BOLUM 1

KUMELER ve MANTIK




Kiimeler



KUumeler

o 7 tamsayilar kiimesi. Z harfi almanca kokenli (Zahlen)

Z~ negatif tamsayilar kiimesi,

zrommed ={0,1,2,3,...}

7~ — Jnonneg
e () rasyonel sayilar kiimesi. @ quotient
X bir sonlu kime ise,

| X]= X ‘deki 6gelerin sayisini
gosterir



Ayrik Kumeler

Tanim 1.1.1: X ve Y herhangi iki kime
olsunlar. EGer XnY=Y ise, Xve Y kUmelerine
ayriktirlar denir.

KUmelerden olusan bir S kimesinden alinan
nerhangi iki kUme aralarinda ayriksa, S
kUmesine ayrik kime denir.




De-Morgan Kurall

Teorem 1.1.2:
(KGmeler Icin De-Morgan Kurali)

(AUB) = ANB,

(ANB)=AUB,



Onermeler



Onermeler

Tanim 1.2.1: Dogru ya da yanhs bir hUkom
bildiren bir ifadeye bir 6nerme (proposition)
denir.



Tanim 1.2.3: p ve g birer énerme olsunlar. p
ve q Onermelerinin pAaq ile go0sterilen
birlesmesi (conjuction)

\\p Ve qll
ile verilen Onermedir.

p ve g onermelerinin pvq ile verilen ayirtlami
(disjunction)

\\p ya da qII
ile verilen Onermedir.



Tanim 1.2.4:
degerleri

dogruluk tab

pPAg Onermesinin dogruluk

PAQ

<[<[o]olo
<|o[<]ola
<[=<[=

osu ile verilir.



Tanim 1.2.5: pvqg 6nermesinin dogruluk

degerleri

<O 0O|T
<19 <|0O|Qa
O

Y

dogruluk tablosu ile verilir.



Tanim 1.2.6: Bir p 6nermesinin p/ ile
gosterilen olumsuzlamasi (negation)
“olumsuz p" ile verilen

onermedir. 6nermesinin dogruluk degerleri

p |p’
D |Y
Y |D

dogruluk tablosu ile verilir.



Kosullu Onermeler
ve

Mantiksal Denklik



Tanim 1.3.1: p ve q iki dnerme olsun.
“egerpise, q”

ifadesine bir kosullu 6nerme denir ve bu kisaca

p—q ile gosterilir.

Burada p dnermesine hipotez ve q

onermesine sonu¢ 6nerme denir.



Tanim 1.3.2: p—q 6nermesinin dogruluk

degerleri
P 19 |P—(
D D| D
D |Y | Y
Y D| D
Y|Y| D

dogruluk tablosu ile verilir.



Tanim 1.3.5: p ve q iki dnerme olsunlar

"p gerek ve yeter kosul "
kosullu 6nermesine cift kosullu 6nerme denir
ve p<>q ile gosterilir.



p<>q 6nermesinin dogruluk degerleri

P 19 |P<C
D |D D
D |Y Y
Y |D Y
Y |Y D

dogruluk tablosu ile verilir.




Tanim 1.3.6: p,p,,--,P, Onermelerinin

bileskesinden olusan herhangi iki bileske

onerme P ve Q olsunlar.

P.,P.,--- P, ‘lerin herhangi dogruluk degerleri

verildiginde ya P ve Q Onermelerinden her

ikisi birden dogru ya da P ve Q

onermelerinden her ikisi birden yanls ise, P

ve Q dnermelerine mantiksal denktir denir ve
P=Q

ile gosterilir.



Tanim 1.3.9: p—q kosullu 6nermesine tam
mantiksal denk olan kosullu 6nermeye devrik
onerme denir ve bu

q - p

ile verilir.



Argiimanlar
ve
Sonug Cikarim Kurallar



Onermelerin bir dizisinden bir sonuca varma

sUrecine  timdengelimli  sonu¢  ¢ikarma
(deductive reasoning) denir.

Verilen dnermelere hipotezler denir.

Bir sonu¢ ¢ikarma argumani bir sonug ile
hipotezlerden olusur.



Tanim 1.4.1: Bir arguman

P1/Pose-iPnl -G
seklinde yazilan énermelerin bir dizisidir.
Burada p,,p.,...,p, 'lere hipotezler ve q‘ya da
bir sonug¢ denir.
Egerp,,p,,-.-,p, 'lerin hepsi dogru oldugunda
g Onermesi de dogru ise argiman gecerlidir.

Aksi halde argiman gecersizdir.




Onermeler Icin Sonu¢ Cikarim

(Inference) Kurallari

argumani gegerli bir argmandi. Bu tur
sonu¢ ¢ikarma kuralina ayrilabilme kurali
(low of detachment) ya da koygu kurali
(modus ponens) denir



Sonug¢ Cikarim Kurallari

Hangisinden Tiretilebilir Kural Adi
P, P—>Q Q Modus ponens - mp
P—Q, Q/ P/ Modus tollens - mt
P, Q PAQ Birlesim
PAQ P, Q Basitlestirme
P PVQ Toplama




Niceleyiciler



Tanim 1.4.1: D bir kime ve xeD degiskenine
bagl bir ifade P(x) olsun.

