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ONSOZ

Modern sembolik mantik dersleri 1967 yilindan bu yana lise ve tiniversi-
telerimizde yayginlagarak okutulmaktadir. Bu alanda simdiye dek yedi tane
ders kitab) yazdim. Ancak, sembolik mantik hizla geligmekte ve uygulamala-

ri artmaktadir.

Ug ciltlik Sembolik Mantik Ei Kitabi’'ni gesitli mantik sistemlerini ve uygu-
lamalarini genig bir okuyucu kitlesine, 6zellikle lise 6gretmenieri ile Universi-

te ve lise 6grencilerine tanitmak amaciyla hazirladim.

Birinci ciltte temel mantigi olusturan Onermeler Mantig: ile Niceleme
Mantigi (Yiiklemler Mantigi); ikinci ciltte Ozdeglik Mantigi, Varlik Mantig,
Kiplikler Mantigi, Bilgi Mantigg, Cok Degerli Mantik, Odev Mantigi, Sorular
Manti§, Zaman Mantigi ve Kosullular Mantigi'ni ele aldim. Ugiincii ciltte
ise, sembolik mantigin uygulamalar olarak Elestirel Duginme ve Akilc Tar-
tisma, Klasik (Geleneksel) Mantik, Kimeler Kurami, Otomatiklesmis Teorem
Ispatlamasi, Olasilik Kuraminin Mantiksal Temelleri, Matematigin Mantiksal
Temelleri, Doga Bilimlerinin Mantiksal Temelleri, Sembollestirme ve son ola-

rak Mantik Felsefesi konularini ele aldim.

Kitabin temize cekilmesinde emegini esirgemeyen egim Rahel Grun-

berg’e tegekkiir borg¢luyum.

Ayrica birinci cildin diizeltmelerini yapan Iskender Tasdelen’e, ikinci
cildin dizeltmelerini yapan ve butin yapitin terimler dizinini hazirlayan
Besim Karakadilar'a ve {guncu cildin diizeltmelerini yapan M. Cem

Kamoziit'e buylik yardimlarindan dolayi candan tesekkir ederim.

Teo GRUNBERG
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CILT It: OZEL MANTIK SISTEMLERI
3. OZDESLIK MANTIGI

3.1 Sembollestirme
3.1.1 Ozdegslikler

“Ozdes” (veya ayni anlamina gelen “esit” ile “aymi”) sdzcii§i 6zdeslik
(veya esitlik) degismezi denilen bir mantik degismezini dile getirir. Bu degis-

mez “=" isaretiyle gosterilir. “=" isareti bir ikili ylklemdir. Nitekim “a” ile “b”
birer ad temsilcisi oldugundan

(1) a=b

bir 6nermedir. (1) 6nermesi bir atomsal 6nermedir. Nitekim isareti bir
ikili yiklem olarak en baga da yazlabilir. O zaman da (1) 6nermesi

(2) =(a, b)
bigciminde dile getirilir. (2)'nin ise atomsal onerme oldugu agiktir. (1) veya
(2), “aile b 6zdestir” veya “a ile b esittir” biciminde okunur. (1) veya (2)ye
6zdeslik Gnermesi veya kisaca 6zdeslik denir. “Ozdeslik” yerine “esitlik” de
kullanihr.

"_n

_ Gunlik dilde ve bilim dilinde 6zdeslik niteliginde olan timceler vardir.
Ornegin

(3) Ankara Turkiye'nin bagkentidir
timcesi

(4) Ankara = Turkiye’nin bagkenti

anlamina gelen bir 6zdeslik sayilabilir. Burada “Ankara” ile “Tirkiye’nin bas-
kenti” ad islevindedir.

Ote yandan
(4) ki arti iki dort eder
timcesi de matematik dilinde
(5)2+2=4
6zdesligi ile dile getirilir. Burada “2 + 2” ile “4” birer ad niteligindedir.



“=" ylklemi niceleme mantiginda bir mantik degismezi sayilmaz. Dola-
yistyla icinde “=" yliklemi gegen bir onerme veya ¢ikanm, niceleme manti-
ginda sembollestirildigi zaman “=" yerine bir ikili ylklem temsilcisi konulur.
Boylece gunlik dilde veya bilim dilinde gecerli olan ve 6zdeslige dayanan
bazi ¢ikarimlarin niceleme mantigindaki sembolik kargiliklari gegersiz olur.
Ornegin

27 = 20 + 7, 27 tek sayidir, o halde 20 + 7 tek sayidir ¢cikarimi
(6) (27:a, 20 + 7 : b, tek sayidir: F, =: G)

sembollestirme bi¢imi geregi
(7) Gab, Fa .. Fb

bi¢ciminde sembollestirildi. Oysa (7) gegersizdir. Nitekim (7)'nin gegersiz ki-
hici kimesi olan

(8) {Gab, Fa, ~Fb}

kiimesinin
(9) (E: {a, b}; Gab, Fa)

gibi bir dogrulayic yorumlamasi vardur.
Gunlik dilden ornek olarak

(10) Kizihrmak Turkiye'nin en biyuk rmadidir; Kiziirmak Karadeniz'e
akar; o halde Tirkiye'nin en blyiik irmagi Karadeniz’e akar.

ctkanmini g6z 6nilne alalim. Bu ¢ikarim

(11) Kizihrmak = Turkiye’nin en biyik irmad; Kizlirmak Karadeniz'e
akar; o halde Tirkiye’nin en biyiik irmag: Karadeniz’e akar

bigcimini alir. (11) ¢ikariminin sembolik kargihgs

(12) (Kizihrmak: a, Tirkiye'nin en blyiik rmagi: b, Karadeniz’e kara: F,
=:Q)
sembollestirme bicimi geregi gene (7) ¢cikarimidir. Oysa (10) ile (11)'in ge-
cerli olmasina karsin (7) gegersizdir.

Bdylece niceleme mantiginin 6zdeglige dayanan ¢ikanmlarin gegerliligi-
ni denetlemeye yetmedigi ortaya ¢ikar.



Ozdeslik mantigi, niceleme mantiginin mantik degismezlerine 6zdeslik
degismezini ve bu yeni degismeze iliskin denetleme kurallarini katarak
ozdeslige dayanan cikarimlarin da denetlemesini saglayan bir mantik sis-
temidir.

Ozdeslik mantginda sembollegtirme yapilirken, “=" isareti bir mantik
degismezi oldugundan, onun yerine bir yuklem temsilcisi konulmaz. Buna
gore (6) cikariminin sembollestirme bigimi

(13) (27: a, 20 + 7: b, tek sayidir: F)
bicimini, (11)'in sembollestirme bicimi de

(14) (Kizihrmak: a, Turkiye’nin en blyuk irmagi: b, Karadeniz’e akar: F)
biciminde olup (6) ile (11) ¢ikanmlannin ortak sembolik karsilig:

(15) a=b,Fa .. Fb

olur. lleride gorecedimiz gibi, (15) ¢tkarimi 6zdeslik mantiginda gegerlidir.
(15)'in gegerli oldugu, 6zdeslik mantiginin denetleme kurallarina dayanarak
denetlenebilir. Ozdeslik mantiginin denetleme yéntemleri (niceleme manti-
ginda oldugu gibi) ¢ozimleyici gizelge ile tiretim yontemleridir.

Ozdesliklerin sembollestirilmesine 6rnek olarak
(16) Ali'nin en buylk kardesi Behget'in babasidir
tumcesini
(Ali'nin en buyik kardesi: a, Behget'in babasi: b)
sembollestirme bgimine gore sembollestirelim. Elde edilen sembolik karsilik
(17) a=b
bicimindedir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki timceleri verilen sembollestirme bicimleri geregi birer 6zdes-
lik biciminde sembollestiriniz.

1. Behice Ali‘'nin annesidir.

(Ali'nin annesi: a, Behice: b)



2. 5=7-2
(5:a,7-2:b)

3. Tirkiye'nin bagkenti Ankara’dr.
(Ankara: a, Turkiye'nin baskenti: b)

3.1.2 n-li Islem lsareti Temsilcileri ve Terimler

Matematik dilinde kullanilan “+”, “x” gibi isaretlere iglem isareti denir.
“+" (art) ile “x” (garp) isaretleri ikili islem isareti, bir sayinin énindeki “~"
(eksi isareti ise birli iglem isaretidir.) Genel olarak bir n-li islem isareti, n tane
addan bir karmagik ad (veya tekil terim) olusturan sz demektir. Ozdeslik
mantid dilinde n-li islem isaretleri n-li islem isareti temsilcisi denilen f", g", h"
gibi harflerle sembollestirilir.

Tekil terimler veya kisaca terimler adlar, dediskenler ve bunlann islem
isaretleriyle birlestiriimesinden olusan sozlerdir. Adlar ve degiskenler basit
terimler, icinde islem isareti gegen terimler ise karmagik terimlerdir. Ornegin
“0”, "17, “2", ... gibi say! adlar ile “x”, “y”, “z" gibi degiskenler basit te-
rimler, icinde “+" iglem isareti gegen

(1) 2+3
terimi karmagik terimdir.

Degiskenler ile icinde degisken gecen karmasik terimlere agik terim, veya
icinde degisken gegcmeyen terimlere ise kapali terim veya kisaca terim denir.
(“Terim'i genellikie “kapali terim” anlaminda kullanacagiz.) Ornegin (1) bir
(kapah) terim,

(2) x+3
bir acik terimdir.

Sembolik dilin basit kapah terimleri a, b, c, ... gibi ad temsilcileri basit
acik terimleri x, y, z, ... gibi degiskenlerdir. Karmagik terimler ise basit terim-
lerin islem isareti temsilcileri ile birlestiriimesinden olugur. Ornegin

(3) xf2a



sembolik dile ait bir karmagik agik terimdir. Iginde “x” degiskeni gegtiginden
dolay agik, icinde f2 islem isareti temsilcisi gectiginden dolay da karmasik
terimdir.

Imdi (3) yani “xf2a”, matematik diline ait (2) teriminin
(4) (2: a, +: f2)
sembollestirme bi¢imi geredi sembolik karsihgr dir.
Ornek olarak
(5) 1 -Cosx
teriminin
(6) (1: a, ~: f2, cos: g')
sembollestirme bigimi geregi sembolik karsihgini bulahm. Bu terim
(7) af?g'x
bicimindedir. (7) bir karmagik a¢ik terimdir.
Baska bir ornek olarak
(8) (-2)+3
teriminin
(9) (2:a, 3:b, = f1, +: 92)
sembollestirme bigimi geredi sembolik kargihgini bulalim. Dikkat edilirse (8)
teriminde gegen “-" (eksi) islem isareti ikili iglem isareti degil, birli islem

isareti durumundadir. Bu nedenle “~” yi f islem isareti temsilcisiyle sem-
bollestirdik. Buna gore (8)'in sembolik kargiig:

(10) (fa) g%b

dir.
Giinlik dilde de islem isareti islevinde olan sozler vardir. Ornegin
(11) Ali'nin babasi

“Ali” adi ile “nin babasi”ndan olusan bir karmagik terim sayilabilir. O zaman
“nin babasi” sézinun, “Ali” adindan (11) gibi bir terim olusturdugunu



sOyleyebiliriz. Dolayisiyla “nin babasi” s6z0 bir birli iglem igareti sayilmalidir.
(11) teriminin sembolik kargihg

(12) (Ali: a, “nin babasi”: f')
sembollestirme bicimi geregi

(13) fla
dir. Ote yandan

(14) Fenerbahge-Galatasaray magi

terimi, “Fenerbahce” ve “Galatasaray” adlariyla, ikili iglem isareti duru-
mundaki “mag” soziinden olusuyor. Buna gore (14) teriminin sembolik
kargihgr

(15) (Fenerbahge: a, Galatasaray: b, magt: f1)
sembollestirme bi¢imi geregi
(16) aféb
veya
(17) f2ab
dir. .
Sembolik dilin terimlerini s6zeden dilde t, t,, ..., t,, ... gibi terim

degiskenleri ile gosteriyoruz. Buna gore her karmagik terim, f? bir n-li islem
isareti temsilcisi ve tq, ..., t, n tane terim olmak lizere

(18) fnt, ... t,

bigimindedir. Ancak n = 2 durumunda “f2t,t,” yerine “t,f’t,” gibi de
yazilabilir.

ALISTIRMALAR

I.  Agagidaki terimlerin verilen sembollestirme bicimleri geredi sembolik
kargihklarini bulunuz.

1. Ali'nin baba annesi
(Ali: a, babas:: f!, annesi: g1)



2. 2x5)-1
(2:a, 5:b, 1: ¢, x: 2, —:g?)
3. B3+x)-y
(3:a, +: 2, - g2)

ll. Asagidaki terimlerin basit veya karmasik, agik veya kapali olduklarin
belirtiniz.

1. ¢
2.y
3. cfyy

4. (f'c) g2y
5. (fla) g2 (h'x)

3.1.3 Tekil Tamdeyimler

F bir n-li yUklem temsilcisi ve t;, ..., t| n tane terim oldugunda,

) Fy, ... t,

bigcimindeki soze atomsal tamdeyim diyoruz. n = O sinir durumunda sifirh “F”
ylUklemi tek bagina p gibi bir dnerme temsilcisi sayilir. Niceleme mantiginin
atomsal tamdeyimleri, 6zdeslik mantiginin tamdeyimlerinin 6zel hali sayil-
malidir. Niceleme mantginda t;, ..., t hep basit terim olur, 6zdeslik manti-
ginda ise t;, ..., t,, basit oldugu gibi karmagik terim de olabilir. Ornegin

(2) Fab
(3) Fax
(4) Kga)b
(5) F(gx)b

atomsal tamdeyimlerdir. (2) le (3)'Un terimleri basit terimlerdir. (4) ile (5)'te
ise karmagik terimler geciyor. (2) ile (4) kapali atomsal deyimler, (3) ile (5)'te
acik atomsal tamdeyimlerdir. Nitekim (2) ile (4)'te degisken ge¢miyor, (3) ile
(5)'te ise degisken gegiyor.

Ozdeslik mantiginda (1) bicimindeki atomsal tamdeyimlerden baska bir
de



bicimindeki atomsal tamdeyimler bulunur. Bunlara “6zdeslik” dedigimizi
daha once belirtmistik.

Ornegin
(7) a=b

basit terimli (yani bitin terimleri basit olan) kapali bir 6zdeslik
(8) a=x

ve
9) x=y

basit terimli agik birer 6zdeslik,
(10) a=f'b

karmagik terimli (yani en az bir karmagik terimi olan) kapali bir 6zdeslik,
(11) a=flx

karmagik terimli agik bir 6zdegliktir.

Matematik dilinin denklemleri, (6) bigimindeki karmagik terimli acik
atomsal deyimler olarak sembollegtirilebilir. Ornegin

(12) x+3=0
denkleminin sembolik karsihg
(13) (0: a, 3: b, +: f2)
sembollestirme bigcimi geregi
(14) xf’b = a

dir.
Baska bir ornek olarak
(15) 2x-6=0

denkleminin sembolik kargihg



(16) (0: a, 2: b, 6: ¢, x: f2, —: g2)
sembollegtirme bi¢imi geregi

(17) (bf?x) g?c = a
dir. Nitekim “2x”, “2xx"in kisaltmasidir.

Imdi (1) ile (6) bigimindeki atomsal tamdeyimlerin dnerme eklemleriyle
birlestiriimesinden bilesik tekil tamdeyimler olusturulur. Ornegin

(18) a=f'b —» G2ax

acik, bilesik, tekil, karmagtk terimli tamdeyim niteligindedir. Ote yandan
(19) a=b—-p

kapali, bilesik, basit terimli tamdeyim niteligindedir.
Ornek olarak
(20) [2=~(-2)] = [3 =—(-3)]

timcesinin sembolik kargithgini
(21) (2:a, 3: b, = )

sembollestirme bigcimi geregi bulalm. Bu da
(22) [a=f'(f'a)] > [b = f'(f'b)]

biciminde bir kapal bilesik tamdeyimdir.

ALISTIRMALAR

l.  Asadidaki timcelerin verilen sembollestirme bigimleri geredi sembolik
karsiliklarini bulunuz.
1. Ali'nin babasi Behget’in de babasidir.
(Ali: a, Behget: b, “nin babasi”: )
2. Ali‘nin anne annesi Behice'dir.
(Ali: a, Behice: b, nin annesi: f')
3. 2+ 3 tek sayidir.
(2: a, 3: b, +: f2, tek sayrdir: G)



4 x<3-5x+1<3+1
(1: a, 3: b, +: 2, <:G)
5. x=y+1 -5 x<y
(1: a, +: 2, << G)
Il. Asagidaki tamdeyimlerin acik veya kapal,, atomsal veya bilesik, basit te-
rimli veya karmasik terimli olduklariri betlirtiniz.
1. x<y
2. x<a
3. (a=xf2b) > (pv q)
4. (b <x) < (bf2a<g'x)
5. af?(g'b) = (h'a) f2x

3.1.4 Genel Tamdeyimler

icinde niceliyici gecen tamdeyimler genel tamdeyimler’dir. Icinde “=" 6z-
deslik ylukiemi gecen genel 6nermelere 6rnek olarak

(1) ¥x(x = x)
(2) VxVy(x =y >y =x)
(3) UxVyVz[(x =y Ay =2) - x = 2]

onermelerini goz onune alahm. Bu Ug¢ onerme “=" 6zdeslik yukleminin ug
onemli 6zelligini dile getirir. (1) onermesi 6zdeslik ilkesinin bir bicimidir. (1)
ilkesi her seyin kendiyle 6zdes oldugunu dile getirir. (2) onermesi 6zdegligin
bakisim ozelligini dile getirir. Buna gore x, y ile 6zdes ise y de x ile ozdestir.
(3) onermesi de ozdegligin gegislilik 6zelligini dile getirir. (3)'e gore x y ile 6z-
des, y de z ile 6zdes ise, x z ile 6zdes olur. (1), (2), (3)’Un gegerli oldugunu
ilerde gerek ¢ozumleyici cizelge ile, gerekse turetimle gosterebilecegdiz.

Ozdeslige dayall genel 6nermelerin sembollestirilmesine 6rnek olarak

(4) Ayni bireyle 6zdes olan bireyler 6zdestir timcesini sembollestirelim.
Ayni birey x olup, x le 6zdes olan bireyler y ile z olsun. O zaman (4)

VxVyVz[(y=xAz=x) > y=12]

biciminde sembollegstirilir.
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Baska bir ornek olarak
(5) Ozdeg tamsayilarin ardillan da 6zdestir timcesinin
(6) (Ardil: f', tamsayidir: G)

sembollestirme bicimine gore sembolik karsihgini yazalm. Bu sembolik
karsilk

(7) YXVY[(Gx A Gy A x =y) = fIx = fly]

bicimindedir. Nitekim (5) sOyle de dile getirilebilir: x ile y tam sayilar olup
birbirleriyle 6zdes olursa, x’in ardili ile y’nin ardih 6zdes olur.

Sonuncu ornek olarak
(8) Her insanin babasi vardir.
tiimcesinin sembolik karsihgin
(9) (“nin babasi”: f!, insandir: G)
sembollestirme bicimi geredi bulalim. Imdi (8) timcesi
(10) Her x icin, x insan ise oyle bir y vardir ki y, x'in babasidir.
anlamina gelir. (10) ise
(11) Vx[x insandir = 3y(y, x’in babasidir)]
bicimine donugttrdlebilir. (11)'in sembolik karsihgi (9) geregi soyledir.
(12) Vx[(Gx — Jy(y = f1x)]

ALISTIRMALAR

Asagidaki tiimcelerin verilen sembollestirme bigimleri geregi genel oner-
meler olan sembolik karsiliklarini bulalim.
1. Vx(x=3) > (x+1=3+1)
(1: a, 3: b, +: f2)
2. Vx(x =3 — x tek sayidir)
(3: a, teksayidir: F)

3. Ix(x +3)=0 - Ix(x < 0)
(0:a, 3: b, +: 2, <: G)
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3.2 Yorumlama
3.2.1 Tekil Onermelerin Yorumlanmasi

Once basit terimli tekil onermelerin, sonra da karmasik terimli tekil 6ner-
melerin yorumlanmasini inceleyecegiz. Daha sonra genel onermelerin yo-
rumlanmasini ele alacagiz.

Imdi basit terimli 6nermeler

(1) Fa; ...a,(n20)

veya
(2)a=b

ya da
3)a=a

bi¢cimindedir. “a = a” butin yorumlamalarda dogrudur. Bu nedenle yorum-
lamalarda yer almasina gerek yoktur. Ote yandan “a = b” tutarsiz degildir.
Nitekim farkli adlar ayni bireyi adlandirabilir. Dolayisiyla “a = b” nin yanhs-
layict yorumlamasi oldugu gibi, dogrulayici yorumlamasi da vardir. Buna go-
re “a = b” dogru dederini aldi§1 yorumlamalarda yer alabilmelidir. Boylece
ozdeslik mantiginin yorumlamalarinda “a = b” gibi basit terimli 6zdeglikle-
rin yer almasi gerekecektir.

Ote yandan karmagik terimli tekil 6nermelerin yorumlanmasinda 6zdes-
liklere de yer vermemiz gerekecektir. Ornegin

4) fla=b

tekil 6nermesinin bir yorumlamasini bulalim. (4)’te a ile b gectiginden E ev-
reni a ile b’den olugur. fin kaplamsal anlami ise fa ile f'b’nin degerleriyle
belirlenir. E = {a, b} oldugunda, f'a = b olup f'b = a veya f'b = b olmaldir.
Dolayisiyla (4)'i dogrulayan iki farkli yorumlama vardir. Biri

(5) (E: {a, b}; fla=b, f'b = a},
oblru de
(6) (E: {a, b); fla=b, flb =b)
dir. (5) ile (6), (4)’in dogrulayici yorumlamalandir.
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Genel olarak f" gibi bir n-li islem isaretini E= {a,, ..., a,} gibi bir evrende
yorumlamak icin f"a,, ..., f"a,’lerin dederlerini belirleyen

(7) fPa; = ai1, ., flay = ain
bicimindeki 6zdesliklerin yorumlamada yer almasi gerekir.

Ikinci 6rnek olarak

(8) fla=g'b

karmagik terimli tekil 6nermeyi yorumlayalim. (8)'de a ile b adlan
gectiginden E = {a, b} olur. Buna gore f! ile ¢! islem isaretlerini istegimize
bagl bir secimle

(9) fla=a flb=b,g'a=a g'b=a

bigiminde yorumlayalim. Istegimize bagli olmayan f'a ile g'b’nin (8) geregi
ayni degeri almasidir. f'a = a'yi segtikten sonra g'b‘ye istediginiz degeri
degil, yalniz a degerini verebiliriz. Ote yandan f'a’ya istegimize bagl olarak
b degerini verseydik, flb’ye de b degerini vermemiz gerekecekti. (9)
secimine dayanarak (8)'in yorumlamasi

(10) (E: {a, b);fla=a,flb=b,g'a=a, g'b = a)

bigimini alr.
f2 gibi bir ikili iglem isaretini E = {a,, ..., a;} evreninde yorumlamak icin
(11) f2a,a, = 3, f2a,a, = 3 e f2aa, = 3,

bicimindeki 6zdesliklerin yorumlamada yer almasi gerekir. Ugiincii 6rnek
olarak

(12) ffab=b

karmagik terimli tekil nermesinin bir yorumlamasini bulalim. E = {a, b} olup
yorumlama soyle olabilir.

(13) (E: {a, b}; f?aa = a, f2ab = b, f?ba = a, f2bb = a)
Zorunlu olan f2ab = b disindaki durumlarda, deger olarak hep a'y1 segtik.

Dordunciu ornek olarak
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(14) f2ab = g'a
nin bir yorumlamasini bulalim.
(15) (E: {a, b}; g'a=a, g'b = a, f2aa = a, f2ab = a, f’ba = a, {“bb = a)
Besinci ornek olarak
(16) G(f2aa) A Fb
karmagik terimli bilesik tekil onermesinin bir yorumlamasini bulalim.
(16)'nin dogru olmasi icin hem “G(f2aa)” hem “Fb” dogru olmalidrr.
Buna gore
(17) (E: {a, b); faa = a, f2ab = a, f2ba = a, f2bb = a, Ga, Fb)

bir dogrulayici yorumlamadir. Nitekim f2aa = a'yi segtikten sonra Ga'ya
Dogru degerini verdik. Boylece “G(f%aa)”nin Dogru degerini almasini sagla-
dik. Ayni bicimde “Fb”ye de Dogru degerini verdik.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tekil onermelerin birer dogrulayici yorumlamasini bulunuz.
F(g'a)

gla=b

g'la=fla

F(g'a, f'a)

Fa — (g'a=f'b)

oA wnN =

3.2.2 Genel Onermelerin Yorumlanmas)
(1) ¥xA(x)

bi¢cimindeki bir timel 6nermenin E evrenli bir yorumlamada dogru olmasi
A(x)in E evrenindeki bitin 6zellemelerinin dogru olmasi,

(2) IxA(x)

bicimindeki bir tikel onermenin dogru olmasi A(x)’in E evrenindeki en az bir
ézellemesinin dogru olmasi demektir. Ornegin
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(3) Vx[(F(g'x) = Hx]
onermesi

(E: {a, b); g'a=a, g'b = a, Fa, Ha, Hb)
yorumlamasinda dogru olur.

Ikinci bir 6rnek olarak

(4) ~Vx[Fx = G(f'x)]

genel onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini bulalim. Hicbir ad (4)'te
ge¢cmediginden E = {a} olmak (izere yorumlamay,

(5) (E: {a), f'a = a, Fa)
biciminde segiyoruz. $imdi (5)i sinayalim. (4),
(6) Ix~[Fx — G(f1x)]
ile egdegerdir. (4)’Un dogru olmasi igin
(7) ~[Fx > G(f'x)]
nin en az bir 6zellemesi dogru olmalidir. Imdi
(8) ~[Fa - G(f'a)]
ozellemesi (5) yorumlamasinda dogrudur. Nitekim f'a = a oldugundan, (7)
(9) ~(Fa > Ga)

bicimini alir. Oysa Fa dogru Ga ise yanlistir. O halde (9) dogru olup (8) zel-
lemesi de dogru olur. Dolayisiyla (6) dogru olup (4)’de dogrudur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki genel onermelerin birer dogrulayici yorumlamasini bulunuz
Vx(f1x = x)

Ix~(f'x = a)

Vx(f'x = g'x)

IxF(f1x) — Fa

~Ix(Fx AGx) 5a=b

N

15



3.2.3 Dogruluk Degeri Hesaplamasi
Bir tekil veya genel onermenin verilen bir yorumlamadaki dogruluk
degerinin hesaplamasini ilerde ¢6zimleyici gizelge yontemiyle yapacagiz.
Simdilik dogruluk degeri hesaplama islemlerini yalniz kolay orneklerde
yapacagz.
Ornek olarak
(1) 3Ix(f'x = g'x)
onermesinin dogruluk degerini
(2) (E:{a};fla=a gla=a)
yorumiamasinmida hesaplayalim. Bu amagla (1)‘in E evrenindeki
(3) fla=g'a
ozellemesine bakariz. Bu 6zelleme (2) geregi
4) a=a
ya donugur. (4) dogru oldugundan, (3) ve dolayisiyla (1) dogrudur.
Ikinci 6rnek olarak
(5) Vx(f'x = a) A Gb
nin dogruluk degerini
(6) (E:{a, b);fla=b, f2b = a, Gb)
yorumlamasinda hesaplayalim. (5)'in birinci bilegeni olan
(7) Vx(f'x = a)
nin 6zellemeleri
8) fla=a
ile
(9 flb=b
dir. (8), (6) geregi
(10) b=a
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ya, (9) ise (6) geregi
(11) a=b

ye indirgenir. Oysa (10) ile (11) yanhs oldugundan (8) ve (9) yanls olur.
Dolayisiyla (7) yanhs olur. O zaman (5)'de yanlig olur.

Ugiincii 6rnek olarak
(12) ~VxF(g®xa) A p
onermesinin
(13) (E: {a, b}; g%aa = a, g%ab = b, gba = a, g?bb = b, Fb, p)
yorumlamasindaki dogruluk degerini hesaplayalim.
(12)’'nin birinci bileseni
(14) 3Ix~F(g?xa)
ile esdegerdir. ”-F(gzxa)”nln ozellemeleri
(15) ~F(g%aa)
ile
(16) ~F(g%ba)
dir. g2aa = a ve g?ba = a oldugundan (15) ve (16)
(17) ~Fa

ya donisiir. Oysa Fa yanhs oldugundan (17) dogrudur. O halde (15) ile (16)
ve dolayisiyla (14) dogrudur. p’de dogru oldugundan (12) dogrudur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamalardaki dogruluk degerini
hesaplayiniz.
1. 3IxF(g'x)

(E: (a); g'a = a, Fa)

2. Ux(flx = gla)
(E: {a, b}; fla=b, flb=b, g'a=a, g'b=Db)
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18

Ele(g1x) A Fb

(E: {a, b}; g'a=q, g'b =b, Fb)

VxF(g'x) - fb

(E: {a, b}; g'a=b, g'b = b, Fa)

~q A IxG(f2x b)

(E: {a, b}; f2aa = a, f2ab = b, f2ba = b, f2bb = a, Ga, q)

3.2.4 Ozdeslik Mantig Yasalari

Ozdeslik mantig yasalan énemli sayilan bazi gegerli 6nermeler ve bazi
dogru icermeler ve egdegerliklerdir. Baglica yasalari asagida g0steriyoruz.

