gormeyen dnermelere teorem denir. Ornegin

“Bir licgenin dis acilarimin dlclleri toplami 360° dir” dnermesi dogrudan kabul edilebilecek bir
onerme degildir. Belli terim, kavram ve tanimlamalar kullanilarak ispatlanma zorunlulugu vardir.



p ve q iki onerme olmak tizere

p dnermesi dogru iken p = g kosullu 6nermesi dogru ise p = g onermesi bir teoremdir.
p = g teoreminde

p: Teoremin hipotezi (varsayim),

q: Teoremin hitkmii (yargi) diir.

ispat: Aksiyom, kural, sonu¢ veya tanimlar kullanarak bir yarginin dogru veya yanlis oldugunun
gosterilmesi islemlerine ispat denir.