Eger herbir x icin P(x) bir 6nermeyse, P’ye

bir 6nerme fonksiyonu denir.



Tanim 1.4.2: Bir D tanim kiimesiyle 6nerme
fonksiyonu P olsun.
her x icin P(x)
deyimine evrensel niceleyici deyim denir.
Bu deyim
Vx P(x)
seklinde de yazilabilir.
Eger her xeD icin P(x) dogru ise Vx P(x)
dogrudur



Tanim 1.4.3: D tanim kiimesinden alinan en
az bir x icin P(x) yanlis ise, buna “her x icin

P(x)” ifadesinin  bir  karsit  drnegi
(counterexample) denir.

D kiimesinden alinan en az bir x icin P(x)
dogru bir O6nerme ise, bu durumda “D
kimesinden alinan bazi x ‘ler icin P(x)”
ifadesi dogrudur.




Tanim 1.4.4: D tanim kiimesiyle bir 6nerme
fonksiyonu P olsun.
bir x icin P(x)
deyimine varliksal niceleyici deyim denir.
Bu deyim kisaca
dx P(x)
seklinde de yazilabilir



Ornek 1.4.5: Bazi x gercel sayilari icin

X

2
x2+l S

ifadesi dogrudur, ciinkd x=2 icin

2

2
2241 5

olmaktadir.



Genellestirilmis De Morgan Kurall

Teorem |.4.6: P bir dnerme fonksiyonu
olsun. Asagida (a) ve (b) ‘de verilen her bir
onerme cifti ayni dogruluk degerlerine
sahiptir.

a) (VxP(x)) ; 3xP/(x)

b) (IxP(x)) ; VxP/(x)



Ornek 1.4.7:
"Bazi kuslar ugamaz”

P(x): “xucabilir”
Jx P/ (x)

De Morgan Kuralina gore

(IXP'(X))'=VXxP"(x)=VxP(x)

“Her kus ucabilirdir”



Ornek 1.5.8:
Bir P 6nerme fonksiyonunun tanim kimesi
§-1,0,1} olsun.

VxP(x) > PB(—1)AP(0)AP(1)

3xP(x) —» FP(-1L)VvPO)VvE(1)



Niceleyici Deyimler i¢in Sonuc¢

Cikarim Kurallan

Kabul edelim ki, vxeDP(x) dogru olsun. Bu
durumda D kimesinden alinan her x i¢in P(x)
onermesi dogrudur.
Ozellikle, eger D kimesinde bir 6ge d ise, bu
durumda P(d) 6nermesi de dogrudur. Boylece
gorduk ki,
VxP(x)

s.eger deD P(d)
argumani gegerlidir.  Bu sonug¢ ¢ikarim
kuralina evrensel 6zellestirme denir.




TABLO

Sonu¢ Cikarim Kurallari

Nereden Tiretilebilir Kural Adi

(Vx)P(x) t bir degisken ya da|Evrensel 6zellestirme -e6
sembolik sabit olmak
Uzere P(t)

(Ix)P(x) a daha oOnce kanit|Varliksal 6zellestirme —vo
dizisinde

kullanilmamis olan bir
sembolik sabit olmak

uzere P(a)
P(x) (Vx)P(x) Evrensel genellestirme -eg
P(x) ya da a bir|(3x)P(x) Varliksal genellestirme -vg

sembolik sabit olmak
tzere P(a)




Ornek 1.5.10:

“Her x gercel sayisiicin, eger x bir tamsayi ise bu durumda

x bir rasyonel sayidir. +/2 sayisi rasyonel degildir. Bu sebeple
V2 bir tamsayi degildir.”

Eger
P(x):  “xbir tamsayidir”
Q(x): “xrasyoneldir”
VXR(P(x) - Q(x))
alinirsa argiiman soyle olur: Q' (v2)



vxR(P(x) — Q(x))
Q' (V2)

evrensel Ozellestirmeyle 7(v2) - @(v2)

atki kurali (modus tollens)ile r/(+2)

argiman gegcerlidir. \\— @



Ornek 1.5.11:
““Herkez ya elma ya da portakal sever. Emre elma sevmez”

P(x): “x elma sever”
Q(x): “x portakal sever”

Ik hipotez: VxP(x)vQ(x)
Evrensel 6zellestirme ile P(emre)vQ(emre)

Ikinci hipotez P/(emre)
Ayrisma kiyaslama sonuc ¢ikarma kuralina gére Q(emre)

Yani “emre portakal sever”.



Icice Niceleyiciler



)

“iki pozitif gercel sayinin toplami pozitifdir
Bu ifadeyi sembolik olarak yazmaya
calisalim. Eger x>0 ve y>0 ise x+y>0 dir. Ama
burada iki pozitif gercel sayi var oldugundan
iki adet niceleyici kullanmalyiz.

P(x,y):  (x>0)(y>0)—(x+y>0)
alinirsa, ifade sembolik olarak

YxVvFP(x,v)

seklinde yazilabilir.



Cok sayida niceleyici kullanilmasina icice
niceleyiciler denir.

Ornek 1.6.1:
““Herkez birilerini sever”’
L(Xx,y): “X, y ‘yi sever”

VaIyL(x,y)