—

Vx(x = x) (Ozdeslik ilkesi)

VxVy(x = y — y = x) (Ozdesligin bakigim 6zelligi)

VxVy[(x =y Ay = z) = x = z] (Ozdesligin gegislilik 6zelligi)
VxVyVz[(y=xArz=x) o y=12]

a=a

a=bkEb=a

a=bb=cEa=c

b=a,c=akEb=c

a=b = Fa & Fb (Leibniz’in 6zdesligin ayirdedilmezIigi ilkesi)

t, =ty = t, = ', (Euklides aksiyomu)

Burada t, ile t'; herhangi iki terim, t, de t';’i icine alan bir terimdir. t’,,
t','de t, yerine t',’niin bir veya daha ¢ok gegisi yerine t';’niin konulmasiyla
elde edilen terimdir. 10. yasanin li¢ drnegi asagida gosterilmistir.

10°. a=f'b = g2aa=g?(f'b, a)
10”. a =flb = g?aa = g2 (f'b, f'b)
10”.a=flb = g2 aa=g? (a, f'b)

11.

a=b = fla=flb



12.

t; = t,, A = B (Ozdeslerin yer degistirmesi ilkesi)

Burada A, icinde t; gegen bir 6nerme ve B, A'da t,’in bir veya daha ¢ok
gecisi yerine t,'nin konulmasiyla elde edilen bir 6nermedir.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Fa = Vy(x = a - Fx)
Fa=3x(x = a A Fx)

Vx(Fx A x =y) = Vy(Fy A x = y)
a=b=Vx(x=ao x=b)
a=b=3xJy(x=aAry=D>b)

Fab = VxVy[(x = a A y = b) - Fxy]
Fab =3x3y(x =a Ay = b A Fxy)

Tamim: 3!xFx = 3x Fx A Vx Vy [(Fx A Fy) - x = y]

J!xFx, “tam bir sey F'dir”i dile getirir. “IxFx” “en az bir sey F'dir.”, “Vx
vy [(Fx A Fy) = x = y]” de “en ¢ok bir ey F'dir.”i dile getirir. “Tam bir sey
F'dir”, “en az bir ey F'dir ve en ¢ok bir ey F'dir” anlamina gelir.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

!xFx = 3Ix [Fx A Vy (Fy - x = y)]

JiIxFx =3y Vx (Fx & x =y)

I [FxAVy(Fy 5> x=y)l=3dy Vx (Fx & x =y)
Ixx=a

Iy Vx(x=aex=y)

~Yy VX (~x=xeox=Yy)

Vx (fx = gx) — [IxF(fx) < IxF (gx)]

Vx [(fx = fy) - (x =y)], Vx [(gx = gy) = (x = y)] = Vx [(fgx = fgy)
- x=y]

Burada siraladigimiz yasalarin gegerli oldugunu, gerek ¢oziimleyici gizel-
ge yontemi, gerekse tlretim yontemi ile denetleyebiliriz.
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3.3 Coziimleyici Cizelge Yontemi
3.3.1 Tekil Onermelerin Coziimleyici Cizelgesi

Niceleme mantiginda ¢ozumleyici gizelge yontemi asagida belirtilen ye-
ni kuralin eklenmesiyle 6zdeslik mantiginda da kullanilabilir.

(i) Kendiyle Ozdegligi degilleme Kurah

Gozimleyici gizelgenin bir yolunda ~(t = t) biciminde bir satir gecerse
yol kapal sayihr ve altina “X” isareti konulur.

(i) Ozdeglerin yer degistirmesi kurali

A bir 6nerme ve t;, t, iki (kapal) terim olsun. Cozumleyici gizelgenin
agik yolunda A ile t; = t, énermeleri bulunup, A[t, // t,], A'da t,’in bir
veya daha ¢ok gecisi yerine t,’nin konulmasiyla elde edilen bir onerme
ise, A[t, // t;] onermesi agik yola eklenebilir. Eger t, A'da hig ge¢miyor-
sa, Alt, // ;] = A olur.

Bu kural
M1A
14y =t
Alt// 41 (1)

biciminde dile getirili. Ayni adim sayist hem A hem t, = t,'nin onune yaz-
lir. Kaynak sayisi da A [t, // t;]'in ardina yazilr.

(i) ile (ii) kurallannin eklenmesiyle elde edilen ¢6ziimleyici ¢izelge yonte-
mini once ozdeslik mantginin tekil Snermelerine, sonra da genel 6nermele-
rine uygulayacagiz.

Birinci 6rnek olarak
(Ha=a

min gegerli oldugunu ¢ozlimleyici gizelge ile denetleyelim. Bu amagla (1)’in
degillemesinin ¢oziimleyici ¢izelgesini kuruyoruz.

(2) ~(a=a) (8.0))
X
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(2) gizelgesindeki yol (i) kurah geregi kapahdir. Demek ki (1) gegerlidir.
Ikinci 6rnek olarak
(3) Fa,a=b .. Fb

¢tkanminin gecgerli oldu§unu ¢6zimleyici gizelge ile denetleyelim Bu ¢izelge
Ozdeslerin yer degigtirmesi kuralina dayanarak

(4) 1.Fa (8.0.)
2.a=b (8.0.)
~Fb (8.0.)
Fb (1)
X

biciminde olur. Burada A 6nermesi “Fa”, t, terimi “a” ve t, terimi de “b”
bicimindedir. Buna gore

(5) A[tz /! t‘|]=Fa [b /! a]=Fb

olur. 1. adimda “Fa” ile “a = b”den Fa [b // a], yani “Fb"yi elde ettik. (2)
¢ozumleyici cizelgesi kapali oldugundan, (1) ¢ikanimi gegerlidir.

Uglincii 6rnek olarak
(6) (a=b)—>(b=2a)
onermesinin gegerli oldugunu ¢6ziimleyici ¢izelge ile denetleyelim.
(7) 1.~l(a=b) - (b=a)]
2. ~(b=2a)
~(b=b) (2)
X

Once (6)'nin degillemesini yazdik ve ¢ozimledik. 2. adimda ise “a = b”
ozdesligine dayanarak “~(b = a)” 6nermesinde gegen “a”nin yerine “b”
koyduk ((ii) kurali geregi). Boylece “~(b = b) 6nermesini elde ettik. Bu son
onermeden dolay! (1) kurali geregi yolun altina “X” isareti koyduk.

Dordunci 6rnek olarak

(8 a=b,b=c. a=c
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¢tkanminin gegerli oldugunu ¢6zimleyici gizelge ile denetleyelim.
9 1l.a=b (8.0.)

b=c (8.0.)
1.~a=c) (8.0)
~b=¢c) (1)

X

1. adimda “a = b” 6zdesligi geregi “~(a = c)” 6nemesinde “a” yerine “b”
koyarsak “~(b = c)” 6nermesini elde ettik. Boylece yol kapand. (9) ¢izelge-
si kapali oldugundan (8) ¢ikarimu gegerlidir.

Besinci ornek olarak
(10) (a=b) - (fla=flb)
onermesinin gecerli oldugunu ¢ozimleyici gizelge ile denetleyelim.

(11) 1. ~[a=b - (fla=fb)]

2.a=b a)
2. ~(fla=flb)
~(f'b = f1b) (2)
X

2. adimda “a = b” 6zdesligi gere§i “~(f'a = f'b)” 6nermesinde “a” yerine
“b” koyarsak “~(f'b = f1b)"yi elde ettik. Oysa “~(fb = ¥'b)”, “~(t = t)” bigi-

’

mindedir. O halde yol (i) kurali geregi kapatilmaldir. (11) cizelgesi kapali ol-
dugundan (10) 6nermesi gegerlidir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ve gikarimlarin gegerli oldugunu ¢ozimleyici ¢i-
zelge ile denetleyiniz.

a=>b, Faa .. Fab

a=Db, Faa .. Fba

a=Db, Faa .. Fbb

[(Fla = g'b) A G (f'a)] > G(g"b)]
g'a=b — [f2 (b, g'a) = f2(g'a, b)]

oA wnN S
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3.3.2 Genel Onermelerin Coziimleyici Cizelgesi
Genel 6nermelerin ¢oziimleyici gizelgesine 6rnek olarak

(1) Vx(x = x)

timel énermesinin gegerli oldugunu ¢6ziimleyici gizelge ile denetleyelim.

(2) 1.~Vx(x =x)
2. Ix~(x = x)
~(@a=a) (2)
X

Ikinci bir 6rnek olarak
(3) Fae Vx(x=a-— Fx)
onermesinin gegerli oldugunu ¢6zlumleyici cizelge ile denetleyelim.

(4) 1.~[Fae Vx(x=a—> Fx)] (B.0.)

M

Fa ~Fa
2. ~Vx(x =a - Fx) 6. Vx(x =a - Fx)
3. Ix~(x =a - Fx) 7.a=a—> Fa(6)
4. ~(b=a->Fb)(3)
5.b=a /7)\

T :] (4)

5. ~Fb ~(a=a) Fa

~Fa (5) X X

X

¢izelge kapal oldugundan (3) 6nermesi gegerlidir.
Uglincii 6rnek olarak
(5) Vx(fx = gx) .. [IxF(fx) & IxF(gx)]

¢tkanminin gecerli oldugunu ¢oéziimleyici cizelge ile denetleyelim.
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(6) 8. Vx(fx =9gx) (8.0.)
1. [3xF(fx) <> IxF(gx)} (8.0.)

m
4 EIxF(fx):l 3. ~3F(fx) ]
2. ~3xF(gx) 5. IxF(gx)
6. Vx~F(gx) (2) 7. Vx~F(fx) (3)
9. F(fa) (4) F(ga) (5)
~F(ga) (6) 10. ~Fa(fa) (7)
9. fa =ga (8) 10. fa =ga (8)
F(ga) (9) ~Fa(ga) (10)
X X

(6) cizelgesi kapal oldugundan (5) gikanimi gegerlidir.
Dérdiincu érnek olarak
(7) [IxFx A VxVy[(Fx A Fy) - x = yll = YyVx(Fx & x =y)
¢tkanminin gegerli oldugunu ¢oziimleyici gizelge ile denetleyelim.
(8) 1. 3xFx A VXVYy[(Fx A Fy) > x =y] (8.0.)
. ~3yVx(Fx & x =y) (8.0.)

2

3. IxFx :l D
6. VXVY[(Fx A Fy) 5 x =]

4

. VyIx~(Fx & x =y) (2)
Fa (3)
5. 3x~(Fx & x = a) (4)
7. ~(Fb & b =a) (5)
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8.(Fb AFa) > b=a(6)

)

Fb ]
~(b = a)

9.~(FbAFa) b=a

SN X

~Fb  ~Fa
X X

12. Fb:I
11.b=a
10. ~(Fb A Fa) 12.b=a
PN ~Fa (12)
1.-Fb  -Fa X
-Fa(11) X
X

(8) ¢ozuimleyici ¢izelgesi kapalt oldugundan (7) gikarimi gegerlidir. Dikkat
edilirse (8) cizelgesinde 2. adimda niceleyici degillemesi kuralini iki kez uy-
guladik. 6. adimda da tiimel 6zelleme kuralini iki kez uyguladik.

Besinci ornek olarak

(8) Iyvx(Fx &> x=y) ..

IxFx A VXVY[(Fx A Fy) > x = y]

cikanminin gegerli oldugunu ¢ézumleyici gizelge ile denetleyelim.

(9) 1.3yVx(Fx & x=Yy)

(B.0.)

2. ~[IxFx A VXVY[(Fx A Fy) = x = y]] (B.0.)
12,11, 8. Vx(Fx & x =a) (1)

2)

3. ~3xFx

10. Vx~Fx (3)

9. Faca=a(8)
%

~Fa (10) X

4.
5.
6.
7.

~VxVy[(Fx A Fy) > x = y]
IxIy~[(Fx A Fy) = x =y] (4)
~[(Fb A F¢) - b =] (5)

Fb A Fc (6)
~(b=¢c)

Fb:I )

Fc

Facsa=a (8)
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13.Fbeb=a(11)
14.Fcoc=a(12)

Altinci 6rnek olarak
(10) Vx[3y[Fy A (x = gy)] — Fx] & Vx[Fx — F(gx)]
onermesinin gegerli oldugunu ¢oziimleyici ¢izelge ile denetleyelim.
(11) 1. ~[Vx[3y[Fy A (x = gy)] = Fx] & Vx[Fx — F(gx)]]
Q)]

10. VX[3y[Fy A (x = gy)] = Fx] 3. ~Vx[3y[Fya(x = gy — Fx)]
2. ~Vx[Fx — F(gx)] 15. Vx[Fx — F(gx)]

4. Ix~[Fx — F(gx)] (2) 6. Ix~[Fy[Fy A (x = gy)] — Fx] (3)
5. ~[Fa — F(ga)] (4) 7. ~[3y[Fy A (a = gy)] — Fa] (6)
Fa :’ ) 8.JylFfynr(a=gy) |
~F(ga) ~Fa
11. 3y[Fy A (ga = gy)] —»F(ga) (10) 9. Fb A (a = gb) (8)
/“N Fb :| )
12. ~3y[Fy A(ga=gy)] F(ga) 17.a=gb
13. Vy~[Fya(ga=gy)] (12) X 16. Fb — F(gb) (15)
14. ~[Fa A (ga = ga)] (13) (15)
(14) 17. ~Fb 16. F(gb)
~Fa ~(ga = ga) X Fa (16)
X X X
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ALISTIRMALAR

§ 3.2’deki mantik yasalarindan heniz denetlenmemis olanlar ¢ozim-
leyici gizelge ile denetleyiniz.

3.3.3 ¢oziimleyici Cizelge ile Dogrulayicai Yorumlama Belirlemesi

Niceleme mantiginda oldudu gibi, 6zdeslik mantiginda da sonlu acgik
yollu ¢ozumleyici ¢izelgeye dayanarak dogrulayici yorumlama belirlenebilir.
Ornek olarak

(1) a=b

onermesinin ¢ozimleyici cizelgesine dayanarak (varsa) bir dogrulayici yo-
rumlamasini bulalim. Imdi “a” ile “b” farkl bireylerin adi olsaydi “a = b” her
zaman yanlis olacakti. O zaman (1)’in dogrulayici yorumlamasi olmazdi. Da-
ha once belirttigimiz gibi oysa iki farkh ad zorunlu olarak farkli bireylerin adi
degildir, ayni bireyin de adi olabilirler. Ornegin “Sabah yildizi” ile “Aksam
yildizi” ayni gok cismini, Venus gezegenini adlandinyor. Dolayisiyla

(2) Sabah yildizi = Aksam yildizi
dogru bir 6nermedir. (2) 6nermesi ise

(3) (Sabah yildizi: a, Aksam yildizi: b)
sembollestirme bicimi geregi (1)'in sembolik kargiligidir.

Imdi (2) onermesi dogru oldugundan tutarlidir. Tutarh olan bir gunlik
dil onermesinin her sembolik karsihigi tutarh olmalidir. (Nitekim bir gunlik
dil dnermesinin bir sembolik kargiligt tutarsiz ise bu 6nerme de tutarsizdir.)
O halde (2)'nin her sembolik kargih@g: tutarli olmalidir. Dolayisiyla (1) oner-
mesi tutarli olup dogrulayici yorumlamasi olmalidir.

(1) onermesinin dogruluk ¢izelgesi (1)'in kendisiyle 6zdestir. Bu ¢izelge-
de bulunan tek yol agik olup “a = b” atomsal dnermesinden olusur. Bu agik
yol bir dogrulayici yorumlama belirler. Belirlenen yorumlamanin evreni {a,
b} biciminde degil tek 6geli bir evren olmalidir. Evren iki 6geli {a, b} evreni
olsaydi “a” a’'nin adi ve “b” b’nin adi olup “a = b” yanl olacakti. O halde

"

evren {a} gibi tek 6geli bir evren olmak zorundadir. O zaman “a” a’nin adi
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oldugu gibi, “b”de a’nin adi olur. Boylece “a = b” Oyle bir yorumlamada
dogru olur. Buna gére (1)'in ¢6zimleyici ¢izelgesinin belirledigi yorumlama

(4) (E{aa=b)
bicimindedir.

Genel olarak bir ¢ozimleyici cizelgenin agik yolunda “a = b” gibi basit
terimli bir 6zdesligin gegmesi, bu agik yolun belirledigi dogrulayici yorum-

lamanin evreninin 6ge sayisini dusurir. Nitekim “a” ile “b” adlan iki degil
g
bir tek bireyin adi olup a evrenin 6gesi ise “b”de “a”nin ogesi sayilir.
Yy

Ikinci 6rnek olarak
(5) ~(a=Db)

onermesinin ¢6ziimleyici ¢izelgesini kurup varsa bir dogrulayici yorumlama-
sini bulahm. (5)'in dogru olmasi igin “a = b”nin yalmz olmasi gerekir. Bunun
icin de “a” ile “b” adlanmn farkl bireyleri adlandinlmaldir. Buna gore evren
en azindan iki bireyi kapsamalidir. Boylece evreni {a, b} olarak secebiliriz. Bu-
na gore

(6) (E: {a, b})

(5) Snermesinin bir dogrulayici yorumlamasi olur. Dikkat edilirse “a = b”
atomsal 6nermesi yanls oldugundan (6)'da yer alamaz.

Uglincli 6rnek olarak
(7) fla=b

onermesinin ¢ozlmleyici ¢izelgesini kurup bir dogrulayici yorumlamasini
bulahm. (7)'nin ¢o6ziimleyici gizelgesi yine kendisiyle 6zdegtir. Evren olarak
E={a, b}'yi secebiliriz. O zaman “f'”in kaplamsal anlami ya

(8) fla=b,f'lb=a
ya da
9) fla=b,flb=b

biciminde olur. S6z gelisi (8)'i segelim. O zaman (7)'nin dogrulayici yorum-
lamasi
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(10) (E: {a, b}, fla=b, flb = a)

bigiminde olur. “f'a = b” atomsal 6nermesi (10)’de yer aldigindan (10) ge-
regdi D degerini alir. Dolaytsiyla (10) gergekten (7)'nin bir dogrulayic) yorum-
lamasidir. Dikkat edilirse “a = b” (10)'da yer almadi§indan dolay: yanlistir.

Dordiinci ornek olarak
(11) fla=g'b
onermesinin ¢ozimleyici ¢izelgesini kurup bir dogrulayici yorumlamasini
arayallm. Gene (11)in ¢ozumleyici ¢gizelgesi (11)’in kendisidir. Tek yo! agik
oldugundan (11) 6nermesinin dogrulayici yorumlamasi vardir. (11) ¢6zim-
leyici gizelgesinin belirledigi miimkiin dogrulayici yorumlamalarda f'a ile
g'b’nin ya ikisinin a’ya ya da ikisinin b’ye esit olmak gerekir. Buna gére
(12) (E: {a, b};fla=a,f'lb=a, g'a=a g'b=a)
y1 (11)'in do@rulayici yorumlamas: olarak segebiliriz.
Besinci 6rnek olarak
(13) fla=g'b A Fg'a A G(a, f'b)
onermesinin ¢ozlumleyici gizelgesini kurup, varsa bir dogrulayici yorumla-
masini bulalim.
(14) 1.fla=g'b A F(g'a) A ~G(a, f'b) (B.0.)
fla=g'b
F(g'a)
~G(a, f'b)
Cizelge agik oldugundan (13)'Un dogrulayici yorumlamasi vardir. Ancak
dogrulayici yorumlama agik yoldaki biitin atomsal 6nermelerden olusmu-
yor. Dogrulayici yorumlamada yer alan dnermeler basit bilegsenli atomsal

onermeler ya da f'a = b bigcimindeki 6zdeslikler olmahdir. Buna gére (13)’iin
dogrulayici yorumlamasi olarak

M

(15) (E: {a, b}, fla=a,f'lb=a,g'a=a, g'b = a, Fa)

y1 segebiliriz. Dikkat edilirse, (13) onermesi (15) yorumlamasinda dogrudur.
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Nitekim fla = g'b = a dir. “fla = a” ile “g'b = a” (15)'de yer aldi§indan dog-
rudur. “~G(a, f'b)'de “~Gaa” ya indirgenir. “Gaa” (15)'de yer almadigindan
yanhstir. Dolayisiyla “~Gaa” dogrudur. O halde “~G(a, f'b)” de dogrudur.
Boylece (13)’in (15)te dogru oldugunu goriyoruz.

Altincl ornek olarak
(16) Ix(f'x = g'x) A VxH(f'x) A IxFxa

onermesinin ¢6zimleyici gizelgesini kurup varsa bir dogrulayici yorumlama-
sini bulalim.
(17) 1. 3x(f'x = g'x) A YxH(f'x) A 3xFxa (B.O.)
2. Ix(f'x = g'x)

6,5, 4. VxH(f'x) M
3. 3xFxa
flb=g'b (2
Fca 3)
H(f'a) (4)
H(f'b) (5)
" H(f'c) (6)

(17)'nin agik yolu oldugundan (16)'nin dogrulayici yorumlamasi vardir. Bu
yorumlama olarak agagidakini secebiliriz.

(18) (E: {a, b, c}; f'(a)=a, f'(b) = a, f'(c) = 3, 9' (@) = a, g'(b) = 3, g"()=a,
Fca, Ha).

Yedinci ornek olarak
(19) Vx[F(gx) A G(Fx)] A 3x[~F(gx) v ~G(fx)]

onermesinin coziimleyici ¢izelgesini kurup, varsa bir dogrulayici yorumla-
masini bulahm.
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(20) 1. VX[F(gx) A G(fx)] A IX[~F(gx) v ~G(fx)]
4. Vx[F(gx) A G(fx)] ] M
2. Ix[~F(gx) v ~G(fx)]
3. ~F(ga) v ~G(fa) (2)

(3)
~F(ga) ~G(fa)

5. F(ga) A G(fa) (4) 6. F(ga) A G(fa) (4)
F(ga) (5) F(ga) (6)
G(fa) G(fa)

X X

cizelge kapal oldugundan (19)’un dogrulayici yorumlamasi yoktur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin dogrulayici ¢ozimlemesini kurup varsa bir
dogrulayici yorumlamasini bulunuz.

1. b=c

2. ~(b=¢)

3. gl(b=c)

4. g'(b)=h'(0)
5. g'(b) = h'(c) - [F(g'a) v Gb]

6. 3Ix[F(g'x) A Gx]

7. 3x(f'x = g2xa)

8. Vx(fla=g'x) A Fa

9. 3Ix(Fx A G(f'x) - (fla=Db)

10. Vx[~Fx — G(h'a)] A Ix[~Fx A ~G(h'a)]

3.3.4 Cozumleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Ozdeslik mantiginda tipki niceleme mantiginda oldugu gibi 6nermelerin
verilen bir yorumlamadaki dogruluk degerini ¢6ziimleyici ¢izelgeye daya-
narak hesaplayabiliriz.
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Ornek olarak

(1) Fao (g'la=fb)
onermesinin

(2) (E:{a, b};fla=b,f'lb=a,g'a=b, g'b=b, Fa)
yorumlamasindaki dogruluk dederini ¢oziimleyici ¢izelge ile hesaplayalim.
Bu amacla (1)'in (2)'ye dayanan ¢oziimleyici ¢izelgesi' ni kuruyoruz.

(3) 1.Fao (gla=fb) (B.O)
(M

Fa ~Fa
2. g'a=fb 3. ~(g'a=1f'b)

b=a (2) ~(b=a) (3)

(3) gizelgesini kurmak icin 2. adimda (2) yorumiamas: geregi ”g‘a" yerine
6zdesi olan “b"yi, “f'b” yerine de 6zdegi olan “a”y1 koyduk. (3)'te iki acik yol
vardir. Basit terimli atomsal onermeler ile bu tirli onermelerin degilleme-
lerine temel 6nerme diyecegiz. Bir agik yolun dogru oimasi bu yolda bulunan
bir tiir temel 6nermelerin dogru olmasi demektir. Imdi (3) ¢gizelgesinin birin-
ci agik yolundaki temel 6nermeler “Fa” ile “b = a”, ikinci agik yoldaki temel
onermeler “~Fa” ile “~(b = a)”dir. (2) dogrulayici yorumlamasi geregi “Fa”
dogru, “b = a” ise yanlistir. Ikinci yolda da “~Fa” yanhg ve “~(b = a) dogru-
dur. Boylece her iki agik yol yanhs olup baslangi¢c 6nermesi olan (1) onerme-
si (2) yorumlamasinda yanhstir.

Ikinci ornek olarak
(4) F(g?ab) A (f'a = g2aa)
onermesinin

(5) (E: {a, b}; fla=a, f'lb =b, gZaa = a, g2ab = b, g?ba = a, g?bb = b,
Fb)

yorumlamasinda dogruluk dederini hesaplayalim. Bu amacla (4)'in (5)'e
dayanan ¢ozlimleyici gizelgesini kuruyoruz.
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(6) 1.F(g%ab) A (fla=g?aa) (B.O.)

2. F(g%ab) D)
3.fla = g%aa

Fb (2)
a=a (3)

(6) gizelgesini kurarken (5) geregdi 2. adimda “g2ab”yerine ézdesi “b”yi koy-
duk. 3. adimda da “f'a” yerine 6zdesi “a”yi ve “gZaa” yerine de 6zdesi “a”yi
koyduk. (6) gizelgesinin tek agik yolunda bulunan “Fb” temel 6nermesi ile
“a = a” temel 6nermesi de dogrudur. O halde (6)'nin baglangic 6nermesi

olan (4) onermesi (5) yorumlamasinda dogrudur.

Genel dnermelere gelince, sonlu evrenli herhangi bir yorumlamada bu
onermelerin dogruluk degerini ¢oziimleyici cizelge ile hesaplayabiliriz. Birin-
ci ornek olarak

(7) 3x[(f'x = g'a) A G(fx, b)]
genel onermesinin
(8) (E:{a, b);fla=b,flb=a, g'a=a, g'b=Db, Gaa, Gba)

yorumlamasinda ¢ozimleyici cizelge ile dogruluk degerini hesaplayalim. Bu
amagla (7)’nin (8)’e dayanan ¢ozimleyici gizelgesini kuruyoruz.

(9) 1.3x[(f'x = g'a) A G(flx, b)]

2. (fla=g'a) A G(f'a, b) 5. (f'b, g'a) » G(f'b, b)
3. f‘a=g1a] @) 6. f1b=g1aj ()
4. G(f'a, b) 7. G(f'b, b)

b=a(3) a=a(6)

Gbb (4) Gab (7)

Dikkat edilirse, 1. adimda E = {a,, ..., a,} evrenindeki
(10) 3IxA(x)

7\
II VR
/ 1

A(a,) Aa,)

33



tikel 6zelleme kurahni kullandik. (9)’'un agik yolu vardir. (8) geregi “b = a”
ve “Gbb” temel énermeleri yanhstir. O halde birinci agik yol yanhstir. Ikinci
acik yolda ise “a = a” dogru ama “Gab” yanlistir. Demek ki ikinci yol da
yanlistir. Dolayisiyla (9)’un baglangi¢ 6nermesi olan (7), (8) yorumlamasinda
yanhstir.

Ikinci ornek olarak

(11) IxVyF(fix, fly) A Vx [F(f'x, g'x) A (x = a)]
onermesinin

(12) (E: {a, b}, fla=a, flb=b, g'a=b, g'b = a, Faa, Fba)

yorumlamasinda ¢6zumleyici cizelge ile dogruluk degerini hesaplayaltm. Bu
amagla (11)’in (12)’ye dayanan ¢dzumleyici gizelgesini kuruyoruz.

(13) 1. IxVyF(f'x, fly) A VX[F(f'x, g'x) A (x = a)] (B.O.)

7. IxVyF(f'x, fly) )
2. Vx[F(f'x, g'x) A x = a]

3.F(fla,g'ayra=2a

(2)
4. F(f'b, g'b) Ab =2
5.-F(f'a, g'a)
a=a :‘ (3)
6. F(f'b, g1bj @
b=a
Fab (5)
Fba (6)
(7)
8. Yy F(f'a, fly) 9. vy F(f'b, fly)
9. F(f'a, f! a)] @® 11 F(t'Db, f aj ©)
10. F(f1a, f'b) 12. F(f'b, f'b)
Faa (9) Fba (11)
Fab (10) Fbb (12)
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(13) cizelgesinde 8. ve 9. adimda E: {a,, ..., a,} evrenindeki

(14) VxA(x)

A (a;)
) m
AG,)

timel ozelleme kuralini kullandik. (13) cizelgesinin her iki ac¢ik yolunda
yanhs olan “a = b” satin bulunuyor. Bu nedenle her iki agik yol yanhs olup
(13)’lUn baglangig onermesi olan (11), (12) yorumlamasinda yanhistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamaya dayanan ¢ozumleyici
cizelge ile o yorumlamadaki dogruluk degerini hesaplayiniz.

1.

a=b—o (fla=g'b)

(E: {a, b}, fla=a, flb=b,g'a=b, g'b = a)

(a =f'b) A (g2ab = fla)

(E: {a, b}, fla=a, f'b = a, g%aa = a, g2ab = b, g?ba = b, g?bb = a)
Ix(fla = g'x) > VxF(g'x)

(E: {a, b}, fla=a, g'a=a, Fa)

Vy[Fx — G(f'x)] A Fa

(E: {a, b}, fla=b, f'b = a, Fa, Gb)

Vx[Fx — Yy[G(ly) A x = y]]

(E: {a, b}, fla = a, f'b = b, Fb, Ga)

3.4 Tiretim Yontemi

Niceleme mantigindaki tlretim yontemi iki kurah eklemekle ozdeslik
mantigina uygulanabilir.

(i) Kendiyle ozdesligi ekleme kurah

Tiretim cizelgesine t = t biciminde bir satir eklenebilir. Bu kuralt (K.O.)
isaretiyle gosteriyoruz.
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(i) Ozdeglerin yer degistirmesi kural

Turetim cizelgesinde A ile t; = t, biciminde iki onerme gegiyorsa
(¢cerceve icinde satirlar veya 6niinde ¢izilmemis Gos. isareti olan satirlar
olmamak kogsuluyla), A'dan t,’in bir veya daha ¢ok gecisi yerine t, koy-
makla elde edilen B gibi bir 6nerme yeni bir satir olarak eklenebilir. B
onermesini Aft,//t,] biciminde dile getiriyoruz. (Eger t;, A'nin icinde hi¢
gecmiyorsa B, A ile 6zdeg olur. O zaman (i) kurah tekrarlama kuralina
indirgenir.) Bu kural (O.Y.) isaretiyle gésteriyoruz.

Ornek olarak.
(1) Fa,a=b .. Fb
¢ikariminin gegerli oldugunu bir turetimle denetléyelim.
(2) 1. Gés-Fb
2.|Fa  (On)
3.la=b (On)
4. {Fb  (2,3,0Y)

Goriildugi gibi 4’Gnci satinn ardina gerekge olarak (2, 3, O.Y.) yazdik. 2 ile
3 kaynak no.'landir. O.Y. ise tiiretme isleminde kullanilan kurali gosteriyor.
Bu turetime dayanarak (1)'in gegerli oldugunu soyleyebiliriz.

Ikinci 6rnek olarak
(3) Fa & 3Ix[(x = a) A Fa]
onermesinin gegerli oldugunu bir tiiretimle denetleyelim.

(4) 1.665-Fa o Ix(x =a A Fx)

2./66s- Fa — Ix(x = a A Fx)

3 (Fa (Var.)

4 a=a (K.0.)

5. a=ansfa 3, 4, Ag)
6 Ix(x = a A Fx) (5, 39)
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7. Fé§=3X(X=aAFx)—)Fa

8. Ix(x = a A Fx) (Var.)

9. b=aAFb (8, 3¢)

10/ |b=a (9, A¢)

11 |[Fb (9. A¢)

12| |Fa (10, 11, O.Y)
13. Fa o 3x(x=a A Fa) (2,7, ~9)

Ugiinci 6rnek olarak

(5) 3xFx, VxVy[(Fx A Fy) - x = yl.

. x[Fx A Yy(Fy - x = y)]

ctkaniminin gecerli oldugunu bir tiretimle denetleyelim.

2
3
4
5
6.
7
8
9

10.
1.

12.

IxFx (On.)

IXVY[(Fx A Fy) > (x =y)]  (On.)

Fa

665 Vy[(Fy — (a = y)]

Gés5: Fb — (a=Db)

Fb

(Fa A Fb) - (a = b)
Fa A Fb

a=b

| Fa A Vy[Fy - (a =y)]
Ix[Fx A Vy[Fx — (x = y)]]

Dordiincu ornek olarak

(7) 3x[Fx A Vy(Fy > x =y)] .. 3Fx A VxVy[(Fx A Fy) > (x=y)

(2, 3¢)

(Var.)

(3, v¢)
4, 7, Ag)
(8 9, —)
4, 5, Ag)
(11, 3g)

¢ikaniminin gegerli oldugunu bir tiiretimle denetleyelim.
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(8) 1. &65: IxFx A VxVY[(Fx A Fy) — (x = y)]

2. | 3x[Fx A Vy[Fy = (x = y)] (On.)

3. Fa A Vy[Fy - (a =y)] (2, 3¢)

4. Fa (3, ~¢)

5 | WilFy = (a=y) (3, ~¢)

6. IxFx (4, 39)

7. G65: VxVY[(Fx A Fy) - (x = y)]

8. ~VxVy[(Fx A Fy) = (x = y)] (Var.)

9. IxFy~[(Fx A Fy) - (x = y)] (8, N.D.)

10. ~[(Fb A Fc) —» (b = ¢)] (9, 3¢)

11. (FbAFc)A~(b=0) (10, ED. .. ~(p—q)=(p~ ~q))

12. Fb A Fc (11, Ag)

13. ~(b=0¢) (11, A¢)

14. Fb (12, Ag)

15. Fc (12, ~¢)

16. Fd A Vy[Fy - (d =y)] (2, 3¢)

17. Fd (16, Ag)

18. Vy[Fy — (d =y)] (16, A¢)

19. Fb - (d = b) (18, V¢)

20. Fc > (d=0¢) (18, V¢)

21. d=b (14, 19 —g)

22. d=c (15, 20 —¢)

23 b=c (21, 22, O.Y.)

24. | IxFx A VXVY[(Fx AFy) > (x=y)] (6, 7, AQ)
ALISTIRMALAR

§ 3.2’deki mantik yasalarindan heniiz denetlenmemis olanlar tiretimle
denetleyiniz.



4. VARLIK MANTIGI

4.1 Sembol-le§tirme

4.1.1 Varlik Onermeleri ve Tekil Onermeler
“Var” s6zcigu soz gelisi

(1) Esmer insanlar vardir.

onermesinde bir kimenin (esmer insanlar kiimesinin) 6gelerinin var oldugu-
nu dile getirir. Buna karsilik

(2) Everest dag: vardr.

onermesinde belli bir nesnenin (bireyin) var oldugu dile getirilir. (1) oner-
mesinin sembolik karsilg

(Insandir: F, Esmerdir: G)
sembollestirme bigimi geregi

(3) 3Ix(Fx A Gx)
bicimindedir. Ote yandan (2) énermesi

(4) (Everest dag:: a)
sembollestirme bi¢imi geregi

(5) avardr.

bi¢ciminde sembollestirilir. (5) énermesinde “vardir” s6zcugl yeni bir man-
tik degismezi iglevindedir. Bu mantik degismezine varlik degismezi denir. Var-
Ik de@ismezi “E!” isaretiyle gosterilir. Buna gore (2) 6nermesinin sembolik
karsihg

(6) Ela

bicimindedir. “E!"” degismezi a gibi bir adla birlikte bir tekil 6nerme olustu-
rur. Dolayisiyla “E!” bir birli yiiklemdir. Imdi (3) tekil énermesinin ana ekle-
mi olmadigindan bir atomsal 6nermedir. Varlik degismezini 6zdeglik manti-
gina yeni bir mantik degismezi olarak katmakla 6zdeslik ve varlik mantigi ve-
ya kisaca varlik mantigi denilen bir mantik sistemi olusur. Buna gére varlik
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mantiginin mantik degdismezleri soyle siralanabilir. Bes temel onerme eklemi

(=", AT, N, S, "), (ki niceleme isareti (“V”, “3”), 0zdeslik isareti

“=") ve varlik isareti (“E!"). Varhk mantiinin sembolik dilinde mantik degi-
mezleri diginda yalniz F, G, H, ... gibi n-li yliklem temsilcileri ile a, b, ¢, .. gi-
bi ad temsilcilerinin bulundugunu, ama f, g", h", ... gibi n-li islem isareti
temsilcilerinin bulunmadigini kabul ediyoruz. (Islem isareti temsilcileri konu-
yu fazla zorlastirirdr).

Varlik dnermelerinin gerek dogru gerekse yanlig drnekleri vardir. Ornegin
s0zl gegen (2) varlik onermesi dogrudur.

(7) Sokrates vardi
anlamina gelen
(8) E!(Sokrates)
varlik 6nermesi de dogrudur. Ote yandan
(9) Zeus vardrr.
anlamina gelen
(10) E!(Zeus)
varlik 6nermesi yanhstir.

Aralarinda varlik 6nermeleri de bulunan atomsal onermelerin 6nerme
eklemleri ile birlestiriimesinden bilesik tekil 6nermeler olusur. Ornegin

(11) Anka kugu yoktur (Anka kusu var degildir)
anlamina gelen
(12) ~E!(Anka kusu)
bir bilegik tekil onermedir.
(13) E!(Sokrates) — Sokrates filozoftur
da bir bilesik tekil onermesidir. (11)’in sembolik kargihgi
(14) (Anka kusu: a)

sembollestirme bigimi geregi
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(15) ~Ela,
ve (13)'in sembolik karsihg
(16) (Sokrates: a, filozoftur: F)
sembollestirme bicimi geregi
(17)Ela —> Fa
dir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tekil onermelerin verilen sembollestirme bicimleri geregi sem-
bolik kargihklarini bulunuz.

1. Etna yanardadi vardir.
(Etna yanardad:: a)

2. Merih gezegeni vardir.
(Merih gezegeni: a)

3. Kaf dag yoktur.
(Kaf dag: a)

4. Kaf dag varsa erigilmezdir.
(Kaf dag: a, erisilmezdir: F)

5. Etna yanardadgt varsa, yanardaglar vardir.
(Etna yanardagi: a, yanardagdir: F)

4.1.2 Genel Onermeler
Icinde varlik isareti gegen genel 6nermelere 6rnek olarak
(1) Her sey vardr.
anlamina gelen
(2) VxElx
ile
(3) Bir sey vardir (en az bir sey vardir)

anlamina gelen
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(4) 3IxElx
onermelerini gosterebiliriz. Her iki 6nerme de dogrudur. Nitekim bagl de-
giskenlerin degerleri hep var olan bireylerdir. (2) onermesi var olan bireyler-
den olusan evrenin bitin 6gelerinin var oldugunu dile getirir. Dolayisiyla
dogrudur. (4) 6nermesi ise var olan bireylerden olusan evrenin en az bir
6gesinin var oldugunu dile getirir. Dolayisiyla (4) 6nermesi de dogrudur.
Dogru oldugunu gorecedimiz bagka bir genel 6nerme

(5) Ea e Ix(x = a)
onermesidir. Bu onerme a’nin var olmasinin gerekli ve yeterli kosulunun a
ile 6zdes olan bireyin varlig oldugunu dile getirir. (5) Onermesi

(6) (a: Sokrates)
sembollestirme bicimi geregi

(7) E!(Sokrates) «» Ix(x = Sokrates)
onermesinin sembolik karsihgidr.

(8) 3IxFx < Ix(E!x A Fx)

genel 6nermesinin de dogru oldugunu gorecegiz. Yanhs olan bir genel
onerme ise
(9) VxE!'x — E!{(Anka kusu)

onermesidir. Nitekim “VxE!x” dogru ama “E!(Anka kusu)” yanhstir. (7)'nin
yanls olmasi varlik mantiginda tiimel 6zelleme kuralinin gegersizligini gos-
terir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki genel 6nermelerin verilen sembollestirme bicimleri geregi
sembolik kargihdini bulunuz.
1. Agn dagi varsa yliksek daglar vardir.
(Agn dag:: a, dagdir: F, yiksektir: G)
2. Anka kusu yoksa olimsuz kuglar yoktur.
(Anka kusu: a, kustur: F, 6lumsizddr: G)

3. 3Ix(E!x A x kustur) — Ix(x kustur)
(kustur: F)
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4.2 Yorumlama
4.2.1 Tekil Onermelerin Yorumlanmasi

Niceleme mantigi ve 6zdeslik mantiginda her ad varolan bir bireyin adi-
dir. O zaman da “Anka kusu” gibi var olan bir bireyi gostermeyen adlar kul-
lanilamaz. Her iki mantik sisteminde,

(1) Anka kugu yoktur.

gibi bir dnermeye bile yer yoktur. Iste var olmayan birey adlarini kullanabi-
len bir mantik sistemi olan varlik mantigr kurulmustur. Niceleme mantigi ile
ozdeglik mantiginda

(2) avardrr.

onermesi bitin yorumlamalarda dogrudur. Nitekim her yorumlamada “a”
adi var olan bir bireyi gosterir. (1) 6nermesi gegerli oldugundan “vardir”
yiiklemine gereksinme yoktur. Ote yandan varlik mantiginda (1) 6nermesi
bazi yorumlamalarda dogru, bazilarinda ise yanhstir. Dolayisiyla (2) oner-
mesi gegersiz ama tutarhdir. Dolayisiyla “vardir” yiklemi iglevsiz degildir.
Boyle bir ylikleme gercekten gereksinme vardrr.

Ozdeslik mantiginda var olan bir bireyi gostermeyen “Anka kusu”, “Kaf
dag)” “Zeus” gibi adlara kaplamsal anlam vermek amaciyla, var olmayan
mimkin bireyler'e bagvurulur. Her var olan birey bir miimkin bireydir. Ama
Anka kusu gibi var olmayan mimkin bireylerden soz ederiz. Bunlara salt
mumkiin bireyler diyecegiz. Buna gore yalniz var olan bireylerden olusan i¢
evren ile salt miimkiin bireylerden olugan dis evren aynmini yapariz. I¢ evre-
ni “E;.” isareti, dig evreni de ”Ed,§" isaretiyle gosteriyoruz. Ei; var olan birey-
lerin kiimesi ve Eqg, salt mumkin nesnelerin kiimesidir. Eic U Egyg birlesim ku-
mesi, butin mimkiin bireylerin (yani hem var olan bireyler hem salt mim-
kin bireylerin) kiimesidir. Eic ile EdI§ ayrik kimelerdir. Yani kesigsimleri bostur.
B M Egy = { }. B¢ U Eq birlesim kiimesine evren diyoruz. Evreni gene “E”
isaretiyle gosteriyoruz. Buna gore E = B, v Eais olur.

(3) Ela

varlik 6nermesinin yorumlamalari
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4 (Eicz {ay, ..., a.) Ed,§: {bg, ... b))

bicimindedir. Burada a, ..., a,, varolan bireyler, b,, ..., b, ise salt mimkun
bireylerdir. O zaman da

(5) E = {a-', rey an, b1’ ooy be}

olur. Bitin yorumlamalarda Ei‘;r bog degildir. Yani Ei; #{ }. Eger Edl; ={ }ise
(yani E4, bog ise) butiin varlik Gnermeleri dogru olur.

“Ela” onermesi, a € Eic ise dogru, a ¢ Ei; ise yanlistir.

Ornegi belli bir yorumlamada “a” Agr da§ “b” Everest dags, “c” Kaf da-
g ve “d” Anka kusu olup, Eic = {a, b}, Ed.; = {c, d} olsun. Buna gore yorum-
lama

(6) (E|§ {a, b}l Ed|§ = {cl d})

bi¢ciminde olur. (3) 6nermesi (6) yorumlamasinda dogrudur. Nitekim a e Eic
oldugundan a’'min var olmasi gerekir. Dolayisiyla (3) dogrudur.

Baska bir ornek olarak

(7) (~Ela A Fa) - Ga
onermesinin

(8) (Eic ={b, c¢}; EdI§ = {a}; Fa, Ga)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalm. a ¢ E; oldugundan “E!a” yan-
hg dolayisiyla da “~Ela” dogrudur. “Fa” ile “Ga”nin her ikisi de yorumlama-
da yer aldigindan dolayi dogrudur. O halde (7) 6nermesi (8) yorumlamasin-
da dogrudur.

Son 6rnek olarak

(9) (Elaan ~(a=b)] > Eb
onermesinin

(10) (i = {a, <) Eg, = (b)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. a e Eic oldugundan, “E!a” dog-
ru, be Eic oldugundan, “Elb” yanhstir. “a = b” (10)’da yer almadigindan do-
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layr “a = b” yanhs, dolayisiyla da “~(a = b) dogrudur. O halde 9 6nermesi
(10) yorumlamasinda yanhstir. a € E ve b € Ey oldugundan “a = b” dogru
olamazd. Nitekim E;. ve Eg,; ayniktrr.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tekil onermelerin verilen yorumlamalardaki dogruluk degerini
bulunuz.

1. Elae Fa

(Eid {a, b}, Edu;: {c}, Fb, Fc)
2. Fab — [(a = b) A Ela]

(Eig: {a, c}, Ed.;: {b}, Fab, Fbc)
3. (Elb AElc) A[(Fa — (b=0)]

(Eic = {a}, Ed,§ ={c},a=0Db, Fc)

(1) a=a

bicimindeki kendiyle dzdeglikler her yorumlamada, ister a € E,. olsun, ister
a € Eg, olsun, dogrudur. Bu nedenle yorumlamalarda “a = a” bigimindeki
ozdesliklere yer vermemiz gereksizdir.

4.2.2 Genel Onermelerin Yorumlanmasi

l¢ evreni E_ = {a,, ..., a,} olan bir yorumlamada VxA(x) timel 6nerme-
sinin dogru onasu A(x)'in Eic’deki bitim ozellemelerinin yani A(a;), ...,
A(a,)'nin timinan dogru olmasi demektir. Aynt bicimde 3xA(x)’in dogru
olmast A(x)'in E;.'deki en az bir 6zellemesinin, yani A(a,), ..., A(a,))'nin en az
birinin dogru olmasi demektir. Ornek olarak

(1) VxE!x
tumel onermesi
(2) (¢ fa, b); Egg {c, d)
yorumlamasinda dogrudur. Nitekim E!x'in E;.'deki ézellemeleri olan
(3) Ela
ile
(4) Elb
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nin ikisi de (2) yorumlamasinda dogrudur.
Ikinci bir 6rnek olarak
(5) 3xFx A Ix(E!'x A ~Fx)

genel onermesinin
(6) (Eic: {a, b}; Edl§: {c}; Fa, Fc)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. “Fa” (6)’'da yer aldigindan
“IxFx” dogrudur. (5)'in ikinci bilegeninin Eic’deki ozellemeleri

(7) Ela A ~Fa
ile
(8) Elb A ~Fb

dir. (6) yorumlamasinda “~Fa” yanlig ama (“Fb” (6)’da yer almadigindan
dolayr) “~Fb” dogrudur. b € E oldugundan dolay! da “E!b” dogrudur. O
halde (8) dogrudur. Dolayisiyla (5) onermesi (6) yorumlamasinda dogrudur.

Uglincii 6rnek olarak

(9) BlaAaVx(Fx 2 x=a)ac=d
onermesinin

10) (Eic: {a, b}; Ed|;3 {c}; c=4d, Fb, Fc)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. a € Eic oldugundan “E!a” dog-
rudur. “c = d”, (10)'da yer aldigindan “c = d”de dogrudur. Ortadaki bilege-
nin Eic’deki Ozellemeleri ise

(11) Fa—- (a=a)
ile
(12) Fb - (b=a)

dir. “a = a” bitin yorumlamalarda dogrudur. O halde (11) dogrudur. Ote
yandan “Fb” (10)da yer aldigindan dogrudur. “b = a” ise (10)'da yer
almadigindan dolayi yanhstir. O halde (12) yanhstir. Dolayisiyla ortadaki
bilesen olan

(13) Vx[Fx - (x = a)]
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onermesi (10)'da yanhstir. O halde (9), (10) yorumlamasinda yanlistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki genel onermelerin verilen yorumlamalardaki dogruluk
degerini bulunuz.

1. (Etb A (b=c)— Ix(E! x A Fx)
(Eig = {b}, Eqys: {a}, Fb, Fc)

2. Vx(Fx — E!x) A IxFx
(Eic = {a, b}, Ed.; = {c}, Fa, Fc)

3. IxVy[Fxy — [E! x A (x = a)]
(Ei; = {a, b}; Ed|§: {c}, Fac, Fbb)

4.3 Varlik Mantigs Yasalari

Varlik mantigi, 6zdeslik mantiginin sinirlandiriimasiyla elde edilebilir. Ni-
tekim

Varlik mantiginda gegerli olan her 6nerme ayni zamanda 6zdeslik man-
tiginda da gegerlidir Ama tersi dogru degildir. Ozdeslik mantiginda ge-
cerli olan bazi 6nermeler varlik mantiginda gegersizdir.

Ornegin 6zdeglik mantiginda gegerli olan
(1) Vx(x=a)—> (b=a)

onermesi varlik mantiginda gegersizdir. Nitekim
2 (B {a); By (b)

yorumlamasini géz oniine alahm. “b = a” 6énermesi (3)’te yer almadigindan
yanhstir. Kaldi ki a € Ej, ve be Edl§ oldugunda Ei; N EdI§ = { } olmast nede-
niyle “b = a” dogru olamaz. Ote yandan “Vx(x = a)”, Ei.'deki tek Gzelleme-
si dogru olan “a = a” 6nermesidir. Boylece (1)in (2) yorumlamasinda yanlis

oldugunu goriyoruz.

Genel olarak 6zdeglik mantiginin gecerli onermeleri ile varlik mantiginin
onermeleri arasindaki baginti asagidaki ilke ile belirlenir.
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(i) A iginde a,, ..., a, ad temsilcileri gegip hicbir islem isareti temsilci-
si gegmeyen bir onerme oldugunda, A 6zdeslik mantiginda geger-
li olur ancak ve ancak (Ela; A ... A Ela) — A onermesi varlik man-
tiginda gecerli olursa.

Ornegin A onermesi s0zu gegen (1) onermesi olsun. (1) onermesi 6zdes-
lik mantiginda gegerlidir. Dolayisiyla yukardaki (i) ilkesi geregi,

(3) (Ela A Elb) - [Vx(x=a) » b=a]
veya esdegeri
(4) [vx(x=a)aElanEbl]ob=a
onermesi varlik mantiginda gegerlidir.
(i) ilkesinden n = 1 sinir durumu icin asagidaki ilke elde edilir.

(i) A, iginde ad temisilcisi ile iglem isareti temsilcisi gegmeyen bir dnerme
oldugunda A 6zdeglik mantiginda gegerli olur ancak ve ancak A var-
Ik mantiginda gegerli olursa.

Ornegin
(5) VxVyVz[[(x =y) A (y = 2)] = (x = 2)]

onermesi ad temsilcisi ve islem isareti gegmeyen 6zdeslik mantijinda geger-
li olan bir onermedir. (ji) ilkesi geregi (5), varlik mantiinda da gecerlidir.

Varlik mantiginin yasalari, 6nemli sayilan bazi gercek onermeler ile dog-
ru esdegerlikler ve icermelerdir. Baglica yasalan agagida siraliyoruz.

1. (a = a) (kendiyle 6zdeslik)

A, a=b = A(b//a) (6zdeslerin yer degistirmesi)
VxE!x

IxE!x

VxA, Ela = A (a/x) (tlimel 6zelleme)

A (a/x) Ela = Ixa

VY[VXAX) = A(Y)]

Ela, Vx(Elx = x = a) = Vx(E!lx & x = a)

® N L A w N
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9. Vx(E'x - Fx) & VxFx

10. 3Ix(E'x A Fx) &> IxFx

11. Ela & Ix(E!x A x = a)

12, 3x(E'x A x = @) & Ix(x = a)

13. Ela & 3Ix(x = a) (“E”!”nin tanimi)

14, Ea .. Vx[(x=a)— Fx] > Fa

15. Ela .. Vx[(x =a) - Fx] - 3x[(x = a) A Fx]

16. Ela .. Ix(x =a A Fx) v Ix(x = a A ~Fx)

17. Ela .. Vx[Fx & (x = a)] - [Fa A Vx[Fx = (x= a)]
18. IxVy(y=a-oy=x)

4.4 Cozumleyici Cizelge Yontemi
4.4.1 Cozimleyici Cizelge ile Denetleme

Ozdeslik mantiginin ¢éziimleyici gizelge kurallarindan tiimel 6zelleme ile
tikel 6zelleme kurallarinda asagidaki degisiklikler yapilarak varlik mantigina
uygulanabilen bir denetleme yontemi elde edilebilir.

(1) Sinirlandiriimis Tiimel Ozelleme Kurali

1. VxA
1. Ela
A (a/x) (1)

Her dalda ancak bir tek kez uygulanabilir.
(2) Siirlandiriimus Tikel Ozelleme Kural
1. 3xA

A (a/x) m
Ela

a yeni bir ad olmaldr.
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Bu sinirlandinlmig kurallarla 6zdeglik mantiginda gegerli olan baz
onerme ve c¢ikarimlanin gegerli oldugu gosterilemez. Bunlar da varlk
mantiginda gegersizdir. Ornegin

(3) Vx(x=a) . b=a
¢tkarimimin varlik mantigindaki ¢6ziimleyici cizelgesini kuralim.
vx(x =a) (B.O))
~(b = a) (8.0.)

cizelgede (1) kuralim uygulamak mimkin degildir. Nitekim “E!b” onculi
yoktur. Ancak “E!b” onciilii olsaydi (1) kurali geredi “b = a” elde edip ¢izelge
kapanirdi. Nitekim

(4) Vx(x=a), Elb..b=a
¢tkanm (varlik mantiginda) gecerlidir. (4)'Un ¢oziimleyici gizelgesi

(5) 1.Vx(x=a) (B.O.)

1. Eb (B.0.)
~(b=2a) (B.O)
" b=a ()
X

bicimindedir. Goruldugi gibi 1 sayisini adim sayisi olarak ilk iki satinn onine
koyduk. Dordiinci satirtin ardina da 1'i kaynak sayisi olarak koyduk.

ikinci 6rnek olarak
(6) Vx(E'x & Fx) & VxFx

onermesinin gecerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile denetleyelim.
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(7) 1. ~[Vx(E!x & Fx) & VxFx]

m
6. Vx(E!lx = Fx) 4. ~Vx(Elx & Fx)
2. ~VxFx 9. VxFx
3. Ix~Fx  (2) 5. Ix~(E!x & Fx))
~Fa (3) 8. "'(E!a L d Fa) (5)
Ela 9. Ela
7. Ela & Fa (6) (8)
) Ela ~Ela
Ela ~Ela ~Fa Fa
Fa ~Fa Fa (8) X
X X

Ugiincii 6rnek olarak
(8) Ela e Ix(x =a)
onermesinin gegerli oldugunu ¢oziimleyici gizelge ile denetleyelim.

(9) 1. ~[Ela & Ix(x = a)]

(1)
5. Ela ~Ela
2. ~3Ix(x = a) 3. Ix(x = a)
5. Vx~(x = a) (2) 4.b =i’ )
~(a=a) (6) 4. Eb
X Ela (4)

X
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Dordincu ornek olarak
(10) Ela, Fa v ~Fa .. Ix[(x = a) A Fx)] v ~3x[(x = a) A ~Fx]
¢ikanminin gegerli oldugunu ¢oziimleyici ¢izelge ile denetleyelim.

(11) 8,5. Ela (B.0.)

4.Fav ~Fa (B.0.)

1. ~[3x[(x = a) A Fx] v 3x[(x = a) A ~Fx]] (B.0.)

2. ~3x[(x = a) A Fa]:i i

3. ~3x[(x = a) A ~Fa]

5. Vx~[(x = a) A Fa] (2)

8. Ux~[(x = a)  ~Fa] (3)

(4)
Fa ~Fa
6. ~[(a = a) A Fa] (5) 7. ~[(@a=a) A Fa] (5)
(6) (7)
~(a=a) ~Fa ~(a=a) ~Fa
X X X 9. ~[(a = a) A ~Fa] (8)
9)
~(a=a) Fa
X X

Besinci ornek olarak
(12) 3Ix~(Fx A ~Fx)

onermesinin gegerli oldugunu ¢oézlimleyici ¢izelge ile denetleyelim. Bu
amacla (12)'nin degillemesinin ¢dzimleyici gizelgesini kuruyoruz.

(13) 1. ~3x~(Fx A ~Fx) (B.O.)
Vx(Fx A ~Fx) (1)

¢Ozumleyici gizelgesini elde ederiz. Ancak “Ela” bigiminde bir varlik 6ner-
mesi bulunmadigindan “Vx(Fx A ~Fx)” timel onermesine sinirlandiriimis
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tumel 6zelleme kuralini uygulayamiyoruz. Boylece (12)'de ag¢ik yol kaliyor.
Oysa “Vx (Fx A ~Fx)” tutarsiz gorinuyor. Iste boyle bir sorunu ¢6zmek igin
ozel tiimel 6zelleme kurali dedi§imiz asa§idaki kural kullanacagiz.

(14) 1. VxA
A(a/x)
Ela

(1)

a yeni olmali ve daha once higbir varlik 6nermesi gegmemelidir.

Bu kurali s6yle agiklayabiliriz. I¢ evren bos olmadigindan, agik yolda da-
ha once bulunmayan a gibi bir adi, i¢ evrenin bir 6gesinin adi olarak se¢me-
miz mumkundr.

Imdi 6zel timel 6zelleme kuralini kullanarak, (12)'nin ¢6zimleyici ¢izel-
gesi (13) yerine asagidaki bicimde olur.

(15) 1.~3x~(Fx A ~Fx) (B.0.)
2. Vx(Fx A ~Fx) (1)

3. Fa A ~Fa @)
Ela
Fa:I 3)
~Fa

X
(15) gizelgesi kapali oldugundan (12) 6nermesi gegerlidir.

ALISTIRMALAR

§ 4.3'deki yasalardan heniiz denetlenmemis olanlar ¢6zimleyici ¢izelge
ile denetleyiniz.

4.4.2 Cozimleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Ozdeslik mantiginda oldugu gibi, varlik mantiginda da sonlu agik yollu
¢ozimleyici gizelgeye dayanarak dodgrulayics yorumlama belirlenebilir.
Ornek olarak
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(1) Ela
onermesinin (varsa) bir dogrulayici yorumiamasini bulalim. (1)’in ¢ézimle-
yici gizelgesi kendisidir. Bu ¢izelgenin agik yolu oldugundan (1)'in do§rula-
yici yorumlamasi vardir. Dogrutayici yorumlama icin i¢ evreni E;. = {a} olarak
seceriz. By = { } olabilir. Boylece (1)’in dogrulayici yorumlamasi

(2) (B (@) Egg ( )

olarak secelibilir. a e Eig oldugundan (1), (2)’'de dogrudur.
Ikinci 6rnek olarak
(3) VxFx A ~Fa

oénermesinin ¢ozumleyici ¢izelgesine dayanarak varsa bir dogrulayici yorum-
lamasini bulalim.

(4) 1.VxFx A ~Fa (B.O.)
VxFx
~Fa

Imdi yorumlamanin ig evreni Ei oldugundanyaae E_yadaag Eolur.
Oysa a € E; ise “Ela” dogru olup “VxFx"den “Fa” elde edilir. O zaman da
Gizelge kapal olup dogrulayici yorumlama belirlenemez. O halde a ¢ E; ol-
mali. O zaman da Edl§ = {a}, Eig = {b} olur. Buna gore “Fb”, “Fx”in tek ozel-
lemesi olup dogru olmalidir. O halde “Fb” yorumlamada yer almalidir. Do-
layisiyla ¢oziimleyici gizelge soyle tamamlanir.

(5) 1.vVxFx A ~Fa (B.O.
2. VxFx (-')
~Fa

Fb:I 2
Elb

(5) cizelgesini kurarken 2. adimda “VxFx” timel 6nermesinden “Fb” ozel-
lemesi ile “E!b” varlik onermesini elde ettik. Bu isleme izin veren 6zel timel
ozelleme kurallidir. Bu yeni kural geregi ¢ozumleyici ¢izelgenin agik yolunda
VxA bigcimindeki bir timel onermeye simirlandinimig tiimel ozelleme kural
uygulanamiyorsa, ayni yol izerinde daha 6nce gegmeyen a gibi bir ad segilir
ve A (a/x) ile Ela onermeleri alt alta yazilarak yola eklenir. (5) gizelgesinin agik

54



yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama

6) (E: {b), Eyy: {a), FD)

bicimindedir. Nitekim agik yolda “E!b” atomsal 6nermesi bulundugundan
dolayr “E!b” dogru olup b € Ei; olur. Ote yandan “E!a” agik yolda gegcme-
diginden a € Ed.; olur. “Fb" agik yolda gectiginden yorumlamada yer aliyor.
(6) yorumlamasini sinamak icin (3) énermesinin (6)’daki dogruluk degerini
saptayalm. “Fa”, (6)'da yer almadigindan yanhs olup “~Fa” dogrudur.
“¥xFx”in Eig'deki tek Ozellemesi “Fb” dir. “Fb”, (6)’'da yer aldigindan
dog@rudur. O halde (3), (6) yorumlamasinda dogrudur.

Uglincii 6rnek olarak
(7) 3Ix[(x = a) A Fx] v 3Ix[(x = a) A ~Fx]

onermesinin ¢ozimleyici ¢izelgesine dayanarak varsa bir gecersiz kilici
yorumlamasini (yani gegersiz kihici kiimenin dogrulayici yorumlamasini)
bulalim. Bu amagla (7)'nin gegersiz kilici kimesi olan

(8) ~[3x[(x = a) A Fa] v 3x[(x = a) A ~Fa]]

in ¢ozumleyici gizelgesini kuralim.

(9) 1. ~[3x[(x = a) A Fa] v Ix[(x = a) » ~Fa]] (B.O.)
2. ~3x[(x = a) A Fa]] )
3. ~3x[(x = a) A ~Fa]
4. Vx~[(x = a) A Fa] (2)
5. Vx~[(x = a) A ~Fa] (3)
6. ~[(b =a) A Fa) (4)
E'b
7. ~[(c = a) A ~Fa] )
Elc
(6)

~(c=2a) ~Fa

(7) (7)

~(c =a) Fa ~(c=a) Fa
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Goriuldigu gibi (9) cizelgesinin Gg agik yolu vardir. Birinci acik yoldaki temel
onermeler “E!b”, ~(c = a)’dir. Buna gore birinci agik yolun belirledigi
dogrulayict yorumlama

(] 0) (E|c {C}I Edﬁ: {a})
bi¢imindedir. “Elc” a¢ik yolda bulundugundan b € E_, “Ela” acik yolda

i¢’
bulunmadigindan dolayi1 da a € E . /dir. (10), (9) kiimesinin dogrulayic
y diy y

yorumlamasidir. (8) ise (7) gikanminin gegersiz kilici kumesidir. Dolayisiyla
(10), (7) ¢ikanmimin gegersiz kihci yorumlamasidir. O halde (7) ¢ikarimi
gegersizdir.

Dordiinci ornek olarak
(11) Ela A Faa A ~3IxFax

onermesinin ¢ézimleyici gizelgesine dayanarak, varsa dogrulayici yorumla-
masini bulahim.
(12) 1. E'a A Faa A ~3xFax (B.O.)
3. Ela
Faa (M
2. ~3IxFax
3. Vx~Fax (2)
~Faa
X

(12) ¢ozumleyici gizelgesi kapah oldugundan (11) énermesinin dogrulayici
yorumlamasi yoktur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ve ¢ikarimlanin gegersiz kilic) kimelerinin ¢6zim-
leyici gizelgesine dayanarak, varsa dogrulayici yorumlamasini bulunuz.

1. Ela A IxFx
2. ElaAaVx(x=Dhb)
3. Vx[(x=a) > Fx] A ~Fa
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4. VUx[(x =a) > Fx] A ~3x[(x = a) A Fx]
5. Vx[Fx & (x =a)] A ~[Fa A Vx [Fx = (x = a)]]

4.43 ¢ézumleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi
Ozdeslik mantiginda oldugu gibi varhk mantiinda da 6nermelerin
dogruluk degerini ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayabiliriz.
Ornek olarak
(1) Ela
nin
2) (Eig: {a, b}; Edu{ {c, dp

yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim. (1)in ¢ozumleyici gizel-
gesi kendisidir. a € Eic oldugundan (1), (2) yorumlamasinda dogrudur.

Ikinci 6rnek olarak
(3) ElaaFan-~Ga
onermesinin
4) (Eig: {b, a}; Ed|;3 {c}; Fa, Gb)
yorumlamasindaki dogruluk degerini ¢ozimleyici ¢izelgeye dayanarak
hesaplayalim.
(5) 1.ElaaFana~Ga(B.O.)
Ela
Fa
~Ga

(M)

Acik yoldaki temel onermeler “Ela” “Fa” ve “~Ga” dir. (4) yorumlamasinda
her G¢l de dogrudur. O halde (3) 6nermesi (4) yorumlamasinda dogrudur.

Uglincii érnek olarak
(6) Ix(x = a)

onermesini
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(7) (E|§ {bl c}l Ed|§ {a})
yorumlamasindaki dogruluk degerini ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayalm.
Burada uygulayacagimiz Ei; evrenine iliskin tikel 6zelleme kurali goyle dile
getirilir.

(8) Eig = {aq, ..., a,} ise

AGa/x) A2 /x)
Imdi (6)'nin ¢oziimleyici gizelgesi (8) kurah geregi soyledir.
(9) 1.3Ix(x =a) (B.O.)
)
b=a c=a

(9) cizelgesinde iki agik yol vardir. Birinci a¢ik yoldaki “b = a” temel 6nerme-
si yanhstir. lkinci agik yoldaki “c = a” temel 6nermesi de yanlistir. Her iki agik
yol da yanhg oldugnudan baslangic 6nermesi yanlistir. O halde (6) énerme-
si (7) yorumlamasinda yanlistir.

Dikkat edilirse “E!a” ile “Ix(x = a)” egdegerdir.
(10) Ela = 3Ix(x = a)

Nitekim
(11) Ela < Ix(x = a)

onermesinin gegerli oldugunu daha once denetlemistik. (10) esdegerligi
“E!" varlik de@igmezinin “3” ile “=" isaretleri tirinden tanimi sayilir. Gercek-
ten “Ela” ile “3x (x = a)” ayni kogullarda dogru olurlar. Her ikisi ancak ve an-
cak a € E ise dogru olurlar, a ¢ Ejc ise yanlis olurlar.

Ucgtincii érnek olarak

(12) Vx(E!x & Fx)
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onermesinin
a3 (Eic: {a, b}; Edl§: {c}, Fa, Fc)
yorumlamasinda dederini ¢6zlimleyici ¢izelge ile hesaplayalm. Bu amacla
asagidaki £; ‘teki tumel 6zelleme kuralfm kultanacagiz.
(14) Ei¢ = {ay, ..., a,)} ise
1. VxA___
A (a,/x)
: M

;t\ (an/x)
Bu kurala dayanang_'o‘z(jmleyici gizelge ise soyledir.
(15) 1. Vx(E!x & Fx) (B.0.)
!
oo

(2)

la ~Ela
Fa
/N
Elb ~Elb Elb ~E'
Fb ~Fb ~Fb
(13) yorumlamasinda “Ela”, “E!b” ve “Fa” dogru ama “Fb” yanlgstir. O
halde birinci agik yol yanhstir. Ikinci agik yolda “~E!b” yanhs oldugundan bu
yol da yanhstir. Uglincii ve dérdiincii acik yollarda “~Fa” yanhs oldugundan

baglangic onermesi de yanhsti. O halde (12) onermesi (13)
yorumlamasinda yanhstir.
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Dordiinci 6rnek olarak
(16) 3IxVy[[E!x A (x = y)] - Ely]
6énermesinin
(17) (E¢ = (@, b}, Egg = (c, d)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢oziimleyici ¢izelge ile hesaplayalim.

(18) 1. IxVy[Elx A (x = y)] - Ely] (8.0.)

M
2. vy[[E'a A (a = y)] > Ely] 3. Vy[[E!b A (b =y)] - Ely]
[Ela A (a=a)] - Ela @) [E'b A (b=2a)] - Ela 3)
[Ela A (a=Db)] - Elb [Elb A (b=Db)] - Eb

(17) yorumlamasi geregi “E!a” ile “E!b” dogru oldugundan her iki acik yol-
daki onermeler dogrudur. Dolayisiyla (16) onermesi (17) yorumlamasinda
dogrudur.

Be;in&i ornek olarak
(19) Vx(E!x & Fax) A IxGxa
onermesinin
(20) (Eicz {a, c}; Ed|§: {b}; a = d, Faa, Gab, Gad)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6ziimleyici gizelge ile hesaplayalim.

(21) 1. Vx(E'x & Fdx) A IxGxd

2. VX(E'X Lo FdXﬂ (1)
3. IxGxd

Ela & Fda ] )

Elc & Fdc
3)
Gad Gcd
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“Ela” ile “Elc” dogrudur. “Fda” onermesi ise (20) yorumlamasinda yer
almiyor. Ancak “a = d” (20)'de yer aldigindan dolay) “Fda” onermesi
“Faa”ya indirgenir. “Faa” ise (20)'de yer aldiindan dogrudur. O halde
“Fda” da dogrudur. Dolayistyla “Ela <> Fda” dogrudur. Ote yandan “Fdc”
veya ayni anlama gelen “Fac” (20)'de yer almiyor. Dolay:siyla “Fdc” yanhs
olup “Elc «> Fdc” yanlig olur. Dolayisiyla (21) gizelgesinin iki agtk yolu
yanhstir. Dolayisiyla (19) onermesi (20) yorumlamasinda yanlistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk degerini ¢ozim-
leyici gizelge ile hesaplayiniz.
1. ~Elb
(E|c: {al c}l Edq {b})
2. Ea e (Fbv Ge)
(Eig: {a, c}; Ed,§: {b}; Fa, Fb, Gb)
3. Vx (Elx - Ela)
(Eic: {al b}l Edq: {C})
4. 3Ix[x=anA (Fx - Elx)]
(Eig: {a, b}; Edn;: {c}; Fb, Fc)
5. Vx[x=c- 3y (Fx A Ely)]
(Ei;: {a, b); Eq¢ {c}, a=d, Fb, Fd)
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5. KiPLIKLER MANTIGI

5.1 KIPLIKLI ONERMELER MANTIGI
5.1.1 Sembollegtirme

5.1.1.1 Kiplik Onermeleri

Ginlik dilde onermenin kipligini belirten “zorunlu” ve “mimkin”
sozcuklerini kullaninz. “Zorunlu” s6zcigu “mantikga zorunlu” anlaminda
kullamldi§r durumlarda zorunluluk dedismezi denilen bir mantik degismezi
islevindedir. Zorunluluk de§ismezi zorunluluk isareti denilen “” isaretiyle
gosterilir. Ayni bicimde “mimkin”  s6zcigi “mantik¢ga mimkin”
anlaminda kullanildi§r durumlarda imkéan dedismezi (veya olanaklilik
degismezi) denilen bir mantik degismezi islevindedir. Imkan degismezi
imkén isareti denilen “O" isaretiyle gosterilir. “[1” ile “O” verilen bir oner-
menin onine konularak yeni bir 6nerme olugtururlar. Bu nedenle """ ile
“&" birli 6nerme eklemleridir. Ornegin

(1) Komdrin san olmasi mumkinddr.

(2) Her liggenin Ug kenarinin olmasi zorunludur.
onermeleri sirasiyla

(3) <O(komiir sandir)

(4) Mi(her uggenin g kenan vardir.)
bigciminde dile getirilebilir. (3) 6nermesi

(5) (kémir saridir: p)

sembollestirme bi¢imi geregi

6) ©op
biciminde, (4) onermesi de
7 mp

bigiminde sembollegtirilir.
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A herhangi bir 6nerme oldugunda 1A ile OB bigimindeki onermelere
kiplik 6nermeleri denir. [JA bicimindeki onermelere zorunluluk 6nermeleri,
OB bigcimindeki onermelere de imkdn énermeleri denir.

Onermeler mantiginin mantik degismezlerine “I'” zorunluluk degismezi

ile “O” imkan degismezini eklemekle elde edilen mantik sistemine kiplik/i

onermeler mantigi denir.

Kiplik degismezleri obir mantik sistemlerine de katilarak gesitli kiplik
mantiklan olugturulur. Kiplik degismezlerinin niceleme mantigina eklen-
mesiyle kiplikli niceleme manti§i, ozdeslik mantigina eklenmesiyle kiplikli
ozdeslik mantigi ve varlhk mantigina eklenmesiyle kiplikli varlik mantigi elde
edilir. Bu bolimde kiplikli 6nermeler mantigini inceleyip sonraki bolumlerde
obur kiplik mantik sistemlerini ele alacagiz. Kiplikli onermeler mantigini
incelerken “kiplikli onermeler mantig1” yerine kisaca kiplik mantigi diyecegiz.

Imdi A 6nermeler mantigina ait herhangi bir basit veya bilesik 6nerme
oldugunda

8) DA
ile
(9) ©A
kiplik onermeleridir. A 6nermesine kiplik onermesinin etki alani denir.
Ornegin
(10) N(p — q)
ile
(11) o(p — 9)
birer kiplik onermesidir. “p — q” onermesi de (10) ile (11)’in etki alanidr.

Kiplik 6nermelerinin atomsal olmayan basit 6nermeler oldugunu kabul
ediyoruz. Nitekim bu onermelerin temel 6nerme eklemi olan ana eklemleri
yoktur. Gergi “T)” ile “O”de birer 6nerme eklemidir. Ancak bu eklemlerin
dogruluk fonksiyonu durumunda olmadigini ilerde gérecegiz. Dolayisiyla
“Y(8)in “O” de (9)'un ana eklemi olmakla birlikte, gene de (8) ile (9)'un
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dogruluk fonksiyonu durumunda olan ana eklemi yoktur. Bu nedenle (8) ile
(9)’u birer basit onerme sayiyoruz.

Gunlik dilde zorunluluk ile imkan degismezleri cesitli bigimlerde dile
getirilir. Ornegin
(12) Ali Istanbul‘a gitmelidir.
onermesi
(13) [3(Ali Istanbul’a gidecek.)
anlamina gelir. Ote yandan
(14) Ali Istanbul’a gidebilir.
onermesi de
(15) <O(Ali Istanbul’a gidecek.)

anlamina gelir.

ALISTIRMALAR
I.  Asagidaki timcelerden kiplik dnermesi olanlarn belirtiniz.
1. Her dikdortgenin dort agisi olmalidir.
2. Her besgenin beg kenar vardir.
3. Yann kar yagabilir.

4. Bir metre ylz santimetredir.

ll. Asagidaki onermelerin verilen sembollestirme bigimleri geregi sembolik
kargiliklarini bulunuz.
1. lki arti ikinin dort etmesi zorunludur.
(Iki arty iki: p)
2. Bir metre yiiz santimetreye esit olmahdir.
(Bir metre yuz santimetreye esittir: p)
3. Kar siyah olabilir.
(Kar siyahtir: p)
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5.1.1.2 Bilesik Onermeler

Basit onermeler olan kiplik Snermeleri nerme eklemleriyle birlegtirilip bi-
lesik 6nermeler olusturulur. “Onerme eklemi” terimini, baska bicimde belir-
tilmedigi zaman dogruluk fonksiyonu durumunda olan bes temel eklem (-,
A, V, o, ©) icin kullanyoruz.

Ornegin

M p->q

(2) ~Mp - O-p

(3) (Cpv ©0q)eO(pva

(icinde kiplik isareti gegen) bilesik dnermelerdir. (1) ile (2)'nin ana eklemi
“—", (3)’in ana ekleminde “&” dir.

Ginlik dilde de iginde kiplik de§ismezieri gecen bilesik dnermeler kul-
lanilir. Ornegin

(4) AliIstanbul’a gitmek zorunda ise otobiis biletini almalidir.
tumcesi

(5) (Ali Istanbul’a gidecek: p, Ali Otobiis biletini alacak: q)
sembollestirme bicimi geregi

(6) Mip—11q

biciminde sembollestirilir.

ALISTIRMALAR

I. Asagidaki timceleri verilen sembollestirme bigimleri geregi birer bilesik
onerme olarak sembollegtiriniz.

1. 9 zorunlu olarak 7’den buyuktur.

(9>7:p)

2. Zorunlu olarak, eger Aksam yildizinda hayat varsa, Aksam yildizinda
hayat vardir.

(Aksam yidizinda hayat vardir: p)
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3.

4.

Gezegenlerin sayist 7'den blyik olabilir.
(Gezegenlerin sayis1 7°den buyiiktiir.)

Zorunlu olarak, eger Aksam yildizinda hayat varsa Sabah yildizinda
hayat vardir.

(Aksam yilldizinda hayat vardir: p, Aksam yildizinda hayat vardir: q)

Il. Asagidaki onermelerin basit veya bilesik olduklarini belirtiniz.

1.

2
3
4.
5

5.1.
5.1.

-p

. ~Op
. lp = (q vl

"Ap A Q)
~(TpAQ)

2 Yorumlama

2.1 Kiplik Onermelerinin Yorumlanmas:

Kiplik mantiginda gercek diinya disinda tasarlanabilen farkli mimkiin
dinyalar'dan so6z edilir. Her mimkin diinya, ger¢ek diinyadan bazi ozellik-
ler bakimindan farklidir. S6z gelisi gergek diinyada kar beyaz iken miumkun
dunyalarin birinde kar saridir. Ancak hi¢bir mimkin dinyada imkénsiz du-
rumlar ortaya ¢ikmaz. Ornegin higbir miimkiin diinyada hem yuvarlak hem
kare olan sekiller yoktur. Imdi herhangi bir yorumlama verildiginde, MDA ile
OA'nin dogruluk degeri A'nin dogruluk degerine baglidir. Ancak baginti ol-
duk¢a karmagiktir. Bu bagintiyr mimkin diinyalar yardimiyla soyle dile ge-
tirebiliriz.

(M

(if)

(iii)

MA'nin gergek dinyada dogru olmasi, A'nin butin mimkidn din-
yalarda dogru olmasi demektir.

OA'nin gergek dinyada dogru olmasi, A'nin en az bir mimkin
diinyada dogru olmasi demektir.

Bir onermenin (mutlak) dogruluk degeri, 6nermelerin gergek dun-
yadaki dogruluk degeri demektir.

Gercek diinya mimkin diunyalardan biri sayilir. Dolayistyla 1A gergek
diinyada dogru ise, A onermesi de gercek diinyada dogru olur. (i) ile (ii)
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kurallarinin sonucu olarak “0)" ile “O” dogruluk fonksiyonu durumunda
olmayan birli 6nerme eklemleridir. Bunu agiklamak amaciyla p yerine giin-
lik dile ait ¢esitli onermeler secip asagidaki cizelgeyi kurahm.

(1M p olarak secilen ornek p Op op

1. Kar beyazdir

2. Kar beyazdir veya kar D D
beyaz degildir.

3. Kar beyaz degildir. Y Y D

4. Kar beyazdir ve kar Y Y
beyaz degildir.

(1) gizelgesine gore “[p”, p'nin degeri D degerini aldigi orneklerden birin-
de Y degerini, oburinde ise D degerini aliyor. Dolayisiyla “T0p”nin dogruluk
dederi p'nin dogruluk degerince tek bicimde belirlenmis degildir. O halde
“Ip"”nin dogruluk degeri p’'nin dogruluk degerinin bir fonksiyonu olamaz.
Dolayisiyla “I1"” dogruluk fonksiyonu durumunda bir 6nerme eklemi degil-
dir. Ote yandan “Op”, p’nin Y degerini aldig 6rneklerden birinde D degeri-
ni 6blrinde ise Y degerini aliyor. O halde “Op” nin dogruluk degeri de
p’'nin dogruluk degerinin fonksiyonu olamaz. Dolayisiyla “O” dogrufuk
fonksiyonu durumunda bir 6nerme eklemi degildir. (1) cizelgesine gore
“Tp” ile “Op” nin dogruluk cizelgeleri goyle olur.

(2) p Cp
D D, Y
Y Y

3) p op
D D
Y DY

(2) ile (3) dogruluk gizelgelerini (i) ile (i) kurallaryla séyle agiklayabiliriz. p
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onermesi gercek diinyada dogru ise, p biitin mumkin dinyalarda dogru
olur ya da olmaz. “[p” de birinci gikta dogru, ikinci gikta ise yanhs olur. Do-
layisiyla p dogru ise “Cp” duruma gore ya dogru ya da yanlis olur. Ote yan-
dan gercek diinyada yanlis ise p’ya bagka bir mimkin dinyada dogru olur
ya da butin mimkin dinyalarda yanlis olur. “Op”, birinci gikta dogru, ikin-
ci sikta ise yanhs olur. Dolayisiyla p yanhs ise “Op” duruma gore dogru ve-
ya yanls olur.

Imdi “rA” veya “OA” gibi bir kiplik onermesini yorumlamak igin A'nin
icinde gegen p,, ..., p,, onerme temsilcilerine her mimkin dunyada ayn ay-
rn dogruluk degerleri vermek gerekir. Dolayisiyla yorumlama, mimkin dun-
yalar kiimesi ile her mimkiin diinya igin ayrs bir degerlemeden olugur. Mum-
kiin dtinyalar kiimesi'ni M ile M'nin 6geleri olan mimkin dunyalan da m,,
m,, M,, My, ... ile gosteriyoruz. Butlin yorumlamalarda m,, gergek dunyay:
gosterir.

Ornek olarak

(4) O -9

kiplik nermesinin bir yorumlamasini belirtelim. Miimkiin dinyalar kimesi
M = {mgy m,;, m,} olsun. O zaman yorumlamada M’nin yanisira, p ile g'nun
sirasiyla my’da, m,’de ve m,’deki degerlemeleri yer almaldir. Her degerle-
meyi (niceleme mantiginda oldugu gibi) yalmz D degeri verilen dnerme
temsilcilerinin siralanmasiyla dile getiriyoruz. Buna gore (4)'Gn yorumlama-
sini soyle dile getiriyoruz.

(5) (M: {mg, my, my}; my: ; my: p; My p, Q)
my’'daki degerleme my: q, m1°deki degerleme m,: p, m,’deki degerleme de
my: p, q'dur. my: q degerlemesi pye Y, q’ya ise D degeri verildigini; m,: p
degderlemesi p’ye D, q'ya ise Y degeri verildigini, m,:p, q dederlemesi hem
p’ye hem q’'ya D degeri verildigini belirtiyor. Degerlemeler arasina noktali

virgul (;) koyuyoruz. Mimkiin diinyalar kiimesinin ardina da noktah virgul
koyuyoruz.

(5) yorumlamasina dayanarak (4) 6nermesinin dogruluk degerini sapta-
yabiliriz. Nitekim (i) ilkesi geregi (4) zorunluluk 6nermesinin dogru olmasi
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etki alaminin bitin mimkiin dinyalarda dodru olmas) demektir. Buna gore
“p — q” etki alaninin her miimkiin dinyadaki dogruluk dederini hesapliyo-
ruz.

6) mg m, m,
P—q P—q P—q
Y->D D-Y D-D

D Y D

(6) hesaplamalarina gére m,’de “p —q” Y degerini aliyor. Dolaysiyla
“p — q” butin mimkun dunyalarda dogru degildir. O halde (4) onermesi
verilen (5) yorumlamasinda yanlstir.

Ikinci 6rnek olarak

(7) o(p—q)
imkan onermesinin (5) yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. (6)
hesaplamalarina baktigimizda “p — q” etki alaninin gerek my’da gerekse

m,’'de D degerini aldigim goriyoruz. Dolayisiyla (7) 6nermesi (5) yorumla-
masinda dogrudur.

Uglincii 6rnek olarak

8) O~lp—(qvnl
imkan énermesinin

9) M:{m,, m,}; My:; My p,r)
yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. Bu amagla (8)'in etki alaninin
mg ve m; miimkiin diinyalarindaki dogruluk degerlerini hesapliyoruz. (“m:

isaretinden sonra hicbir onermenin yer almamasi p, g, rye mgy'da Y
degerinin verildigini gosterir.)

(10) My m,
~p>(@Qvn ~[p->(qvn)]
~[Y > (YVvY)] ~[D = (Y v D)]
~(Y >Y) ~(D - D)
~D -D
Y Y
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Etki alani her iki mimkun dinyada yanhs oldugundan (8) onermesi (9)
yorumlamasinda yanlistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki kiplik 6nermelerinin verilen yorumlamada dogruluk degerini
bulunuz.

1. T(pAq)
(M: {mOI m]}/ mO: P. G, m‘l:}
Dikkat edilirse Ustteki yorumlamada m,: isaretinden sonra hicbir 6nerme

temsilcisi yer almiyor. Bunun anfami, m; mimkun diinyasinda hem p’ye
hem de q’ya Yanlis de@erinin verilmesidir.

2. O(pA-~q)
(M: {mg, m}; my: q; my: p, Q)
3. Miprq)—>1]
(M: {mg, m;}; mg:p; myip, q, 1)
4. T~[p->@QAan]
(M: {mg, my, my}; mg: g, r; My:; My:)
5. Olae(pv-~q)]

(M: {mg, m;, my}; my:; myip, Q; dy: 1)

5.1.2.2 Bilesik Onermelerin Yorumlanmas:

Kiplik 6nermeleri icin tarimladigimiz yorumlamalar bilesik onermelerin
de yorumlamasidir. Nitekim herhangi bir bilegik onermenin dogruluk degeri
bu tiirlii bir yorumlamada tek bir bigcimde belirlenir. Ornegin

(1) Mp—q
bilesik 6nermesinin

(2) (M:{mg, my}; my: p; my: p, Q)
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yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. p, mg ile m; mumkuin dinya-
larinda dogru oldugundan [Cp dogrudur. Ote yandan q &nermesi my’da
yanhs, m,’de ise dogrudur. (1) dnermesinin dogruluk degeri, gercek diinya-
daki dogruluk degeri oldugundan dolayr q’yu yanlig sayyoruz. O halde (1)
onermesi de (2) yorumlamasinda yanligtir.

Bilesik onermeler olan degillenmis kiplik onermeleri atomsal olan kiplik
onermelerine indirgenebilir. Nitekim

3) ~Tp=o-p
ile

(4) ~Op=l-~p
esdegerlikleri dogrudur.

(3) egdegerliginin dogrulugunu soyle gosterebiliriz. “TJp”nin dogru ol-
masl, p’'nin butiin mimkun diinyalarda dogru olmasi demektir. Dolayisiyla
“~"p"”nin dogru olmasi, p’nin en az bir mimkun dinyada yanls olmasi an-

lamina gelir. Bu ise “~p”nin en azindan bir mimkdn dinyada dogru olma-
s1 demektir. O zaman “O~p” dogru olur. O halde (3) dogrudur.

(4) esdegerliginin dogrulugunu sdyle gosterebiliriz. “Op”nin dogru
olmasi, p'nin en az bir mimkiin dinyada dogru olmasi demektir. Dolayisiyla
“~op”nin dogru omasi p’nin higbir mimkin diinyada dogru olmamasi,
yani butiin mimkiin dinyalarda yanhs olmasi demektir. Bu ise “~p”nin
butin mimkin dinyalarda dogru olmasi demektir. O zaman da “7 ~p”
dogru olur. O halde (4) dogrudur.

(3) esdegerligine dayanarak
(5) ~p . O~p

¢ikanminin gegerli oldugunu, (4) esdegerligine dayanarak da
6)y ~op . M~p

¢tkanminin gegerli oldugunu soyleyebiliriz. Imdi (5) ile (6) gikarimlannin
gegerli olmasi, kiplikleri degilleme kurallari denilen kurallari dile getirir. Bu iki
kurali ilerde kiplik mantiginin ¢ozimleyici cizelgesini kurmak i¢in kul-
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lanacagiz. Kiplik degillemesi kurallarina dayanarak ~{JA bigimindeki
degillenmis kiplik onermeleri O~A bi¢imindeki bir kiplik 6nermesine, ~CA
bicimindeki kiplik onermelerine de [1~A bicimindeki bir kiplik 6nermesine
indirgeyebiliriz. Ornegin

(7) -Op—-q

degillenmis kiplik 6nermesini, ilgili kiplik dedilleme kuralina dayanarak bir
kiplik 6nermesine indirgeyelim. Elde edilen kiplik 6nermesi

8) Oo~(p—q

dur.
Ikinci bir 6rnek olarak
(9) ~O(prq)

degillenmis kiplik 6nermesini, ilgili kiplik degilleme kuralina dayanarak bir
kiplik onermesini indirgeyelim. Eide edilen kiplik 6nermesi

(10) M~(p A Q)
dur.

ALISTIRMALAR

I Asagidaki bilesik onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk degerini
bulunuz.
1. Op-op
(M: {mg, m;}; mg: p; My:)
2. TpAallq
(M: {mg, m;}; mg: q; my: P)
3. ((prq)a-p
(M: {mg, my, my}; my: p; Myt g; m,:)
4. Op-ori(gar)
(M: {mg, m;}; mq: p; my: p, q}
S. pAl(pArq)Aor
(M: {mg, m;, my}; mg:; my: p, q; My q)
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Il. Asagidaki degillenmis kiplik nermeleri kiplik degilleme kurallarina daya-
narak birer kiplik 6nermesine indirgeyiniz.

1. ~1(p A ~q)
2. ~Ofp = (qvn)]
3. ~O-~[p—(qa-n)]

5.1.3 ¢ozumleyici Cizelge
5.1.3.1 Coziimleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Onermelerin verilen bir yorumlamadaki dogruluk degerini hesaplamak
icin kiplik mantiginda da ¢6zlimleyici cizelge kullanabiliriz. Bu amagla oner-
meler mantiginda kullandigimiz ¢6ziimleyici ¢izelgede bazi degisiklikler
yapip bazi yeni kurallar ekliyoruz.

Kiplik mantidinin ¢6ziimleyci ¢izelgesinde her satinn oniine 6nek denilen
koseli parantez i¢inde bir isaret koyuyoruz. Bir satirin oneki, o satirdaki 6ner-
meye iliskin olan mimkin dinyayr gdsterir. Baglangigc 6nermesinin oneki
hep gercek dinyay gosterir. Bu nedenle ¢6ziimleyici ¢izelgenin baglani¢
satinnin oniine 6nek olarak koseli parantez icinde dlinyayi gosteren “m”
isareti konulur. Cozumleyici gizelgede gegen dedillenmis kiplik onermeleri
kiplik degilleme kurallarina dayanarak birer kiplik dnermesine indirgenebilir.
Ornegin

1) ~Op-9
onermesinin
(2)  (M: {mgy, my}; my: p; my: Q)

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayalim. Bu
amacla goyle bir gizelge kurariz.

(3) 1.[my] ~(p - q) (B.O.)
[Mmo]l M~(p = q) (1)

Onek, koseli parantez i¢ine alinmugtir. 1’inci adimda baslangi¢c onermesini
ilgili kiplik degilleme kurali geredi ikinci satirdaki kiplik onermesine
indirgedik. lkinci satinn oneki de gercek diinyayi gosteriyor. (3) gizelgesi
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tamamlanmis degildir. Cozimleme iglemi, temel onermeler elde edilene
kadar surdurtlmelidir. Kiplik mantiginin temel onermeleri, onermeler
mantiginda oldugu gibi p, q, r, ... onerme temsilcileri ile ~p, ~q, ~r bigi-
mindeki degillemelerdir.

Imdi (3) gizelgesindeki ikinci satir ¢6ziimlemek igin “zorunlugun elen-
mesi kurali” denilen asagidaki kural kullaninz.

(4) Zorunlugun verilen yorumlamada elenmesi kurali: Verilen yorumla-
manin M mumkin dinyalar kiimesi {mg, m,, ..., m;, ..., m_} bici-
minde ise ve ¢ozlimleyici ¢izelgenin agik yolunda [m,]A biciminde
bir satir gecerse yol agagida gosterilen bi¢cimde uzatilir.

1. [m]A

—
[mplA

[m,]A

[(m.] A

Nitekim [-JA, m;'de dogru olsa, A biitin mimkin diinyalarda, yani mg, m;,
..., m;'de dogru olurdu.

Verilen ornekte M = {m,, m,} oldugundan, (3) cizelgesini (4) kuralna
dayanarak asagidaki gizelge bigiminde uzatabiliriz.

(5) 1.Imgl ~0p > @) (B.0)
2. [mg] O~(p > 9) (1)

(mg] ~(p — ) |

(]~ - q) |

Heniz temel bilesenler elde edilmediginden (5) cizelgesini kosulun
degillemesi kural geredi asagidaki ¢izelgeye donlstirariz.

(2)
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(6) 1.[mg] ~o(p — q) (8.0.)
2. [mg] T~(p > 9)

3.[mol ~(P > a) |
4. [m] ~(p — 9)
[mo]P_

[mo]ﬂ

(mlp

[m;] ~q
Iste (6) ¢izelgesi (1) 6nermesinin (2) yorumlamasina dayanan ¢éziumleyici gi-
zelgesi'dir. Cizelgedeki onekleri soyle agikliyoruz. Her satirdaki onek, o satir-
da yer alan onermenin onekin gosterdigi mumkun dunyada dogru oldugu
varsayimini dile getirir. Baglangic 6nermesi my’da dogru ise ikinci satirdaki
onerme de ayni mimkiin dunyada dogru olur (Kiplik degilleme kurah gere-
gi). Uglincii satinn 6nekinin [mg] ve dérdunci satinn 6nekinin [m,] olmasi
zorunlulugun elenmesi kuralinin sonucudur. Imdi Gglinci satirdaki 6nerme
mg’'da dogru olsa, kosullunun degillemesi kural geregi besinci ve altinci sa-
tirlardaki 6nermeler de mgy'da dogru olur. Dolayisiyla bu iki satinn oneki
[mg]’dir. Ayni bicimde dérdinci satirdaki nerme m,‘de dogru olsa, kosul-
lunun degillemesi kurali geredi yedinci ve sekizinci satirlardaki onermeler
m,’de dogru olur. Bu nedenle son satirlarin 6neki m,‘dir.

(3)

4)

Iste (6) cizelgesi, (1) onermesinin (2) yorumlamasina dayanan ¢ézimleyi-
ci gizelge'sidir. (6)'nin bir tek yolu vardir. Bu yolda ge¢en temel 6nermelerin
dneklerini goz 6niinde tutmaliyiz. Onekiyle birlikte ele alinan bir temel dner-
meye 6nekli temel énerme diyoruz. Onekli temel dnermeler “[m,]p” veya
“[m;]~p” bigimindedir. Imdi (6)'min agik yolundaki 6nekli temel dnermeler
dizisi

(7) [mo]p, [m0]~q, [m1]pr [m1]~q

dur.

(8) [mp, [m;J~p
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biciminde (ayni dnekli olan) onekli onermeler ciftine ¢elismeli ¢ift diyo-
ruz. Igcinde celismeli ¢ift gecen onekli temel 6nermeler dizisine de ¢elis-
meli énekli temel 6nermeler dizisi diyoruz. Cozimleyici cizelgenin bir yo-
lundaki onekli temel 6nermeler bir ¢eligmeli temel 6nermeler dizisi olus-
turursa o yol kapali olur. Ayrica A bir temel onerme olmayip yolda

9) [mA, [m]-A

bigciminde bir ¢ift satir gegiyorsa, yolun kapal oldugunu kabul ederiz.
(9)'a ¢elismeli ¢ift, yola da gelismeli yol diyoruz.

Dikkat edilirse yukardaki (7) dizisi gelismeli degildir. (6) ¢izelgesinin tek
yolunda da geligmeli ¢ift yoktur. Dolayisiyla (6) agiktir.

Ikinci 6rnek olarak
(10) O(p A ~q)
onermesinin
1) M: {mg, my}; My: Q; My: p)
yorumlamasindaki dogruluk degerini ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayalim.

(10) gibi ©A bigimindeki imkan onermelerini ¢6zimlemek icin imkanin
elenmesi kural denilen asagidaki kural kullaniriz.

(12) Imkénin verilen yorumlamada elenmesi kural:

Yorumlamanin M mimkin dinyalar kimesi {mg, mq, ..., m, ...,
m,} biciminde ise ve ¢ozimleyici ¢izelgenin agik yolunda [m,JOA
biciminde bir satir gegerse, a¢ik yol asagidaki bicimde uzatilir.

1. [m;]OA

[MoJA [m,]A S [m

Nitekim OA, m;"de dogru olsa, A en az bir miimkiin dinyada, yani ya m,’da,
ya m,’de, ..., ya m de dogru olur. Bu durumu catal agma ile dile getiriyo-
ruz. Verilen ornekte M = {m,, m,} oldugundan (10) ¢ozlumleyici cizelgesi
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(12) kurah geregi soyledir.
(13) 1. [mg] (P A ~q)
M

2. [mglpA-~q 3.[mlpa~q
m m
Mol P15 LN e
[mol~q [m,]~q
Cizelgede iki yol vardir. Her iki yol da celismesiz olup agiktir. Dolayisiyla (13)
cizelgesi agiktir. Verilen (11) yorumlamasi geregi birinci yolda “[mg]p” yan-
lig ve “[my]~q” yanhstir. Ikinci yolda “[m,]p” dogru ve “[m,]~q” dogrudur.

O halde ikinci yol dogru olup (10) 6nermesi (11) yorumlamasinda
dogrudur.

Ugiincii érnek ofarak

(14) ~o(p A Q) AO(p A q)
onermesinin

(15) (M: {my, m}; mg: p; my: Q)

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6zimleyici ¢izelge ile hesaplayalim. Bu
amacla agagidaki ¢6zimleyici gizelgeyi kuruyoruz.

(16) 1. [mg] ~o(p A @) A0(p A 9) (B.O.)

- [mpl T)(p A q)

- [mo] T~(p A 9) (2)
Mol Pra ]
[mlpaq

- [mol ~(p A Q) @)
-[m) ~(p ~ Q)

How

N OO n»n
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["H]i] )
[(mlq

(6)
[mol ~p [mo] ~q
) 7
[my]~-p [m,;]~q [m;]-p [m,]~q
X X X X

(16) cizelgesinin dort yolu vardir. Her yolda ¢elismeli ¢ift oldugundan bu
yollar kapalidir. Dolayisiyla (16) gizelgesi kapalidir. O halde (14) onermesi
(15) yorumlamasinda yanlistir.

Dérdiincl ornek olarak
(17) ~OlpAq) > 11 > Op
onermesinin
(18) (M: {mg, m,}; Mg: P; My:q, 1)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6ziimleyici gizelge ile hesaplayiniz.
(19) 1. [mg] ~O(p A Q) = 1] - Op (B.0.)

(1)
2. [mg] O~[(pAQq) > 1] 7. [mgl Op
3. Imgl ~[(p A q) > 1] ) T
4. [m]~lprq)—>1] [mo] p [m,]p

5. [mg) (p A q)‘l a)
(Mol ~r

6. A
[Mmlpaq @)
[m1] ~r
[mO]ﬂ (5)
[mo] q
[my]p

(6)

[”H];]
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(19) cizelgesinin (g acik yolu vardir. lkinci agik yolda “[mg]p” (18) yorumla-
masi geredi dogrudur. O halde (17) dnermesi (18) yorumlamasinda dogru-
dur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk degerini
¢ozumleyici cizelge ile hesaplayiniz.
1. C(g->rn)
(M: {mgy, my}; mg: @; my:q, 1)
2. Olpa(@—n]
(M: {my, my}, my: g, my2)
3. -O~[p->(@Qqvn)]
(M: {mg, my, m,}; mg: p, my:p, My:r)
4. T(prqg)eO~p
(M: {mg, m}: mg: g, my2)
5. ~O(p = ~q) = ~O(g A ~r)
(M: {mg, my, my}; Mgz p; My @ My p, 1)

5.1.3.2 Coziimleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Kiplikler mantifinda da ¢oziumleyici ¢izelgenin her agik yolu baslangi¢
onermesinin bir dogrulayici yorumlamasini belirler. Kiplikler mantiginda
dogrulayici yorumlama belirleyen ¢o6zimleyici ¢izelgenin satirlan onekli
onermelerdir. Ancak dogrulayici yorumiamay: belirlerken, onceden bir yo-
rumlama verilmediginden dolay: énekler herhangi bir yorumlamaya bagl
degildir. Nitekim onekler soyle saptanir. Baglangic 6nermesinin oneki hep
[0)'dir. Bu 6nek gergek evreni gosterir. Obiir dnekler k bir pozitif tam sayi ol-
mak uzere [k] bigimindedir. [k] belirtiimeyen bir mimkun diinyay! gosterir.
Cozimleyici cizelgede degillenmis kiplik 6nermelerini ¢oziimlemek igin ge-
ne kiplik degilleme kurallan kullanilir. Ote yandan kiplik dnermelerini ¢6-
ziamlemek i¢in “Zorunlulugu eleme kurali” ve “imkani eleme kurali” kullani-
lir. Ancak bu iki kural burada §5.1.3.1’deki bicimlerinden farklidir. Bu iki ku-
ralin yeni bigimi goyle dile getirilir.
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Zorunlulugun Elenmesi Kurah

(1) A bigimindeki bir dnerme ¢ozimleyici ¢izelgenin agik yolundan
gecerse, acik yol asagidaki bicimde uzatilabilir.

1. [k] TA
2. [k A (1)

Burada k; ve k, herhangi esit veya farkh dogal sayllardir. Eger k, ayni
yolda bulunan onceki bir satinn 6nekinde gegiyorsa, [k,]JA satinnin
eklenmesi zorunludur.

(2) Imkénin Elenmesi Kural
1. [k;] OA
(k] A (1)

Burada k, ayni yolda bulunan onceki bir satirda gegmeyen yeni bir
dogal sayi olmahdir.

(1) ile (2) kurallari arka arkaya uygulandigt zaman (2) kuralinin 6nceligi
vardir. (2) kurali hep (1) kuralindan sonra uygulanmaldir.

Ornek olarak
(3) p—a
nun varsa bir dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici gizelge ile bulalim.
(4 1.[0]0%p —q)
2.[0]p - q (1)
(2)
[0] ~p (0l q

(4) cizelgesinin iki agik yolu vardir. Her agik yolun temel 6nermeleri baglan-
gi¢c 6nermesinin bir dogrulayici yorumlamasini belirler. Agik yolda eksik olan
onerme temsilcilerine istenilen dogruluk degeri verilebilir. Kisalik amaciyla,
eksik olan 6nerme temsilcilerine hep Y dederini verecegiz. Boylece eksik
onerme temsilcileri yorumlamada yer almayacaktir. A¢ik yoldaki onekler,
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aranan yorumlamanin mumkin dlnyalarint olusturur. [0] oneki hep gergek
dunyay: gosterir. (4) gizelgesinin her iki agik yolunda tek gegen onek [0]’dr.
Bundan dolayi her iki yorumlamanin M evreni {[0]} bigiminde olur. Birinci
actk yolda “~p” temel onermesi gectiginden, p Y dedgeri alip yorumlamada
yer almaz. Dolayisiyla birinci agik yolun belirledigi yorumlama

(5) (M:{[0]}; [0])
biciminde olur. [0] yerine m, koyabiliriz. O zaman (5),
(6) (M: {mg}; my:)
bicimine donusur.
Ote yandan ikinci acik yolun belirledi§i yorumlama
(7)  (M:{[0]}; [0]: a)
dur. [0] yerine m,, koyarsak, (7)'yi
(8) (M: {mg}; my: q)
ya donustuririz.
Ikinci 6rnek olarak
9) olpraq)

onermesinin varsa bir dogrulayict yorumlamasini ¢oziimleyici ¢izelge ile
bulalim.

(10) 1.[0] O(p A g) (B.O.)
2.[Nlpnrgq

(11p )
(1]q

Dikkat edilirse 1’inci adimda imkanin elenmesi kuralini uygulayip “[1] p A q”
bi¢cimindeki bir satir elde ettik. Nitekim [0] oneki daha once uzun yolda
gectigi icin [1] gibi degisik bir onek segtik. [1] yerine [2], [3], ... de
secilebilirdik. [1] secmemizin nedeni 1 sayisinin 0’dan sonra hemen gelen
sayl olmasidir. lkinci satinn 6nekinin [0] olarak segilmesi imkanin elenmesi
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kuralinca énlenmigtir. Imdi (10) cizelgesinin bir tek agik yolu vardir. Bu agik
yolun belirledigi yorumlama

(11) (M: {[0], (1% [0):; [1]: p, @)
dur. (Gene eksik olan dnerme temsilcilerine Y degeri verildigini kabul ediyo-
ruz. Bundan sonra hep &yle yapacagiz. (11)’de [0] yerine m, ve [1] yerine
m, koyarsak (11)i

(12) (M: {mg, m}; my:; my:p, Q)
bicimine donustirurdz.

Ugiincii 6rnek olarak

(13) T (p A~ q) AOT AO~T

onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢6zimleyici cizelge ile bula-
hm.

(14) 1. [0]1(p A @) A OF A O~r (B.O.)

4.[0lpaq

2.1010r | M

3. [0] O-~r
[1]1r(2)
[2] ~r (3)

5.[0lpaqg

6.[11paq

7.[2lpAq
0lp |
[0]q
(11p7]
(11q

2] p )
[2]1q

4)

(6)
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(14)’Un bir tek agik yolu vardir. Bu agik yolun belirledigi dogrulayici yorum-
lama

(15) (M: ([0}, [1], [2]\; [0): p, G; [1]: p, g, ©; [2] p, @)
veya [0], [1], [2] yerine sirastyla my, m;, m, koydugumuzda
(16) (M: {mg, m,;, m,}; my: p, @; Mq: p, q, I; My: p, q) bicimindedir.
Dordiincl ornek olarak
(17) O(p v @) ATI(~p A ~Q)

onermesi varsa dogrulayict yorumlamasini ¢oziimleyici cizelge ile bulalim.

(18) 1.[0] &(p A ) A T(~p A ~q) (B.O.)

2.[00(prq) |
3.[0]0(~p A ~q)
4.[11prq (2
5.[0) ~p A ﬂ 3)
6.[11~p~~q

Nlp

1) q_l @

[01-p7 s,

[0} ~q

(1] i' (6)

] ~q

X

Yol kapalidir. Nitekim “[1]p” ile “[1]~p” bir celismeli ¢ift olusturuyor. O
halde (18) cizelgesi ile kapalidir. Dolayisiyla (17)' nin dogrulayici yorumla-
masi yoktur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin dogrulayici yorumlamalarini ¢6ziimleyici ¢izelge
ile bulunuz.

1. ~[p & Q)
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~O(pAqAar)
(p - ~q) ~ ~[1q
O(p A ~q) - O~r

LA W N

C(p > @) A0p AO~q

5.1.3.3 Coziimleyici Cizelge lle Denetleme

Kiplik mantiginda bir énermenin veya c¢ikanmin gecerli oldugunu
denetlemek ig¢in 6nermenin degillemesinin ve ¢ikarimin gegersiz kilici
kiimesinin ¢oziimleyici ¢izelgesini kuranz.- C6zimleyici ¢izelge kapali ise
onerme veya ¢ikanmin gegerli oldugu ortaya ¢ikar.

Imdi denetleme igin kullanilan ¢6zimleyici gizelge, dogrulayici yorumla-
may: aramak igin kullanilan ¢ézimleyici ¢izelgedir. Kurulan ¢izelge kapal ise
dogrulayici yorumlama yoktur. O zaman da baglangig 6nermesi veya oner-
meleri tutarsiz olur. Dolayisiyla denetlenen dnerme veya ¢ikarnimin gegerli
oldugu anlagiir. Coziimleyici ¢izelge zorunlulugun elenmesi kuralini uygu-
larken, yolda daha once gegen bitin Oneklerle islem yapmak zorunda
degiliz. Eger yolu bazi onekleri kullanmadan kapatabilirsek bu onekleri
kallanmayabiliriz.

Ornek olarak
(1) Mp-op
oénermesinin gegerli oldugunu ¢ozimleyici ¢izelge ile denetleyelim.

(2) 1.[0] ~Cp - p) (B.0)

2.0
[0]1 Op M
[0] ~p
[0l p (2)

X

(2) gizelgesi kapali oldugundan (1) énermesi gegerlidir.
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[kinci 6rnek olarak
(3) p—aq),Op .~ Oq
¢tkanminin gegerli oldugunu ¢6zlimleyici gizelge ile denetleyelim.

(4) 3.[0]10(p — q) (8.0.)

4.[0] Op (8.0.)
1. [0] ~Oq (8.0.)
2. [0] ©0~q (1)
[1]~-q (2)
5Mlp—->q 3
(1lp 4)
3
(1] -p [M]q
X X

Gorildigi gibi 3. adimda “O(p —q)” onermesini zorunlulugun elenmesi
kuralini uygularken yalniz [1] dnekini kullandik. Nitekim bitin yollar kapa-
tabildik. Boylece [0] onekini kullanmaya gerek olmadigini gériiyoruz. (4)
gizelgesi kapali oldugundan (3) ¢ikarimi gegerlidir.

Ugiinci 6rnek olarak
(5) O(pAq) e Opadag)
onermesinin gegerli oldugunu ¢ozimleyici cizelge ile denetleyelim.

(6) 1.[0]~[C)p ~ q) & (Op A Oq)]

m
8.[01Tp A 9) 2.[0] ~O(p ~ q)
3. [0)~(Cp A OIg) 12. (0] Op A Oq
3) 11.[0) 0~(p A 9) (2)
4.[0]-0p 5.[0]-Oq 15. (1] ~(p A @) (11)
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6.[0]0~p(4) 7.[010~q(5) 13.[0]Cp 2
(1] -p (6) 1~q(7) 14.[010q
9.(11pArq(8) 10.[1]p~q(8) e (13)
(1p [1p [11aq(4)
%) (10)
[11q [11q m
X X (1-~p [11-~q
X X
¢ozumleyici cizelge kapal oldugundan (S5) onermesi gegerlidir.
Dordinci ornek olarak
7y Tp-o>0Ip
onermesinin gegerli oldugunu ¢6zimleyici gizelge ile denetleyelim.

(8) 1.[0] ~@p — TOp)

6. [0] Dpil

M
2. [0] ~OOp
3. [0] O~ Op (2)
4.[0] 00-p (3)

5.[110-p (4)
[21~p (%)
2] p (6)

X

(8) ¢ozumleyici gizelgesi kapali oldugundan (7) onermesi gegerlidir. Dikkat
edilirse (7) 6nermesinde C)'nin arka arkaya iki gegisi vardir.
Bir kiplik degismezinin etki alaninda bir kiplik degismezi gegerse bu kip-
lik degigmezlerinin yuvalanmis kiplik degismezleri olduklarini soyleriz.

Iginde yuvalanmig kiplik degismezleri gecen bir dnermeye de yuvalanmis
kiplikli 6nerme diyoruz.
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Demek ki (7) onermesi yuvalanmug kiplikli bir nermedir.
Besinci ornek olarak gene yuvalanmig kiplikli olan
(9 p-00p
onermesinin gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile denetieyelim.

(10) 1. [0] ~(p — (3OP)

0
[0] p :Jm
2.[0] ~10p

3. [0] ©C~p (2)

aNo-p B
[0]-p (4
X
ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ve ¢ikarimlarin gegerli oldugunu ¢oziimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1. (pvg)-»DO(pvQq)
. [p e ~0~p
- Opvq) e (Opv o)
. O(pAaqg) s (OpaCq)
. p . Op

2

3

4

5

6. OOp .. Op
7. OOp->Op

8. Op .. [Op

9. M(p vq) < Cp vOq)
0

10. O(pvig) & (Op vIIqg)
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5.1.4 Almagiklik Bagintii Yorumlama ve Normal Sistemler
5.1.4.1 Bagintilar

Kiplik mantiginda yorumlamanin bigimi degistirilerek ¢esitli kiplik mant-
i sistemleri kurulur. Yorumlamada yapilan baghca degisiklik, “almagiklik ba-
gintist” denilen bir bagintinin yorumlamaya katilmasidir. Almagiklik baginti-
sini agiklamak igin once “baginti” kavramini inceleyecegiz.

M (mumkin diinyalar kiimesi gibi) bog olmayan bir kime olsun. m, ve
m, M'nin iki farkl 6gesi oldujunda (m, € M ve m, € M),

1) {m;, my}= {m,, m1}
olur. Yani iki 6§eden olusan bir kimede 6gelerin sirasimin degismesi kime-
yi degistirmez. Bu nedenle {m,, m,} gibi iki 6geli bir kimeye siralanmamis
ikili denir.

Ote yandan

(2) <m;, my>

biciminde dile getirilmis siralanmis ikili denilen nesneler de vardir. (2)'nin
ozelligi agagida belirtilmistir.

(3) my=m, - [(M;, my)#(m, m,))
stralanmig ikili bir kime olarak

(4) <m'|l m2> = {{m]}l {m]l mz}}
biciminde tanimlanir.

Ornek olarak 2 ile 3 sayilarindan olugan {2, 3} siralanmamug ikilisi ile
<2,3> siralanmug ikilisini gozoniine alalim. {2, 3} ile {3, 2} ayn kiimedir. Ama
<2,3> ile <3, 2> farkhidir. Siralanmg ikilileri (4) tanimiyla agiklarsak

(5) <2,3>={{2}, {2, 3}}
(6) <3,2>= {{3}/ {31 2}} = {{3}/ {21 3}}

olur. Dikkat edilirse (5) ile (6) kiimelerinin ikinci 6geleri ayni olmakla birlikte
birinci 6geleri farkhdir. (5)'in birinci 6gesi {2}, (6)'nin birinci 6gesi {3}'dur.
Oysa {2} # {3}'dir. O halde

(7) <2, 3>#<3, 2>
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<m;, m,> bir siralanmug ikili oldugunda, m,’e siralanmus ikilinin on dye-
si, my’'ye de ard tye'si diyoruz. m, ile m, siralanmg ikilinin dyeler'idir.

Bir kimenin 6ge sayisi sonlu ise (yani 6ge sayisi belli bir dogal sayi ise)
kumeye sonlu kiime denir. (Burada yalniz sonlu kiimeleri goz 6nine alaca-

giz.)
N ile M gibi iki kimeyi ele alahim.
8) L={4, ... 4)
ve
9 M={m, .., m}
olsun. On lyesi L'ye ait, ard iiyesi de M’ye ait olan siralanmus ikililerin
(10) {<4, m>, <4y, Mmy>, ..., <4, M >}

kiimesi (daha once belirttigimiz gibi) L ile M’nin kartezyen ¢arpimi denir ve
L X M biciminde gosterilir.

O halde
(11) LXM = {<f;, my>, <tg, My>, ..., <b, My>, <y, M>, .., <G, M >}
Ornegin
(12) L={4, ¢}
ve
(13) M ={m,, m,, m;}
olsun. O zaman
(14) LXM = {<¢;, my>, <€), My>, <b, M3>, <y, My>, <y, My>, <bp, M3>}
elde edilir.

L ile M farkl veya esit kimeler oldugunda, &, LXM’nin alt kimesi olsun,
yani & ¢ LXM olsun. &ye (L kimesinden M kiimesine olan) bir baginti
denir. Eger 8 c MXM ise (yani L = M ise), &ye M kiimesi tizerinde bagin-
tr denir.
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Bir bagintinin on lyelerinin kiimesine bagintinin 6n alany, ard Uyelerinin ku-
mesine de bagintinin ard alan denir. Bagintinin tim Gyelerinin kimesine ise
bagintinin alan’s denir. B bir baginti ise bagintinin alanini AY®) olarak gos-
teriyoruz.

Ornek olarak
(15) M ={my, m;, m,}
ve
(16) &= {<my, M;>, <My, My> <My, M,>}

olsun. O zaman & c MXM olup &, M kimesi lzerinde bir bagint: sayilir. &
bagintisimin 6n alani {mg, m,} ard alarm {m;, m,}, alani da {m,, m,, m,}'dir.

Bagintinin alanina ait nesneleri x, y, z, ... degiskenleriyle gosteriyoruz.
<x,y> € & yerine kisaca x8y yazlr Yani:

(17) x8y &> <x, y>€ B

Bagintilarin baslica ozellikleri soyledir.

X, Y, Z, ... degiskenlerinin deger alam & bagintisinin alan oldugunda:
1. & yansimal (refleksif)dir, ancak ve ancak Vx (x®Xx) ise

2. & yansimasiz (irrefleksif)dir, ancak ve ancak Vx (~x&X) ise

3. & bakisimh (simetrik)dir, ancak ve ancak VxVy (x8y — y®&X) ise

4. & bakisimsiz (asimetrik)dir, ancak ve ancak VxVy (x8y — ~y&x) ise
5

& ters-bakisiml (antisimetrik)dir, ancak ve ancak VxVy[(x # y) A
xBy] — y&X] ise

6. & gegisli (transitif)dir ancak ve ancak VxVyVz [(xBY A y&z) — xBZ]
ise

7. & gegissiz (intransitif)dir ancak ve ancak VxVyVz [(x8y A y&z) —
~x8z)] ise

8. & baglasik'dir ancak ve ancak VxVy[(x #y) = (x8y v y&Xx)]
9. & tam baglagik'dir ancak ve ancak VxVy[x8Yy v y&Xx] ise
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Yukardaki ozellikleri 6rneklerle agiklayahm.

1. Ozdeslik (=) badintisi yansimahdir. Her birey kendiyle dzdestir.
“¥x(x=x)" dogrudur. Ikinci bir 6rnek olarak

(18) B = {<my, my>, <mg, My>, <m,, M;>}

yansimal bir bagintidir. Nitekim A4®) = {m,, m,} olup my&m, ve m,&m,
dogrudur, ¢linki <mg, my> e ve <m;, m;>¢€ B.

2. Baba-¢ocuk bagintisi yansimasizdir. Nitekim hi¢ kimse kendi babasi
degildir. Bagka bir drnek olarak

(19) &= {<my, Mm;><m,;, My><m,, My>}
yansimasiz bir bagintidir. Nitekim my,8m,, m;&m; ve m,&m, yanlistir.

3. Kardeslik bagintisi bakigimhidir. x, y’nin kardesi ise y de x’in kardesi
olur. Baska bir ornek olarak

(20) B = {<my, My> <My, My>, <Mg, My> <My, My>}
bagintisi bakigimlidir. Nitekim x3y olunca y&x’de oluyor.

4. Baba-¢ocuk bagintisi bakigimsizdir. x, y’nin babasi ise, y x’in babasi
olamaz. Baska bir 6rnek olarak

(21) g= {<mo, m-|>, <m~|, m2>}

bagintisi bakigimsizdir. Nitekim x8y olursa y&x olmuyor. Her bakisimsiz ba-
gintr ayn1 zamanda yansimasiz olur.

5. “<” ile “c” bagintilari ters bakigimlidir. x # y ve x <y ise ~(y < x), xzy
ve x C y ise ~(y < x) olur. Bagka bir érnek olarak

bagintisi bakigimsiz olmamasina karsin ters bakigimhidir. Ters bakigiml bagin-
tilar yansimasiz olmayabilir. Bazy bagintilar ne bakigimli, ne bakisimsiz ne de
ters bakigimhidir. Ornegin kizkardeslik bagintisi dyledir.

6. “<”, "<”, “c” bagintilan gegislidir. Baska bir 6rnek olarak
(23) 8= {<mg, M;> <My, My> <My, My>}

bagintisi gecislidir.
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7. Baba-gocuk bagintisi gegissizdir. x y’nin babasi ve y z'nin babasi ise x
z’'nin babasi olamaz. Bagka bir ornek olarak

(24) &= {<my, m;>, <m,, m,>}
bagintisi gegissizdir. Nitekim my@m,, ve m,;&m,’nin dogru olmasina kargin
m,8m, yanhstir. Her gegissiz bagniti yansimasizdr.

8. < (“kuglik”) bagintisi baglasik ama tam baglasik degildir. Nitekim x ile
y farkli sayilar ise x <y veya y < x olur. Ama x ile y esit ise ne x <y ne de y<x
olur. O halde “<” baglagiktir, ama tam baglasik degildir. Bagka bir 6rnek ola-
rak

(25) &= {<my, m;>, <m,, my>}
bagintisi tam baglasik olmamakla birlikte baglagiktir.

9. “<” ("kuglk veya esit”) bagintisi tam baglagiktir. x ile y herhangi farkl
veya esit sayilar ise x <y veya y < x olur. Bagka bir ornek olarak

(26) & = {<mgy, m;>, <My, My>, <M, Mp>, <My, M;>}
bagintisi tam baglagiktir. Her tam baglagik baginti ayni zamanda baglasiktr,
ama her bagdasik baginti tam badglasik degildir.

Sonlu bagintilar (yani alaniar sonlu kiime olan bagintilar) ¢izge (graf) ile
temsil edebiliriz. & bir sonlu baginti oldujunda A4®)’ya ait her o6ge
diuzlemde farkl bir nokta ile gésterilir. x8y dogru ise x'i gosteren nokta ile
y'yi gosteren nokta arasinda yoni x noktasindan y noktasina dogru olan bir
ok cizilir. Eger x8y ile y&x birlikte dogru ise, x ile y noktalar arasinda iki
yonli “«” biciminde bir ok gizilir. E§er x&x dogru ise, x noktasindan gegen

(Sekil 1)

bigciminde oklu bir ¢cember ¢izilir. Ornegin yansimali (18) bagintisinin ¢iz-
gesi
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9

m,

O Mo
(Sekil 2)

biciminde, yansimasiz (19) pagintisinin izgesi

m,
/.\
L] > 0 m
mo 1

(Sekil 3)

biciminde, bakisimli (20) bagintisinin gizgesi

m,

<>
m m

0 (Sekil 4)

biciminde, bakigimsiz (21) bagintisinin ¢izgesi

[ ] > rn1
0 (Sekil 5)

biciminde, ters bakigimli (22) bagintisinin gizgesi
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&

(Sekil 6)

biciminde, gegisli (23) bagintisi

Mo (Sekil 7)

biciminde, (24) gegissiz bagintisi

Mo (Sekil 8)

biciminde, (25) baglagik bagintisi

My (Sekil 9)

biciminde ve (26) tam baglagik bagintisi
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fm)
(g

(Sekil 10)
bicimindedir.
Dikkat edilirse, bir baginti s6zlinii ettigimiz dokuz ozellikten higbirini
tagimayabilir. Ornegin
(27) &= {<mgy, Mm;>, <My, M,>, <M,, M3>, <Mg, My>, <Mg, My>, <M,
mg>}

uremesi gercekten sozii gecen dokuz ozellikten higbirini tagimiyor. Bu
bagintinin ¢gizgesi soyledir.

> m

(Sekil 11)

ALISTIRMALAR

I Asagidaki bagintilarin 6n alan, ard alan ve alan’ini bulunuz.
1. {<a, b>, <b, c>, <a, a>}
2. {<1, 2>, <3, 45, <1, 1>, <2, 15}
3. {<A, B>, <B, C5}
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Il. Asagidaki bagintilanin gizgelerini ¢iziniz.
1. &= {<a, b>, <b, >, <a, c>}
2. &= {<my, my>, <m,, M3>}
3. &= {<m,, m;>, <m,, My>, <mj, M3>}
4. &= {<A B>, <B, A>, <A, A>}
& = {<a, m>, <m, &, <, b>, <¢, ¢>}

lll. Yukandaki bagintilarin ozelliklerini (yansimali, yansimasiz, bakigimli, ba-
kigimsiz, ters bakigimh gegisli, gecissiz, baglasik ve tam baglagik) belirti-
niz.

5.1.4.2 Aimagikhk Bagintih Yorumlamalar

Kipler mantiginda, mimkdn diinyalar kimesi M olan yorumlamaya M
uzerinde bir & bagintisi katiir. & bagintisina almagikik bagintisi (veya
erisilebilirlik bagintisi) denilir. Boylece elde edilen yorumlamaya almagikiik
bagintil yorumlama veya normal yorumlama diyoruz.

Almagikhk bagintih yorumlamalar, almasikltk bagintisimin ozelliklerine
gore gesitli tlrlere ayrilir. Boylece almagikik bagintisi yansimali, bakigimli
veya gecisli olan yorumlamalar ayirt ederiz. Her almagiklik bagintisi tirl ayr
bir kiplik mantigi sistemini belirler. Bu sistemlere normal kiplik mantigi sis-
temleri veya kisaca normal sistemler denir. (llerde normal olmayan kiplik
mantigi sistemlerini de gorecegiz.

Almagiklik bagintili yorumlamalan 6rnekle agiklamak amaciyla

1M p—-a

onermesinin bir yorumlamasini gosteriyoruz. (Bundan bdyle yorumlamay:
hep almagiklik bagintili yorumlama anlaminda kullancagiz.)

(2) (M:{mgy, m}); & {<my, my>, <m,, My>); My p, My p, Q)

Sozii gecen (2) yorumlamasina bakarak
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3) mydm,;, m;&m,
oldugu soylenebilir.

x8Y oldugunda, y ard uyesinin x on Uyesinin bir almagik’t oldugu soyle-
nir.

Buna gore (2) yorumlamasi geregi, my'in tek almagiginin m,, m,‘in (tek) al-
magiginin da m,’in kendisi oldugunu soyleyebiliriz.

imdi (1) zorunluluk 6nermesinin (2) yorumlamasinda dogru olmasi,
“r1"nin etki alani olan “p — q” 6nermesinin hem my hem m, de degil, yal-
nizca my’in almagigi olan m,’de dogru olmasi yetiyor. Nitekim almagiklik ba-
gintii yorumlamalar durumunda:

(i) DA bigiminde bir zorunluluk 6nermesinin bir yorumlamada m gibi
bir mimkin dunyada dogru olmasi, A'nin m’nin butun almagikla-
rinda dogru olmasi demektir.

(i) ©OA bigiminde imkdn ©6nermesinin bir yorumlamada m gibi bir
mumkun dinyada dogru olmasi, A'nin m’nin en az bir almagigin-

da dogru olmasi demektir.

(i) Bir onermenin verilen bir yorumlamada (mutlak olarak) dogru ol-
masi, bu énermenin m, ger¢ek dinyasinda dogru olmast demek-
tir.

Simdi (i) ilkesi geregi (1) onermesinin dogruluk degerini bulalim. (iii) ilkesi
geregi “O(p — q)”nun (mutlak olarak) dogru olmasi, “C(p — g)"”"nun my'da
dogru olmasi demektir. (i) ilkesi geredi de “Ti(p — ¢)"”"nun my’'da dogru ol-
masi “p = q”nun my'in (tek) almagigr olan m;’de dogru olmasi demexktir.
“p = g”nun m,’deki dogruluk degeri hesaplamasi goyledir.

4 m
pPoaq
D->D

D
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Demek ki “p — q” m,’de dogrudur. O halde (1) 6nermesi (2) yorumlama-
sinda dogrudur.

Ikinci bir ornek olarak

(5) Oprq)
onermesinin

(6) (M: {mg, m;, m,}; B {<mg, Mp>, <My, My>, <My, My>L Mg p;
my:; My p)
yorumlamasindaki dogruluk degerini bulalim. Gorildigu gibi (6) geredi
mgy'in almagiklan my, ile m,’dir. O halde (i) ilkesi geredi “O(p A g)"nun
my'da dogru olmasi, “pAag”nun my ile m; mumkin dinyalarinin en az bi-
rinde dogru olmasi demektir. Imdi “pAq”nun my ile m,’deki dogruluk de-
geri hesaplamalan goyledir.

(7) my m,
EEXE poa
DoY YooY

Y D

Demek ki “p A 9 m,’de dogrudur. O halde (5) 6nermesi (6) yorumlama-
sinda dogrudur.

Ugiincii érnek olarak (1) gibi bir zorunluluk nermesinin, gercek diinya-
nin hi¢bir almasigt olmadigi

(8) (M:{mg, my}; & {<my, m;>}; my: p; My: Q)
gibi bir yorumlamadaki dogruluk degerini bulalim.
Hicbir almagigi olmayan bir miimkiin dinyaya ¢ikmaz denir.

Iste (8) yorumlamasinda m,, gergek diinyasi bir gtkmazdir. Clinki higbir
almagi§r yoktur. Onermelerin bir ¢lkmazdaki dogruluk degeri asagidaki ilke-
lere gore belirlenir.

(iv) [JA bigiminde bir zorunluluk onermesi ¢itkmazi durumunda olan m
gibi bir mimkiin diinyada hep dogru olur.
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(v) ©A bigiminde bir imkan 6nermesi ¢ikmaz durumunda olan m gibi
bir mimkun diinyada hep yanhs olur.

Nitekim daha once soziini ettigimiz (i) ile (ii) ilkeleri soyle dile getirele-
bilir.
(i) OA m mimkiun dinyasinda dogrudur, ancak ve ancak
Vm(m&m’—A, m’de dogrudur).

(i) OA m mimkin dinyasinda dogrudur, ancak ve ancak 3m’
(m3m’A A, m’de dogrudur).

Imdi m bir ¢ikmaz ise m&m’ her m’ i¢in yanls olur. O zaman her m’ i¢in,
“m&m’ - A, m’‘de dogrudur” dnermesi dogru, “ma&m’A A, m“de dogru-
dur” 6nermesi ise yanlg olur.

Boylece (1) zorunluluk 6nermesinin (iii) ilkesi geredi (8) yorumlamasinda
dogru oldugunu sdyleyebiliriz. Ote yandan (5) imkan énermesinin ayni (8)
yorumlamasinda (v) ilkesi geregdi yanhs oldugunu gériyoruz.

Ugiinci 6rnek olarak
9) TP A ~q)
onermesinin ¢ikmazi olan
(10) (M: {mg, my, m,}; B {<mgy, My>, <My, My>} Mg: p; My: q; My p)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. (9)’'un dogru olmasi, “O(p A
~q)” nun my'in almagigr olan m,’de dogru olmasi demektir. Oysa m; bir
¢ikmazdir. Dolayisiyla “O(p A ~q)” (v) ilkesi geregi m,’'de yanhstir. O halde
(9) onermesi (10) yorumlamasinda yanhsgtir.

Dordincu ornek olarak
(11) (p A [lq)
onermesinin

(12) (M: {mg, m,y, m,}; B: {<mg, mp>, <mg, My>, <m,;, My>, <m,,
my>}; My p; My: g; mMy:)

yorumlamasindaki dogruluk degerini bulalim.
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(11)'in my’da dogru olmasi, “p A Jg"nun myin almagiklan olan m ile
m;’in en az birinde dogru olmasi demektir. p, my'da dogru m;’de ise yan-
hstir. O halde “p A Jq” m,’de yanlstir. “IJq” nun my’'da dogru olmas,

" "

q”nun my'in almagigr olan m, ve m,‘de dogru olmasi demektir. Oysa q,
mgy’da yanhstir. O halde “(0q” mg’da yanlis olup “p A [7lq” da mg’da yanhs-
tir. Dolayisiyla (11) onermesi (12) yorumlamasinda yanligtir. Gorildigi gibi
onermelerin verilen yorumlamalardaki dogruluk degerinin hesaplanmasi ¢o-
ziimleyici gizelgesiz yapildiginda oldukga karmagtk olabiliyor. llerde almagik-
hk bagintih yorumlamalarda dogruluk degerinin ¢6ziimleyici cizelge ile he-
saplanmasini gorecegiz.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk dederini
hesaplayiniz.

1. ((q—r)
(M: {mg, m;}; & {<mg, my>, <m;, My>} mg: q; myir)
2. O(=pvr)
(.M: {mg, m}; & {<mg, my>, <my, My>); mg; my:p, 1)
3. Mpva)aq
(M: {mg, m;, m,}; & {<mg, my>, <my, My>, <m,, My>} My q; My:)
4. Mp v ~(Oq A q)]
(M: {mg, m,, m,}; & {<m,, m;>, <m,, my>); mg: p; Myt Q)
5. AMpAQ)

E}[\‘A ng)mp m,}; & {<mg, my>, <m;, my>, <m;, my>}; my: q,
1- P
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5.1.4.3 Normal Sistemler

§5.1.4.2'de tanimladigimiz normal yorumlamalarin belirledigi normal
sistemlerle ilgili agagidaki tanimlan yapiyoruz.

S, normal yorumlamalardan olugan bir kiime oldugunda,

(i) S kimesinin 6gesi olan her yorumlamada dogru olan bir 6nerme-
ye S-gegerli 6nerme, S'nin 6gesi olan yorumlamalara da S‘ye ait yo-
rumlama denir.

(ii)  S-gecerli 6nermelerin kiimesine S-sistemi denir. S-gecerli Gnermele-
re, S sisteminde gegerli 6nerme de denir.

(iif)  S-sistemlerinin timine normal kiplik mantigi sistemleri veya kisaca
normal sistemler denir.

Normal yorumlama yerine kisca “yorumlama” diyecegiz.

S yorumlamalardan olugan herhangi bir kiime oldugunda, S daralinca S
kimesinin belirledigi sistemi genisler. Nitekim, S, ile S, yorumlamalar-
dan olusan iki kime oldugunda S,, S,’in alt kiimesi ise, S, sistemi S, sis-
teminin alt sistemi olur.

S6zii gegen iligkiyi soyle ispatlayabiliriz. S,, S;'in alt kiimesi, A'da herhangi
bir 6nerme olsun.

1. E§er A Onermesi S;-gegerli ise yani S, kimesine ait her yorumlamada
dogru ise, S, in alt kiimesi olan S,’nin de 6gesi olan her yorumlamada dog-
ru olup S;-gegerli olur. Dolayisiyla A dnermesi S;-gecerli ise S,-gecerli de
olur.

2. EGer A Onermesi S;-gegerli degilse, A, S, e ait en az bir onermede yan-
hg olur. S, kimesi A'nin yanls oldugu yorumlamalan kapsamazsa A 6nerme-
si S,'ye ait butlin yorumlamalarda dogru olup S,-gegerli olur. Yani S,-geger-
li olmayan bir 6nerme S,-gecerli olur. O halde S, sistemi S, sisteminden da-
ha genis olur.

Tum (normal) yorumlamalarin kiimesi K ile gosterili. O zaman K'nin
belirledigi K sistemi en dar sistem olur. Nitekim K sistemi bitin normal
sistemmlerin alt sistemidir. S belli bazi 6zellikleri olan yorumlamalarin kimesi
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olsun. O zaman S, K'nin alt kiimesi olup K sistemi S sisteminin alt sistemi
olur. K-gegerli olan her 6nerme ayni zamanda S-gecerlidir. Ama K-gegerli ol-
mayan S-gecerli onermeler de vardir.

Yorumlamalardan olugan S kiimesi ile S'nin belirledigi S sistemi arasinda-
ki iliskiyi asagidaki orneklerle acikliyoruz. Farklh yorumlamalari y,, y,, y; ile
gosteriyoruz. K kiimesi {y;, y,, y3} olsun. y;, y, ve y;'in timiinde dogru
olan énermeler de A ile B olsun. Ote yandan C; énermesinin y, ile y,’de
dogru olup y;'de yanhs oldugunu, C, 6nermesinin ise y, ile y;'de dogru
olup y,’de yanls oldugunu, ayrica S; = {y;, ¥,} ve S, = {y,, y;} oldugunu
kabul edelim. O zaman K sistemi {A, B}, 5, sistemi {A, B, C,} ve S, sistemi
{A, B, C,} olur. Gerek {y,, y,} gerekse {y;, y3}, {yy. ¥, y3}'Un alt kiimesi, ya-
ni birer daralmasidir. {y;, y,}'nin belirledigi sistem {A, B, C,}, {y;, y3}'Un be-
lirledigi sistem de {A, B, C,})'dir. Gorildigi gibi {A, B, C,} ile {A, B, C,} sis-
temleri {y,, y,, ¥3}'Un belirleddi {A, B} sisteminden daha genistir.

Farkli 6nermelerin K'nin 6gesi olan yorumlamalardaki dogruluk degerle-
rine dogruluk degerleri ¢izelgesi dedigimiz bir gizelge ile belirtebiliriz.

Y1 Y2 Y3
A D D D
D D D
c,| D D Y
C, | Y D D

Yorumlamalardan olugsan her kiime bir normal sistem belirledigine gore
bog kiime (yani hig bir yorumlamay: kapsamayan kiime)de bir normal siste-
mi belirler. Bu normal sistem kiplik mantig dilinin butiin énermelerinden
olugur. Nitekim bitin onermelerin ortak dogrulayici yorumlamasi yoktur.
Ornegin A ile ~A higbir yorumlamada birlikte dogru olamazlar. Bu nedenle

Kiplik mantig dilinin butin onermelerinde olusan normal sisteme tutar-
siz normal sistem denir. Tutarsiz normal sistem digindaki her normal sis-
teme de tutarli normal sistem denir.
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K sistemi, S gibi her normal sistemin alt kiimesidir. Her S sistemi de tu-
tarsiz normal sistemin alt kiimesidir. Bu nedenle K en dar (veya en kiguk)
normal sistem, tutarsiz normal sistem ise en genis (veya en blyUlk) normal
sistemdir.

S gibi bir normal sistemden daha genis olan tutarh bir normal sistem
yoksa, S sistemine maksimal normal sistem denir.

llerde gorecedimiz gibi tam iki tane farkli maksimal normal sistem vardir.
Bunlardan birine Ver sistemi oblriine de Triv sistemi denir. K sistemi her iki
maksimal sistemin alt kiimesidir. Bundan sonraki bolimierde once K sistemi-
ni sonra da en 6nemli olan 6teki normal sistemleri inceleyecegiz. En 6nem-

li normal sistemleri asagida belirtiyoruz.

1. Ksistemi: K, butun (normal) yorumlamalarin kimesidir.

2. Dsistemi: D, almasiklik baglantisi clkmazsiz olan bitin yorumlama-
larin kimesidir.

3. Tsistemi: T, almagiklik bagintisi yansimali olan yorumlamalar kiime-
sidir.

4. B sistemi: B, almagiklik bagintisi yansimal ve bakisiml olan yorum-
lamalar kiimesidir.

5. 54 sistemi: S4 almagikhk bagintisi yansimali ve gegisli olan yorumla-
malar kimesidir.

6. S5 sistemi: S5, almagiklik bagintist yansimali, bakisimli ve gegisli
olan yorumlamalar kiimesidir.

ALISTIRMALAR

K ={y, ¥, ¥3. Y4} oldudunda agagidaki yorumlama kimelerinin verilen
dogruluk degeri ¢izelgesine gore belirledigi sistemi belirtiniz.

A B, C A, Ay Ay A, By, By, By, B, farkli dnermelerdir.
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1.S]={Y1:)’3}: )’1 yZ y3 y4

xR
&
<
o
=

2.5, ={¥1, Y3, Yab i | ¥2 Y3 | Ya
A, Y D D D
A, D D D D
Ay | Y D D D
A,| D Y D D
3. S3={)’2; Y4} Y1 Y2 Y3 Y4
AlY [ D D| Y
A,| D D Y D
Ay | Y Y D D
Ag| Y D D D

5.1.5 K sistemi
5.1.5.1 K Sistemi Yasalan

K sisteminde gegerli olan onermeler (yani K-gegerli 6nermeler) ile dog-
ru olan egdegerlikler ve icermelerden 6nemli sayilanlar K sistemi yasalarrdir.
Bu yasalardan en 6nemli olanlar asagida gosteriyoruz.

(i) K-gegerli 6nermeler, esdegerlikler ve icermeler

1. 0O —-9) - Op - 0Og) (“O"nin “—>” gegerli tek yonli dagiticihgr)
Bu dnermeye K aksiyomu veya kisaca K denir.

2. O Aqg)=0pAdqg) (“Onin “A” lzerine dagiticthgr)

3. O(pv=(©pvog) (“O”nin “v” uzerine dagiticihgr)

4. [p=~O~p ("MV"in “O” turinden tanimt)
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S.

Op = ~[~p ("O”in “0” tirinden tanimi)

4. ve 5. yasalar, “0O0" ile “O” kiplik de§igmezlerinden yalniz birinin
yettigini, herbirinin 6burd tiriinde tanimlanabildigini gosterir.

6.
7.
8.

O(p > q) « ([@p = 0q)
O(p A Q) = Op = ©q (“O” niin “A” lizerine tek yonli dagiticihgr)
Opva - OCpvoq)

(i) Tiiretme Kurallan

Turetme kurallan, bazi 5nerme kahplannin gegerli olmasi kosuluyla baska
onerme kaliplarinin da gegerli oldugunu dile getirir.

1.
2.

N © @ N »

Her totoloji K-gegerlidir.

A onermesi A(py, ..., p,,) bigiminde olup A K-gecerli ise, A(p,, ...,
P,) de p, yerine By, ..., p, yerine B, koymakla elde edilen A(B,, ...,
B,,) onermesi de K-gecerli olur.

A K-gegerli ve A — B K-gegerli ise, B K-gegerli olur.

C(A), icinde A onermesi gegen bir onerme, ve C(B), C'de A'nin bir
veya daha ¢ok gecisi yerine B'nin konulmasiyla elde edilen dnerme
oldugunda, A = B ise C(A) = C(B) olur.

A K-gecerli ise, [JA K-gegerli olur.

A — B K-gegerli ise, (1A — (1B K-gegerli olur.
A & B K-gegerli ise, JA < OB K-gecerli olur.
A — B K-gegerli ise OA — OB K-gecerli olur.

Ay, ... A, = Bise, OA,, ..., A, = OB olur.

. kural 6rnekle agiklamak igin 1. kurall geregi gecerli olan

(1)

p—(PvQq

” " n

totolojisini ele alahm. “p”nin her gecisi yerine “O0p”, “q”“nun da her gegisi
yerine Op koyarsak

2 Tp—Cpvoa)
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onermesi elde edilir. (2) 6nermesi 2. kural geregi K-gecerlidir.

4. kurali ornekle ag¢iklamak igin

3) Mp—>~(a-nl->-(@q-7n
onermesini ele alahim.

@) ~(@-n=qa-r
oldugundan 4. kural geregi, (3)'te “~(q — r)”nin bir gegisi yerine esdegeri
olan “q A ~r” koymakla elde edilen 6nerme (3) ile egdegerdir. Yani;

) dp->-@-nN->~(q->nN=0p->-~(q->0]->(@QqA-n
Gene 4. kural geregdi (1)'de “~(q — r)”nin her iki gegisi yerine esdegeri olan
“q A ~1" koyarsak

6) Op->~(g-=nNl-~(q->nN=0p->@QA-~nN}]->(Qa-~r
esdegerligi elde edilir.

Yukardaki yasalarda gegen esdegerlikler ve icermeler K sistemine
iligkindir. Genel olarak S herhangi bir mantik sistemi oldugunda S sisteminde
esdegerlik nZn ile, S sisteminde icerme de “i=" ile gosterilir. aSn ile "5
soyle tanimlanir.

y herhangi bir yorumlama oldugunda A gibi bir 6nermenin y’deki
dogruluk degeri dy (A) olsun. O zaman: A ile B iki 5nerme oldugunda

1) A 2 B ancak ve ancak Yy [(y, s’ye aittir — [dy(A) = dy(B)]]
(2) A, ..., A, B ancak ve ancak Vy [[y, s’ye aittir A dy(A;) =D A ...
~ dy(A,) = D] — dy (B) = D]

Esdegerlik ve icerme’nin ait oldugu S sistemi baglamdan dolay: belli
olursa “2" yerine “=", “2-" yerine de “[=" yazlir. Biz de yukardaki yasalar-

da “£” yerine “=”, “X.” yerine de “}=" yazdik.
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5.1.5.2 ¢oziimleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Cozumleyici ¢izelge, almasikhk bagintih yorumlamalar durumunda da
uygulanabilir. Ancak zorunlulugun elenmesi ile imkdnin elenmesi kuralinda
bazt degisiklikler yapilir. K sisteminde zorunlulugun elenmesi kurah ile imka-
nin elenmesi kuralin asagida gosteriyoruz.

0}

(i)

Zorunlulugun verilen yorumlamada elenmesi kurali

Verilen yorumlamada my; gibi bir mimkin dinyadaki almagiklar
my, ..., M, ise (m 2 0), bir yorumiamaya dayanan ¢6zumleyici ¢i-
zelgenin bir agik yolunda bulunan “[m;] TIA “ bicimindeki bir satin
asagida gosterilen bigcimde uzatabiliriz.

1. [m]OA
[m]1A
LM
[my) A
n = 0 simir durumunda m; mimkin diinyasi almagiksiz oldugundan

bir ¢ikmazdir. Bu durumda CJA verilen yorumlamada dogru olur.
Bunu belitmek i¢in, mi‘nin ¢tkmazi oldugu durumlarda “[m;] A"

"

satinnin ardina “¢” isaretini ekleriz.
Imkénin verilen yorumlamada elenmesi kural

Verilen yorumlamada m, gibi bir mimkiin dunyanin almasiklari m,,
..., m, ise (n 2 0), bu yorumlamaya dayanan ¢ozumleyici ¢izelge-
nin bir acik yolunda bulunan “[m;] OA” bigimindeki bir satin n > 0
durumunda asagida gosterilen bicimde uzatabiliriz.

1. [m
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n = 0 simir durumunda ise m; ¢cikmaz olup, CA m;'de yanls olur.
O zaman “~OA” m/de dogru olur. Dolayistyla m_, = 0 durumunda
agik yol soyle uzatilir.

1. [m]OA
[m;] ~CA (1,¢)

Ikinci satinn ardina ¢ikmazin sonucu oldudunu belirtmek igin “¢”
isaretini koyuyoruz.

Bu iki kurala dayanan ¢6zimleyici cizelgeyi orneklerle agikliyoruz.
Birinci ornek olarak
(1) Tp - q)
onermesinin
(2) (M: {mg, my}; B {<mg, Mg>, <My, My>, <My, My>E Mg: p; My q)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢ozumleyici ¢izelge ile hesaplayahim.

(1) onermesinin (2) yorumlamasina dayanan ¢ozimleyici ¢izelge (i) kural
geregi sOyledir.

3) T.[mgl(p—q) (B.0)
2. [mp] p —>q] M
3.Imlp—g
(2)
[Mol)-p [mola
® PO

[m]-p  [m]q fm,i-p (Mg

1. admda my'un almagiklan mg ile m, oldugundan (i) kurall geregi
“[molp—q” ile [m,] p — q” satirlarini elde ettik. Birinci agik yoldaki 6nekli
temel onermeler dizisi

4) [mol-p, [m]~p

108



dir. (2) yorumlamasi geregi “[mg]~p” yanlis, “[m,]~p” ise dogrudur. Nite-
kim yorumlama geredi “p” my’da dogru m,‘de ise yanhstr. O halde “~p”
my’da yanhs oldugundan “[mg]~p” 6nekli 6nerme de yanlis olur. Ote yan-
dan “p” m,’de yanls oldugundan “~p” m,’de dogru olup “[m,]~p” onek-
li onermesi de dogrudur. Dolayisiyla (4) dizisi yanls olup baslangi¢ 6nerme-
si de yanlig olur. O halde (1) 6nermesi (2) yorumlamasinda yanlstir.

Ikinci drnek olarak
(5) <o0paAlq
onermesinin
(6) M: {mg, my, my}; & {<my, My>, <mgy, My>, <My, My>, <My,
my>); Mg:; My My q)
yorumlamasinda dogruluk degerinin bu yorumlamaya dayanan ¢oziimleyi-
ci gizelge ile hesaplayalim.

(7) 1.[mylo0Opaq (B.O.)
3. [my] O0p M
2. [mg] Oq
[m]q @)
[m,lq
(3)

4. [m,]10p 5. [m,] Op
[malp (4) (mylp(5)
(7) gizelgesinde iki agik yol vardr. Birinci yolun onekli temel 6nermeler dizisi
8) [maq, [m,]p

dir. (6) yorumlamasi geregdi “[m,]q” yanls, “[m,]q” dogru, “[m,]p” de
yanhstir. Dolayisiyla (5) 6nermesi (6) yorumlamasinda yanlistir.
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Dordincu ornek olarak
9) Tp A <q)
onermesinin dogruluk degerini
(10) (M: {mg, my, m,}; & {<mgy, my>, <m,, Me>); My p, My Q)

yorumlamasinda, bu yorumlamaya dayanan ¢6ziimleyici gizelge ile
hesaplayalim.

(11) 1. [ma] T A ©q)
2.[m]pA<q(l)

[mi]p @
3. [m]<q
4. [m]~Cq (3, ¢)

X

Dikkat edilirse 3. adimda m, ¢ikmaz oldugundan [m,]~0q” satinni elde et-
tik. Bu satinn ardina m,’in ¢lkmaz oldugunu belirtmek igin “¢” isaretini koy-
duk. Bu nedenle “0q”, m,’de yanlis olup [m4]~Op” satin dogrudur.

(11) cizelgesi kapal oldugundan (9) 6nermesi (10) yorumlamasinda
yanhstir.

ALISTIRMALAR
Asagidaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk degerini o
yorumlamaya dayanan ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayiniz.
1. pailq
(M: {mg, m,}: 8. {<mg, m;>, <m,, mg>} Mgy p; My: p, q)
2. Op->(pvQ)
(M: {mg, m;}; & {<m,, my>, <my, M>) Mg p; my: q)
3. O(pAar) o O(qa-~r)
(M: {mg, my, my}; B: {<mg, Mmy>, <Mg, My>, <My, My>); My g;
my: r; my)
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4. Opeoligar)
(M: {mg, my, m,}; & {<mg, My>, <My, My>, <My, My>} Mg: p, My
m,: q)

5. O0Op AN q A ~1)
(M: {mg, m;, my); B {<mgp, My>, <My, Mg>, <My, My>) Mg: q; My
mz: p; q)

5.1.5.3 Coziimleyici Cizelge ile Yorumlama Belirlemesi

K sisteminde, almagikhik bagintil yorumlama belirleyen ¢ozumleyici ¢i-
zelgenin satirfarinda birer mumkun diinyayi gosteren onekler tam say dizi-
leri bicimindedir. Gergek diinya gene [0] oneki ile gosterilir. Gergek diinya-
nin almagiklannt [0.1], [0.2], [0.3], ... bigciminde, almagiklarin almagiklarini
[0.1.1], [0.1.2], [0.1.3], ..., [0.2.1], [0.2.2], [0.2.3], .., [0.3.1], [0.3.2],
[0.3.3], ... biciminde v.b. bicimde gosteririz. Buna gore k,, sifir ve k,, ks, ..,
k,'de pozitif tamsayilar oldugunda, herhangi bir mimkiin dinyay: [k,, k,,
... kp] bigiminde gosteririz.

Cozimleyici ¢izelgenin agik olan bir yolunda gegen onekler o agik yolun
belirledigi yorumlamanin mimkiin diinyalar kimesini olugturur. Almasiklik
bagintisi ise bu onekler arasindaki dogal bagintidir. Bu dogal bagintiy1 asa-
gidaki agag bi¢imindeki cizge ile dile getiriyoruz.




Bu turli onekler yardimiyla K sisteminin yorumlamalarini belirleyen
¢oziimleyici gizelgelerde kullamlan zorunlulugu eleme kurali ile imkani
eleme kural soyle dile getirilir.

0}

(if)
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Zorunlulugun Elenmesi Kuralh

“[ky ... k,] DA” (m > 0) biciminde bir satir ¢ozimleyici cizelgenin
acik yolunda gegerse, acik yol agagidaki bicimde uzatilabilir.

1. Ky ... k] OA

Ky .. ko, koA [k; ... k.J COA (5)

sagdaki (¢) isareti “[k,...k,] CJA"rin dogru oldugunu gosterir. Eger
[ky...k, kn,q] ayni yolda bulunan dnceki bir satinn oneki ise, solda-
ki satinn eklenmesi zorunludur. O zaman da asa§idaki satir hig
yazilmaz.

Agilan catal, iki sikkin bulunmasindan 6turidir. Birinci gikta [k, ...k ]
¢ikmaz degildir, dolayisiyla [k,...k,, k.q] gibi bir almagig vardr.
lkinci sikta [kq...k,] ¢tkmaz olup almasigr yoktur. lkinci sikta
[k;..k,JOA satin dogrudur. Dikkat edilirse n = 0 sinir durumunda
[k,...k,] oneki gercek diinyay: gosteren [0] Onekine indirgenir.

Imkanin Elenmesi Kurah

“[kq...k] OA” (n 2 0) bigiminde bir satir ¢6zimleyici gizelgenin agik
yolunda gegerse, acik yol agagidaki bicimde uzatilabilir.

1. [k, ... k] OA

(ky oo ko, kL q]A [k; ... k J=OA ()
X

[k;...k,, knyq], ayni yolda énceki hig bir satinn 6neki olmamaldir.



Dikkat edilirse (ii) kuralinda ¢atalin sag yani kapal yol oldugundan islev-
sizdir. Bu nedenle (ii) kuralini soyle kisaltabiliriz.

(ii’) Kisaltilmis Imkénin Elenmesi Kural

“[ky...k,] OA" (n 2 0) biciminde bir satir ¢6ziimleyici ¢izelgenin agik
yolunda gegerse, agik yol agagidaki bicimde uzatilabilir.

1. [ky...k,] CA
(ky.. ks knpg] A1)
[ky...k,, k.11, ayni yolda 6nceki higbir satinn oneki olmamalidir.

Bundan boyle (ii) yerine hep (ii’) kurahm kullanacagiz. (ii’) kurahnin (i)
kuralina gore hep onceligi vardir. (i) kurali kullanilmadan (i) kurahni kullan-
mamak gerekir.

Ornek olarak
1) p—>aq)

onermesinin ¢ozimleyici gizelgesine dayanarak ((i) kurah yardimiyla) varsa
bir do§rulayici yorumlamasini bulalim.

@) 1.[0]10(p - 9) (8.0.)
M
2.[01}1p—>q (0] C)(p — ) (©)
(2)
[0.1] ~p [0.1]q

Bir acik yolun belirledigi yorumlamanin mumkin diinyalar kimesinin
ogeleri acik yoldaki oneklerdir. (2)'nin Ug agik yolu vardir. Birinci ile ikinci
acik yolun belirledigi yorumlamalarda M = {[0], [0.1]} olur. Ugiincii agik
yolun belirledigi yorumlamalarda ise M = {[0]}. Bir agik yolun belirledigi &
almagiklik bagintisi ise oneklerin arasindaki dogal bagintidir. $6yleki
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<[ky..k,), [kq...k,1]> € Bolur.

Dogrulayici yorumlamadaki degerlemeler ise daha once belirtildigi gibidir.
Buna gore birinci agik yolun belirledigi yorumlama

(3) (M:{[0], [0.1]}; & {<[0], [0.1]>}; [0]:; [0.1])
bicimindedir.

Ugiincii yolun belirledigi yorumlama ise

4 M:{[0]); & { } [0])

dir. Istenilirse “[0]” yerine m,, “[0.1]” yerine de m,, koyabiliriz. O zaman (3)
yorumlamasi

(3) (M: {mg, m;}; B: {<mg, My>); Mg My:)
bi¢imini, (4) yorumlamasi da

(@) (M: {mgh; & { }; mg)
bigimini alir.

Ikinci 6rnek olarak

5) Mp—->9<Cp

onermesinin K sisteminde gegersiz oldugunu bir yanhslayici yorumlamasini
bularak gosterelim. (5) onermesinin yanhglayict yorumlamas: (5)'in
degillemesinin dogrulayici yorumlamasidir. O halde (5)'in degillemesinin
(varsa) dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici ¢izelge ile gosterelim.

(5" 1.[0]~(Cp - <p) (B.0.)

4.[0]Cp )
2. [O]~<>p_
3.[0]1T-p (2)
(4)
(0.1] p (0] OIp (<)
[0-1]~)E> (3) [010-p (3, ¢
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(5") gizelgesinin iki yolundan biri kapali biri de agiktir. Agik yolun belirledigi
dogrulayici yorumlama

(6) (M:{[0ly; & () [0])
veya [0] yerine m, koyarsak

(6 (M:{mg}); & { }; mgy)
dir. (6) veya (6"), (5')'niin baglangi¢ nermesinin dogrulayici yorumlamasi
olup (5) 6nermesinin bir yanhglayici yorumlamasidir. O halde (5) K sistemin-
de gegersizdir. Dikkat edilirse, almagikhik bagintisinda gikmaz vardir. llerde
gorecegimiz gibi (5) 6nermesi, tiim ¢ikmazsiz yorumlamalarda dogrudur.
(5) onermesinin (6) veya (6")'nde yanhs oldugunu sinamak igin (5')'niin agik
yoluna bakalim. Bu yolda 6nekli temel énerme yoktur. Ancak “[ ] Mp” ile
“[ ] O~p” satirlarimin dogru oldugunu biliyoruz. Boyle bir agik yol tum
olarak dogru olur. Dolayisiyla baglangic 6nermesi de dogrudur. O halde
baslangi¢ onermesinin degillemesi olan (5) onermesi (6) veya (6')'nde
yanhsgtir.

Ugiincii 6rnek olarak
(7) p-p

nin K sisteminde gegersiz oldugunu gostermek igin (7)'nin degillemesinin
(varsa) dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici ¢izelge ile bulalim.

7) 1.[01-Cp—>p) (BO)

2.[0]10p M
[0]~p
[0.1]p (2)

(7') gizelgesinin tek agik yolu vardir. Bu yolun belirledigi dogrulayici yorum-
lama

(8) (M:{[0], [0.1]}; & {<[0}, [0.1])>}; [0]:; [0.1]: p)
veya [0] yerine mg ve [0.1] yerine m, koyarsak

(8) (M: {myg, m}; & {<mg, m;>}; my:; my: p)
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dir. (7) onermesi (8) ve (8’) yorumlamasinda yanlistir. Dikkat edilirse B ba-
gintisi yansimali dedgildir. (8) 6nermesi ise ilerde gorecedimiz gibi tiim yan-
simall yorumlamalarda dogrudur.

Doérdiincu ornek olarak
9 Tp-0Op

onermesinin K sisteminde gecersiz oldugunu gostermek icin (9)'un degille-
mesinin (varsa) dogrulayict yorumlamasint ¢ozlimleyici gizelge ile bulalim.

(10) 1. [0] ~(Op - CIOp) (8.0.)

6.[0] Op :’ M ]
2.[0] ~OOp
3. [0] ©~TIp (2)
4. [0] ©0O~p (3)
5.[0.1]10~p (4)
[0.1.1] ~p (5)
[011p (6

(10) gizelgesinde acik yol oldugundan baglangi¢ 6nermesinin yorumlamasi
vardir. Agik yolun belirledigi yorumlama

11) (M: {[0], [0.1], [0.1.1]}; & (<[O], [0.1]>, <[0.1], [0.1.1]>}; [O];
[0.1): p; [0.1.1]2)

biciminde veya “[0]” yerine mg, “[0.1]” yerine m,, “[0.1.1]” yerine m, ko-
yarsak

(117) (M: {mg, my, m,); & {<mg, my>, <my, My>}; Mg:; My p; My:)

bi¢imindedir. (9) onermesi (11) veya (11°) de yanls oldugundan gegersizdir.
Dikkat edilirse B bagintisi gecisli degildir. S6zU gegen (9) onermesi ise ilerde
gorecedimiz gibi tum gegisli yorumlamalarda dogrudur.

Besinci ornek olarak

(12) p - [1Op
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onermesinin K sisteminde gegersiz oldugunu gostermek i¢in (12)nin
degillemesini (varsa) dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici ¢izelge ile
bulalim.

(13) 1.[0] ~(p » TOOp) (B.O)

[0]p :I M)
2. [0] ~O0p
3. [0] O~Op (2)
4. [0] O00~p (3)
5.{0.1]0O~p (4)
[0.1.1]-p (5)
(13’iin) tek agtk yolu vardir. Bu yolun belirledigi yorumlama
(14) (M: {[0], [0.1], [0.1.1]}; & {<[0], [0.1]>, <[0.1], [0.1.1]>}; [O]: p;
[0.1]:; [0.1.1]2)
veya [0] yerine m,, {0.1] yerine m; ve [0.1.1] yerine m, koyarsak
(14°) (M: {mg, mq, my); & {<mg, my>, <My, My>) Mg p; My:; My:)
dir. (13) 6nermesi (14) veya (14’)’de yanhstir. Dolayisiyla (13) gegersizdir.

(14) veya (14') yorumlamasindaki & gegersizdir. (12) énermesi ise tim ge-
¢isli yorumlamalarda dogrudur.

Altinci 6rnek olarak
(05) OpAaCgaor
onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢éziimleyici gizelge ile bula-
him:
(16) 1. [0]Op A<CgaOr
4. [0]Op
2.[0]¢q [()
3.[0]¢r
[0.119 ()
[0.2]) r (3)

[01]p @)
[0.2) p
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(16) gizelgesindeki tek agik yolun belirledigi dogrulayici yorumlama

(17) (M: {[0), [0.1], [0.2]}; & {<[0), [0.1]>, <[0], [0.2]>}; [0]:; [0.1]: p,
q; [0.2]: p, 1)

veya [0] yerine m,, “[0.1]" yerine m, ve “[0.2]” yerine m, konursa

(18) (M:{mq, my, my};&:{<mg, My>, <mg, My>) Mg:; My:p, q; My:p, 1)
dir. (15) 6nermesi, (17) veya (18) yorumlamasinda dogrudur.

Yedinci 6rnek olarak

(19) O(p - p)

onermesinin K sisteminde gecersiz oldugunu géstermek igin (15)'in
degillemesinin (varsa) dogrulayici yorumlamasini bulalim.

(20) 1. [0] ~O(p - p)
2. (0] O~(p - p)

@)
3.10.1] ~(p > p) [0l ~(p — p) (©)
[(0.1]p
(0.1} ~p
X

(20) agik oldugundan baglangic 6nermesinin dogrulayici yorumlamasi
vardir. Agik yolun belirledigi dogrulayici yorumlama

(21) (M:{[oly; & { }; [0])
veya [0] yerine m, koyarsak
(21) (M: {mg}; &: { }; mg:)

dir. Genel olarak ©OA bigiminde higbir dnerme K sisteminde gecerli degildir.
Nitekim ~CA'nin ¢6zlimleyici cizelgesi
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(22) 1. [0] ~OA
2. [0] C~A (1)

[0.1] ~A [0] O3~A (¢)

bicimindedir. En sagdaki yol agik kalir. Bu yol agik yol ise baglangigc 6ner-
mesinin dogrulayici yorumlamasi olarak (21) veya (21’)'yu belirler.

5.1.5.4 Coziimleyici Cizelge ile Denetleme

Dogrulayict yorumlama aramak igin kullanilan ¢6ziimleyici gizelge kapali
olunca, baglangig onermesinin degillemesinin gegerli oldugu ortaya ¢ikar.
Dolayisiyla ayni ¢6ziimleyici gizelge gegerliligi denetlemeye de yarar. Ancak
denetleme igin kurulan ¢dzimleyici ¢izelgede zorunlulugun elenmesi
kurahini uygularken, yolda daha 6nce gegen biitiin 6neklerle islem yapmak
zorunda degiliz. E§er yolu bazi onekleri kullanmadan kapatabilirsek bu
onekleri kullanmayabiliriz.

Ornek olarak
(1) 0O -q .. (p—0q)
¢ikarimin K sisteminde gecerli oldugunu ¢6ziimleyici gizelge ile denetleye-
lim. Bu amacla baglangi¢ onermeleri “Ci(p — q)” ile “~(Clp — Mq)” olan
¢ozlimleyici ¢izelgeyi kuranz.
2) 4.[010p—-q  (B0)
1. [0] ~Cp - Oq)

5.[0

[ ]Dp] )
2. [0] ~(1q
3. [0] ©~q (2)

(0.1]1~q 3)
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6.[011p>q@4)

[0.11p (5
[0.1] -p [0.1]q
X X

Dikkat edilirse, 5. ve 6. adimlarda zoruniulugun elenmesi kuralini uygu-
larken ¢ikmaz durumunu goz 6niune almadik. Bunun nedeni [0.1] 6nekinin
ayni yoldaki onceki satirlarda gegmesidir. Nitekim [0.1] bir satirda gegmesi
[0] ile gosterilen mimkin dinyann [0.1] ile gosterilen bir almagi§
oldugunu, dolayssiyla [0]'1n gosterdigi mimkiin dinyanin ¢ikmaz oldugunu
gosterir.

Ikinci ornek olarak
(3) Op e ~0-~p

onermesinin K sisteminde gegerli oldugunu c¢ézumleyici ¢izelge ile
denetleyelim.

(4) 1.[0] ~p & ~O~p) (8.0.)
(M
[0] Op [0] ~-Op
2. [0] ~~O~p 3. [0]) ~0~p
[0] ~Op (2) [0] Tp (3)
X X

(4) gizelgesi kapal oldugundan (3) 6nermesi gegerlidir.
Ugiincii 6rnek olarak
(5) o(p—-q) e Op-<9)

onermesinin K sisteminde gegerli oldugunu ¢6zimleyici cizelge ile denetle-
yelim,
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(6) op = q) « Op — ©q)
1. [0] ~[o(p =) © @p - ©9)] (B.0.)

M

4.[0] O(p > q)
2.[0] ~@p » ©9)

6.[0] Op
3.[0] ~<>p:] @
7.{0]0~q (3)
5.[01]p>q@)
(5)

[0.1] ~p
[0.1] p (6)

X

[0.1]q

[0.1]p (6)

[0.1]1 ~q (7)
X

8. [0] ~O(p —)ﬂ
9.[0]0p —» g
14. [0] (3~(p — ) (8)
9
10. [0] ~Op 13.[0] ©q
11. [0] O~p (10) [0.1]1q(13)
[0.1]~p (11) 15.[0.1] ~(p—>q) (14)

12.[0.1] ~(p =q) (14) [0.1] j(”)

[0-1 ] P (12) [01 ] ~-q
[0.1] ~q X

X

(6) cizelgesi kapali oldugundan (5) énermesi gecerlidir.

ALISTIRMALAR

§5.1.5.1’de gosterilen K sistemi yasalarindan heniz denetlenmeyen
olanlarin ¢oziimleyici gizelge ile denetleyiniz. (Daha 6nce agikladigimiz
gibi A = B gibi bir esdegerligi denetlemek icin A <& B onermesinin ge-
cerli oldugunu denetleyiniz. A,, ..., A, = B gibi bir icermeyi denetlemek
icin Aq, .., A, . B clkaniminin gecerli oldugunu denetleyiniz.

. Asagidaki onermelerin ve ¢ikarimlann K sisteminde gegerli oldugunu

¢ozlimleyici gizelge ile denetleyiniz.
1. [(p =), CXq = )] =~ O(p — 1)
2. TO(p » g) > (Op = <q)
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3. M(p—=q), O(pAar) .O(QAarn)
4. O(p - p) > Oq - ©q)
5. (pAr©q) > O(parq)

5.1.6 D Sistemi

K sisteminin yorumlamalarinda ¢ikmaz olabilir. Cikmazsiz yorumlamalar
kimesi ise D sistemi denilen bir sistemi belirler. Buna gore:

Cikmazsiz yorumlamalar kiimesi D ile gosterilir. Her ¢ikmazsiz yorumla-
mada dogru olan onermelerin kimesi de D sistemidir. Her ¢ikmazsiz
yorumlamada dogru olan onermeler D-gecerli 6nermeler veya D siste-
minde gegerli olan onermelerdir.

Bir yorumlamanin & almagiklik bagintisinin ¢tkmazsiz oldugu
(1) YmIm’'(m&m’)

biciminde dile getirebiliriz. (1), her mimkin dinyanin bir almas:g
oldugunu dile getirir.

Almagiksiz bagintisi ¢lkmazsiz olan yorumlamalara dizisel yorumlamalar
denir.

Boylece D-gegerli onermelerin dizisel yorumlamalarda dogru olan 6ner-
meler oldugunu soyleyebiliriz.

D sisteminin baslica yasalanm agagida gosteriyoruz.
() Gegerli Onermeler

1. Tp->9%p

Bu dnermeye D aksiyomu veya kisaca D denir.

2. O(p—-p)

(ii) Kogullu-gegerli yasalar

1. OA D-gegerli ise, A D-gegerli olur.

2. A D-gegerli ise, A D-gegerli olur.
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D sisteminde dogruluk dederi hesaplamasi, dogrulayict yorumlama be-
lirlemesi ve denetleme igin kullanilan ¢ozimleyici gizelgelerin dayandigr zo-
runlulugun ve imkanin elenmesi kurallan, bu kurallarnin K sistemindeki kargi-
liklarinda ¢ikmazla ilgili eklemin kaldinimasiyla elde edilir.

Buna g6re dogrulayici yorumlamay belirleme igin kullanilan ¢6ziimleyi-
ci ¢izelgenin dayandigi zorunlulugun ve imkanin elenmesi kurallan D siste-
minde soyle olur.

Zorunlulugun elenmesi kural
@) 1. [ky...k] A
[ky...kp, - Knp ] A1)

(kq..-k, - kne1) @ayni yolda onceki bir satinin oneki ise, ikinci satinn
yola eklenmesi zorunludur.

(i) Imkéanin Elenmesi Kurah
1. [kq...k,] A
2. [ky..ky - knJA Q)
(Kq.--kp, - knsq) Oneki, ayni yolda dnceki bir satirda gegmemelidir.
Gorlldigu gibi K sisteminde ¢ikmazla ilgili stk yukardaki kurallarda yoktur.
Ornek olarak
1M Op-9
oénermesinin dizisel, yani ¢ikmazsiz olan
(2) (M: {mgy, my}; & {<mg, m;>, <my, M>}; My: p, My: q)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6zimleyici gizelge ile bulahim.
(3) 1.[me) (p > q)
2.[mlp—-q
(2)

[my] ~p [m] g
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Birinci agik yolda “[m,] ~p” onekli temel 6nerme yanlstir. lkinci agik yolda
ise “[m,] q” onekli temel 6nerme dogrudur. Dolayisiyla (1) onermesi verilen
yorumlamada dogrudur.

Dogrulayici yorumlama bulmaya 6rnek olarak
4 Op-p

onermesinin D sisteminde gegersiz oldugunu gdstermek igin (4)'Un degille-
mesinin (varsa) dogrulayici yorumlamasini belirleyen ¢ozimleyici cizelgeyi
kuralhim.

(5) 1.[0]~(Cp - p)

2.[0]0p
2
[0] ~J
[0.1]p (2)

(5) cizelgesinde agik yol oldugundan dogrulayici yorumlama vardir. Bu agik
yolun belirledi§i dogrulayici yorumlama

6) (M: ([0]}; & {<[0], [0.1]>}; [0]:; [0.1]: p)

dir. (6) yorumlamanin almagiklik bagintisi glkmazsizdir. Dolayisiyla (4) dizisel
bir yorumlama, yani D sistemine ait bir yorumlamadr.

Baska ornek olarak
(7) Dp->0p

onermesinin D sisteminde gegersiz oldugunu gostermek igin (7)'nin degil-
lemesinin (varsa) dogrulayict yorumlamasini belirleyen ¢6ziimleyici gizelge
kuralim.

8 1.[0] ~Clp — OIp)

6. [0] Ip ]

M
2. [0] ~0O0p
3. [0] ©~Op (2)
4. [0] ©0~p (3)
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5.[0.1]10~p (4)
[0.1.1]~-p (5)
[0.11p (6)

(8) ¢oziimleyici gizelgesinin agik yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama

(9) (M: {[0], [0.1], [0.1.1]); & {<[0], [0.1]>, <[0.1], [0.1.1]>}; [O];
[0.1]): p:; [0.1.1]2)

veya [0] yerine m,, [0.1] yerine m,, ve [0.1.1] yerine m, koyarsak,

(9) (M: {mg, my, my}; B {<my, my>, <my, My>}; My My p; M)
dir. (9) ve (9"Y'niin & almagiklik bagintisi ¢ikmazsizdr.

Denetlemeye ornek olarak

(10) Op - ©p

onermesinin gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile gosterelim. Bu amacla
(10)'un degillemesinin ¢6ziimleyici gizelgesini kuruyoruz.

(1) 1.[0] ~(Op — Op)

3. [0] DF]
m
2.[0] ~©op

4.[0]0-p (2
[011p ()
[01]-p 4

X

(11) gizelgesi kapal oldugundan (10) 6nermesi D sisteminde gecerlidir.
A totoloji oldugunda,
(12) ©A

bi¢imindeki bitin onermeler D sisteminde gegerlidir. Nitekim (10) 6ner-
mesinin ¢ozumleyici ¢izelgesi asagidaki bicimdedir.
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(13) 1. [0] ~CA
2. [0} O-A
[0.1] ~A

’
Il\
’
4
’

X X X

A}
\
Ay

Nitekim A totoloji oldugundan ~A’'nin ¢éziimleyici gizelgesi kapalidir.

ALISTIRMALAR

I. Asagidaki onermelerin verilen D sistemine ait yorumlamalardaki dogru-
luk degerini ¢ozimleyci cizelge ile hesaplayiniz.

1. p>0(pvaq)
(M: {mg, m,}; & {<my, my>, <m,, my>} Mg: p; My q)
2. Olpar-~-g)allp
(M: {mg, m;, m,}; & {<my, m;>, <My, My>, <My, My>}; My: P, M)
3. O[p AlX(q vr)]
(M: {mg, my, m,}; B: {<mg, My>, <M, My>, <My, M;>, <My, My>);
Mg: Myip, §; My: Q)
Il. Asagidaki onermelerin ¢ozimleyici gizelge ile D sistemine ait birer dog-
rulayici yorumlamasini bulunuz.

1. Op ATIOP
2. pA-~TIOP
3. OpA-~O0p

IIl. Asagidaki onermelerin D sisteminde gegrli oldugunu ¢ézimleyici cizel-
ge ile denetleyiniz.

1. &p—p)
2. Olipra)—>pl
3. Olipaq)=>rl = (p—oq)—rl]
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5.1.7 Ver Sistemi
5.1.7.1 Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Almagikhk bagintisi bos olan, yani her mimkiin diinyasi ¢tkmaz olan yo-
rumlamalar Ver olarak gosterilir. Ver kiimesinin belirledigi normal sistem
Ver Sistem/idir.

Ver'e ait yorumiamalarin genel bigimi soyledir:
1) M:{mg, mq, ...}, B { }; mgi..; myil)

Herhangi bir 6nermenin (1) yorumlamasinda dogruluk degerini hesap-
lamak igin ¢ozumleyici ¢izelgede kullanilan zorunlulugun ve imkénin
elenmesi kurallan (1) yorumlamasi geregi soyle olur.

(2) Zorunlulugun Elenmesi Kural
1. [m] DA
[m]10A (1,0
(3) Imkéanin Elenmesi Kurah
1. [m] CA
[m]~0CA (1, ¢)
X

Buna gore CJA bigimindeki biitiin zorunluluk 6nermeleri Ver'e ait her yorum-
lamada dogru olup, A bigimindeki butin imkan onermeleri Ver'e ait her
yorumlamada yanhstir.

Ornek olarak

(4 [(ApAq)->O(qen]Allq- -

onermesinin Ver'e ait bir yorumlama olan

(5) (M: (mg, my)}; 8 ( ); mg: p, my: q, 1)

yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim. Bu amagla (4)'lin ¢6zim-
leyici gizelgesini kuruyoruz.
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6) 1.Imgl[B(pAq)=>(qenNaD(q—~r)
3. [mo] Cp A @) = (g Hﬂ o
2. [mp]l (q = ~n)
[mol (g —~1) (2, ¢)

(3)
4. [mg] ~O(p A Q) 6. (Mgl o(gen)
5.[mg]l O~(p A Q) [mpl~O(q & 1) (6, €)
[mo] ~0~(p A ) (5, ) X

X

¢Oziimleyici gizelge kapali oldugundan (4) verilen yorumlamada, hatta Ver'e
ait her yorumlamada yanhgtir. Bu sonucu ¢ozimleyici ¢izelgeyi kurmaksizin
onceleyebilirdik. Nitekim Ver'e ait her yorumlamada [CJA dogru, ©A ise
yanlistir. Dolayisiyla (4) 6nermesinin dogruluk degerini agagidaki dogruluk
hesaplamasiyla bulabilirdik.
7)) [BPpArg)>AqenN]allq— -~
D-Y)AD
YAD
Y

Ikinci 6rnek olarak

8) Xl(parqg)—>pleqal-p—q)
onermesinin Ver’e ait

9) M:{mg, my, my}; & () My: P, §; My: g; My:)
yorumlamasinda dogruluk degeri hesaplamasiyla yapiyoruz.

(10) TIO[(p A~ ) = p] & [q A O(~p — q)]

Do (DAD)
De D
D
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"

Dikkat edilirse higbir kiplik degismezinin etki alaninda olmayan “q” 6nerme-
sine D degerini verdik. Nitekim “q”, (9) yorumlamasinda my'in degerleme-
sinde yer ahyor. Verdigimiz dogruluk degerleri hep m’daki de@erlerdir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen Ver'e ait yorumlamadaki dogruluk degeri-
ni hesaplayiniz.

1. po>0(qa-~n

(M: {mg, my}; & { }; my: q; my:n)
2. [pAro(parq)]—(q—>0p)

M: {mg, m}; & { ), my:q, r; my: p)
3. Ope[~O(p->nAaq]

(M: {mOI m]i mz}; & { }; mO: P I'“1: q m2: P. q, r)

5.1.7.2 Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Dogrulayici yorumlama belirlemesi igin ¢ozumleyici cizelgede kullanilan
zorunlulugun ve imkanin elenmesi kurallart da Ver sisteminde soylledir.

Zorunlulugun Elenmesi Kural

1. [0]OA
[01OAQ, ©
Imkanin Elenmesi Kurah

1. [0]CA
(0] ~CA (1, ¢)
X

Ver'e ait her yorumlamada [JA hep dogru ve OA hep yanlig oldugundan
varolan bir 6nermenin dogrulaytci yorumlamasini bulmadan 6nce MA bigi-
mindeki bilegenlerin yerine T onermesi (yani T sifirh eklemi) ve OA bigimin-
deki bilesenlerin yerine L onermesini (yani L sifirh eklemini) koyariz. Sonra
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elde edilen yeni 6nermenin bir ¢ozimleyici ¢izelgeye dayanarak dogrulayici
yorumlamasini aranz.

Ornegin
(3) [QAlp-nN]le(PE-<09)

onermesinin Ver’e ait bir dogrulayici yorumlamasint arayalim. Bu amagla (3)
o6nermesinde C(p — r) yerine T ve ©q yerine L koyariz.

4 @aNMepE-Lu
bi¢cimine donugliriiz. Sonra (4) onermesinin egdegeri olan
(5) qe~p
6nermesine donustuririiz. En son da (5)in dogruluk ¢izelgesini kurariz.
6 1.[01q o -p
'I

[Olq [0]
[0]~p [0lp
(6) gizelgesmln birinci agik yoluna bakarak

(7 M:{mg); & { }; my: q)

yorumlamasini buluruz. (7), (3)'in bir dogrulayici yorumlamasidir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin Ver sisteminde varsa birer dogrulayici yorumla-
masini bulunuz.

1. p—->0q

2. ~[pAad(p -]

3. OpAa(q—orn)

4. ~O(p—>q) —I[Op)rq]
5. [p>@ADPNA(gaon)
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5.1.7.3 Denetleme

Dogrulayici yorumlamayi belirleyen ¢6ziimleyici ¢izelgede kullanilan
zorunlulugun ve imkanin elenmesi kurallar denetlemede de aynen kullanilir.

Ornegin

(M e A -~p)
onermesinin Ver sisteminde gegerli oldugunu ¢ozumleyici gizelge ile de-
netleyelim. Bu amagla (1)'in degillemesinin ¢éziimleyici ¢izelgesini kuruyo-
ruz.

2) 1.[0]-0(p ~~p) (B.0)
2.[0]O~(pA~p) (1)

[0] ~O~(p A ~p) (2, ¢)
X

Genel olarak A herhangi bir 6nerme oldugunda
3) A

onermesinin Ver sisteminde gecerli oldugunu asagidaki ¢oziimleyici gizelge
ile denetliyoruz.

(4) 1.[0] ~0A
2.[0]0~A (1)
[0]-O~A (2, ¢)
X

Genel olarak Ver sisteminde gecerli olan herhangi bir 6nermeyi denetle-
mek icin [JA bicimindeki bilegenlerin yerine “T”, OA bigimindeki bilesenlerin
yerine de “L1” konulur. Elde edilen onermenin degillemesinin ¢ozimleyici
cizelgesi kurulur. Bu cizelge kapali ise verilen onerme gegerlidir.

Ornek olarak

(5) p -0

onermesinin Ver sisteminde gegerli oldugunu denetleyelim. Bu amacla “71q”
bilegeni yerine “T” koyariz. Boylece
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6 p—-T

onermesi elde edilir. Sonra (6)'nin degillemesinin ¢ozimleyici ¢izelgesini
kuruyoruz.

M 1.~p-T
Op
2.[0] ~T

[0]L (2)
X

(7) ¢oziimleyici cizelgesinin tek yolunu kapali sayiyoruz. Nitekim yolda bulu-
nan “1” temel 6nermesi her mimkiin diinyada yanlstir. Ozdeslik
mantiinda “~(a = a)” onermesi gibi, “L” 6nermesi bir yolda bulunmasi o
yolun kapali olmasinin bir nedenidir.

Ikinci ornek olarak
8 [prC(@-=nNl-=lp—>@Q-n]

onermesinin Ver sisteminde gegerli oldugunu denetleyelim. Bu amagla
"&(q—r)™ bileseni yerine “1” koyup

9 (Al —>[lp->(@->n]
onermesini elde ederiz. (9)’'un degillemesinin ¢ozimleyici cizelgesi $0yledir.
(10 1.0~pr)>Ip->(q-nl
2.[0Jpadl
(0] ~[p — (q — )]
Pl@
1
X

(10) gizelgesi kapali oldugundan (9) onermesi Ver sisteminde gegerlidir.

Ver sisteminde CJA bigimindeki bitin zorunluluk 6nermeleri gegerlidir.
“Cip” 6nermesine Ver aksiyomu veya kisaca Ver denir.
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(i)  Ver sistemi bir maksimal normal sistemdir. Ver sistemi ile tutarsiz
normal sistem arasinda hi¢bir bagka normal sistem yoktur. Ver sis-
teminden genis olan tek normal sistem tutarsiz normal sistemdir.

(i)  Ver sisteminin alt kiimesi olmayan her tutarh normal sistem D sis-
temini igine alir.

(iii) D sistemi Ver sisteminin alt kiimesi dedgildir.

Asagidaki gekilde K, D, Ver ve tutarsiz normal kiime arasindaki iliskileri
gosteriyoruz.

Tutarsiz normal sistem

C &>

(Sekil 1)

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin Ver sisteminde gegerli oldugunu denetleyiniz.
1. Olp - (@)

2. ~O(qAr)

3. (PA@)—>(rvOp)

rAadpAag] > (p—0q)

-
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5.1.8 Triv Sistemi

5.1.8.1 Dogruluk degeri hesaplamasi

Almasikhk bagmntisi

(1) {<mgy, mg>, <My, My>, <My, My>, .. <M, m>}

bigiminde olan yorumlamalarin kiimesini Triv ile gOsteriyoruz. Bu yorumla-
malarin belirledigi normal sistem de Triv sistem/ dir.

Herhangi bir 6nermenin Trive ait bir yorumlamadaki dogruluk degerini
hesaplamak igin basvurulan ¢oziimleyici gizelgede kullanilan zorunlulugun
ve imkanin elenmesi kurallari soyledir.

(1) Zorunlulugun elenmesi kurali
1. [m] A
[mi] A (1)
(2) Imkarin elenmesi kural
1. [m] CA
[m] A (1)
Bu iki kural geregi Triv’e ait her yorumlamada

(3) ([JA onermesi m; miimkiin diinyasinda dogrudur ancak ve ancak A
mgy’da dogru ise.

(4) OA onermesi m; miimkiin dinyasinda dogrudur ancak ve ancak A
mgy’da dogru ise.

Bu nedenle herhangi bir 6nermenin dogruluk degerini hesaplamak igin on-
ceden bu onermede gegen bitin kiplik degismezlerini kaldirabiliriz. Orne-

gin
(5) ~Op & O~gqvor)
onermesinin Triv'e ait olan
(6) (M: {mgy, my}; B {<my, Mmy>, <My, My>}; Mg p, My: g, 1)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. Bu amagla 6nce (5)'in kiplik
deg@ismezlerini kaldirarak (5)’i
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7) ~pe(=qvn
onermesine donustirlriz. Sonra da (7)'nin mgy’daki dogruluk degerini
hesaplanz. Bunu dogrudan dogruya ya da ¢ozimleyici ¢izelge ile yapariz.
Birinci durumda

(8) My

~pe(~qvr)
~Deo(-YVY)
Yo(DvVvY)
Yo D
Y

hesaplamasi elde edilir. Buna gore (5) 6nermesinin (6) yorumlamasinda
yanhs oldugunu soyleyebiliriz.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin Triv'e ait verilen yorumlamadaki dogruluk
degerini hesaplayiniz.

1. O(pArQ)
(M: {mg, m;}; & {<mg, my>, <My, My>}; Mg: p; My: p, q)
2. ~Tlpe(paop)

(M: {mg, my, my}; & {<mg, my>, <My, My>, <m,, m,>); mg; myiq,
m,: r)
2

3. TO(p —q) - <C0(q— p)

(M: {mg, My, m,}; B: {<mg, Mgy>, <My, My>, <My, My>) My: p;
my:p; My q)

5.1.8.2 Dogrulayic Yorumlama Belirlemesi

Bir onermenin Ver'e ait bir dogrulayici yorumlamasini bulmak igin bag-
vurulan ¢ozliimleyici gizelgenin dayandig: zorunlulugun ve imkanin elenmesi
kurallan soyledir.
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(1) Zorunlulugun elenmesi kurali (n > 0)
1. [ky...k,] (OA
[k;..k,J A (1)
(2) Imkénin elenmesi kural (n > 0)
1. [ky...k,] OA
(ky...k ] A (D)

Bu kurallara danayarak CIA ile OA'min Ver’e ait dogrulayici yorumlamasi-
nin (varsa) A'nin dogrulayici yorumlamasi odugunu séyleyebiliriz. O halde
herhangi bir 6nermenin dogrulayici yorumlamasini bulmak igin once oner-
mede gegen biitiin kiplik degismezlerini kaldirmalyiz. Sonra da geri kalan
kipliksiz onermenin dogrulayict yorumlamasini ¢éziimleyici gizelge ile arariz.
Ornegin

(3) Op->qrdq-o1)
in varsa Triv’e ait bir dogrulayici yorumlamasini bulahm. Bu amagla once
(3)u

@) p-oar@—r)
onermesine indirgeriz. Sonra da (4)'Un dogrulayici yorumlamasini kurariz.

(5) 1.[0J(p->qAr(g—r)
2. [0
[]p—+q:}u)
3.[0]g—>r
(2)
[0]~-p (O]q

(3) (3)

(0)-q [0r  [0)-q (o
X

(8) gizelgesinin agik yolu oldugundan (5)’in dogrulayici yorumlamasi vardrr.
Birinci agik yolun belirledigi Triv’e ait dogrulayict yorumlama soyledir:
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(6) (M: {mg); & {<mgy, mp>}; my:)
Ikinci ornek olarak
(7) [Cpo>Cp-o0ON]Aad(pAaq)aC-r

onermesinin varsa Trive ait bir dogrulayici yorumlamasini bulalim. Once
(7)'deki kiplik degismezlerini kaldiriyoruz. Boylece

@) [Po>@->nNlr(prg)a~r
onermesini elde ediyoruz. Sonra da (8)'in ¢6zumleyici gizelgesini kuruyoruz.
9) 1.Imllp=>@Q-2NlA(pAga-r
3.[melp—>(@—0)

2. [mglpaq M
[me] ~r
[mol p @
[mel q
(3)
[me] ~p 4. [mglg—or
X (4)
[mol-q [molr
X X

(9) ¢izelgesi kapal oldugundan (8) nermesini Triv'e ait dogrulayici yorum-
lamasi yoktur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin varsa Trive ait bir dogrulayici yorumlamasins
bulunuz.

1. p>0(pArq)
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~p vO(p — q)
g A (P A ~q)
(~p ATIQ) v O(P — 1)
No(PAq)AC(gvr)

o W

5.1.8.3 Denetleme

Denetleme igin kullanilan ¢6zimleyici ¢izelgenin dayandigi zorunlu-
lugun ve imkanin elenmesi kurallan dogrulayici yorumlama belirlemesinde
kullanilan kurallanin aynisidir. Dolayisiyla bir 6nermenin Triv sisteminde
gegerli oldugunu denetlemek igin onceki 6nermedeki buitin kiplik
degismezlerini kaldinnz. Sonra da elde edilen kipliksiz 6nermenin gegerli
oldugunu ¢oziimleyici gizelge ile denetleriz. Ornegin

(1) (©pAlq) v o~pv-~0q
onermesinin Triv sisteminde gegerli oldugunu denetleyelim. Bu amagla (1)
onermesinde gecen kiplik degismezlerini kaldirarak (1)'i

2) (prgv-~pv-q
dnermesine donustiriiriz. Sonra da (2)'nin degillemesinin ¢o6zimleyici
cizelgesini kurariz.

(3) 1.[10]1-[(prq)v~pv-~q]

2.[0] ~(p A Q)
[0l p M
[0l q
)
[0] ~p [0] ~q
X X

(3) gizelgesi kapah oldugundan (2) onermesi Triv sisteminde gegcerlidir.
MNA & A ile OA & B bicimindeki onermeler Triv sisteminde gegerlidir.
“Mp—p” 6nermesine de Triv aksiyomu ve kisaca Triv denir.
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Triv sisteminin baslica 6zellikleri sunlardir.

(i)  Trivsistemi maksimal bir normal sistemdir.

(i) D sistemini icine alan her normal sistem Triv sisteminin alt kime-
sidir.

(iii) Tutarli olan her normal sistem Triv sistemi veya Ver sisteminin alt

kimesidir. K gibi bazi tutarh normal sistemler hem Trivin hem
Ver'in alt kuimesidir.

Tutarsiz normal sistem ile Ver, Trivy, D ve K sistemleri arasindaki iligkileri
asagidaki sekil'de gosteriyoruz.

ap

(Sekil 1)

K sistemi, Trivin en kiguk alt sistemidir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin Triv sisteminde gecerli oldugunu denetleyiniz.
1. Ope0p

2. ~(Op AO~p)

3. Ofdq — (Op = <Qq)

4. TXp A Q) = (Op v q)

5. [(Cp—=Ig) A (Op > 0N] = O(p - 1)
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5.1.9 T Sistemi
5.1.9.1 Coziimleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Almagiklik bagintisi yansimal olan yorumlamalar kimesini T ile gosteri-
yoruz. Bu yorumlamalarin belirledigi normal mantik sistemine de T sistemi
denir.

Yansimali olan her almagiklik bagintisi gikmazsizdir. Dolayisiyla T sistemi
D sistemini igine alir.

Bir onermenin T sistemine ait bir yorumlamada dogruluk degerini he-
saplamak igin basvurulan ¢o6ziimleyici ¢izelgenin dayandi§i zorunlulugun ve
imkanin elenmesi kurallar D sistemindeki kurallarin aynisidir. Ancak kuralla-
rnn birinci satinndaki onekin gosterdigi mimkin dinyamin almagiklan ara-
sinda kendisi de vardir. Buna gore s6z konusu kurallar soyle dile getirilir.

(1) Zorunlulugun elenmesi kurali

Cozimleyici gizelgenin agik yolunda [m;] [JA bicimindeki bir satir gecer
ve m;/'nin almagiklari mq, ..., m;, ..., m, ise, yol asagidaki bicimde uzatilr.

T sisteminde verilen yorumlamaya dayanan zorunlulugun elenmesi kura-
h

1. [m]CA
[m]] A
[m]A | (D
[m;] A
(2) Imkéanin Elenmesi Kurah

Cozimleyici gizelgenin agik yolundaki [m;] OA bicimindeki bir satir ge-
cer ve m/nin almagiklari m,, ..., m;, ..., m ise, yol agagidaki bicimde uzati-
hr.

[m]A [m] A [m,]A
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Ornek olarak

(3) pAlp—q)
onermesinin T'ye ait

4) (M: {mg, my}; {<mg, Mp>, <My, My>, <My, m,>}; Mg: p, My: q)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢oziimleyici gizelge ile hesaplayalim.

(5) 1.[mglpAO(p—q)
[mO] p (1)
2. [mp] O(p — q)
3.[mglp—q @
4. [mlp—oq
(3)

[mg] ~p [(mol q
X
4)

[m,]~p [mq]q
Her iki agik yol (4) yorumlamasinda yanhstir. Nitekim [mgla yanhstr. O
halde (3) onermesi (4) yorumlamasinda yanhgtir.

Ikinci 6rnek olarak
(6) Olp Ao(qan)]
onermesinin
(7) (M: {mg, my, m,}; & {<mg, Mp>, <My, My>, <My, My>, <My,
my>}; Mg: p; Mq:q, Myir)

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6ziimleyici gizelge ile bulahm.
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(8) 1.[mol Olp A &(q A1) (8.0.)
2.[mpl pAd(qar) A
3.[my]JpAad(qan)

[mol P )
4. [mg]l O(g A )

[m,lp 3
7¢mﬂomA;]()

(4)
5.[mglgar 6. [my]Jgnar
— e
[mol q ) [my]q )
[my] r| [m,] r
7.[mylqnar 8.[mJgnar
[m,] q 7 [m,) q @
[m,] r| [mzl I

Dikkat edilirse (7) yorumlamasinda [m,]p yanhstir. O halde (8)'in iki agik
yolu yanhstir. O halde (6) onermesi (7) yorumlamasinda yanhstir.

ALISTIRMALAR
Asagidaki onermelerin verilen T’ye ait yorumlamalardaki dogruluk
degerini ¢ozimleyici gizelge ile hesaplayiniz.
1. p>O(p—>q)

(M: {mg, m,}; & {<mg, my>, <m,, my>}E My p, My: q)
2. 0qep

(M: {mg, my}; & {<mg, my>, <Mg, My>, <My, My>} Mg, My p, q)
3. MO(pv @ A0(Qar)

(M: <mg, m,, my>}; B: {<mg, M>, <Mg, My>, <My, My>, <My, My>,
<m,, My>} Mg My my:)
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5.1.9.2 Cozimleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Bir 6nermenin T sistemine ait bir yorumlamasini (varsa) bulmak igin bag-
vurulan ¢éziimleyici gizelgenin dayandigi zorunlulugun ve imkanin elenme-
si kurallan D sistemindeki kurallarin aynidir. Ancak T sisteminde asagidaki ek
kural da kullanilir.

(1) T sistemine 6zgi zorunlulugun elenmesi kural
1. [ky...k ] OA
k.. k,JA(1, T)

Ikinci satinin ardina kaynak sayisindan sonra, T sistemine 6zgu bir kuralhin kul-
lanildigini belitmek amaciyla T igaretini koyuyoruz. Dikkat edilirse (1) kura-
I Triv sisteminde kullanilan zorunlulugun elenmesi kuraltyla 6zdegtir. Ancak
T sisteminde bir de D sistemine ait zorunlulugun elenmesi kural da kullani-
Iir. T sisteminde dogrulayici yorumlama bulma amaciyla kullanilan ve D sis-
temine ait olan kurallar goyledir.

Zorunlulugun elenmesi kurah
(2) 1. [k..kJOA
[ky. k- ko JA (D)

(ky...k, - ko.1] Oneki ayni yolda onceki satirlarda gegerse ikinci satirin yazil-
masi zorunlu olur.

(3) Imkanin elenmesi kural
1. [ky...k ] OA
kp.k, . k1] A (1)

[kq...k ] 6neki ayni yolda onceki satirlarin hi¢cbirinde gegmemelidir.

n- kn+l

Ornek olarak

4) OpP->a9

onermesinin varsa T'ye ait bir dogrulayici yorumlamasini ¢éziimleyici ¢izel-
ge ile bulalim.
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(5) 1.[0]1CKp - q) (8.0.)
2.[00p>q(,T)
Mm

[0] -p [Olq
(5) cizelgesi agik oldugundan (4)’Gn dogrulayici yorumlamasi vardir. Birinci
acik yolun belirledigi dogrulayici yorumlama
(6) (M:{mg}); & {<my, my>); my:)
lkinci 6rnek olarak
(7) O(p—q)A0pA0q
onermesinin varsa T’ye ait bir dogrulayici yorumlamasini ¢6ziimleyici ¢izel-
ge ile bulalim,
(8) 1.[0]1C(p - q) AOp AOq (8.0.)
4.(0]0(p - q)
2.[0] op (M
3.[0] ¢q
[0.1)p@
(0.2] q (3)
5.[00p-gq
6.[01]p—oq|“TD
7.[02]p->q

(5
(0] ~p [0] q

(0.1]~p  [0.1]q [0.1]-p [0.1]q

X X
) )

[0.2]-p [0.2]q [0.2]~p [0.2]q
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(8) ¢izelgesinde agik yol oldudundan (7)'nin dogrulayici yorumlamasi
vardir. Birinci agik yolun belirledigi T'ye ait dogrulayici yorumlama goyledir.

(9) (M:{{0], [0.1], [0.2]}; &: {<[0] [0]> <[O] [0.1]> <[0O] [0.2]>, <[0.1],
[0.1]> <[0.2], [0.2]>}; [0]:; [0.1): p, q; [0.2]: Q)

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin varsa T'ye ait bir dogrulayici yorumlamasini
¢ozimleyici ¢izelge ile bulunuz.

1. O(pan)—p

2. O(pvqg) Allg

3. ~(p—9) v<Oq

4. pvag Aldpan

5.1.9.3 Coziimleyici Cizelge ile Denetleme

T sisteminde denetleme igin kullanilan ¢6zimleyici ¢izelgenin dayandig
zorunlulugun ve imkdnin elenmesi kurallan, dogrulayici yorumlama belirle-
me i¢in kullamilan kurallann aymisidir. Ancak zorunlugun elenmesi kuralini
ayni yolda gegen her 6nek igin uygulanmasi zoruniu degildir.

Ornek olarak
1 Op.-.p

cikanmin T sisteminde gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile denetleye-
lim. Bu amagla (1)’in gegersiz kilici kimesinin ¢ozumleyici cizelgesini kuru-
yoruz.

2 1.[010p (8.0)

[0l-p  (B.0)
[0l p 1n
X

(2) cizelgesi kapali oldugundan (1) T sisteminde gegerlidir. Gegerli olan
“Mp-p” onermesine T aksiyomu veya kisaca T denir.
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Ikinci 6rnek olarak
(3) o(p—0p)
onermesinin T sisteminde gegerli oldugunu ¢oOziimleyici ¢izelge ile
denetleyelim.
(4) 1.[0]~0(p —Op) (B.O.)
2.[0]0~(p—Cp) (1)
3.0 -(p—>0p) (2, T)

0
[ ]p] 3
4.[0] ~p
5.[0]0~p (4
[0.1]~p (5)
6.[0.1] ~(p » OOp) (2)
[0.1]p ¢
[0.1] ~Cp ©
X

(4) cizelgesi kapali oldugundan (3) 6nermesi gegerlidir.

T sistemi, K ile D sistemlerini igine alir. Bu nedenle K sisteminde gecerli
olan onermelerde D sisteminde gegerli olan bitin onermeler T sisteminde
de gegerlidir. Ama tersi dogru degildir. Ornegin (1) ile (3) 6nermeleri T'de
gegerli olup K ile D’de gecerli degildir.

Daha 6nce s6ziinu ettigimiz
(5) <A gegerliise, A gegerlidir.

bicimindeki D sistemine ait kural T sisteminin bir kurali degildir. Nitekim (5),
T sisteminin kural olsayd), “(Op — Op)” T sisteminde gegerli oldugundan,
“p — [Op” T sisteminde gegersizdir. Bunu gdstermek i¢in bu 6nermenin
degillemesinin bir dogrulayici yorumlamasini belirleyen ¢ézimleyici ¢izel-
geyi kuruyoruz.
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(6) 1.[0)~(p —Op)
0
[0] p :l o
2. [0]-Op
3. [0] O~p (2)

[0.1}-p 3)

(6) gizelgesi agik oldugundan baglangi¢ 6nermesi’'nin dogrulayici yorumla-
mas! vardir. Agik yolun belirledigi yorumlama

(7)  (M:A{[0], [0.1]); & {<[0], [0]>, <[O], [0.1]>, <[0.1], [0.1]>}; [O]: p,
[0.1]:)

dir. (7) yorumlamasi “~(p — Op)”nin T’ye ait bir dogrulayici yorumlamasi
oldugundan “p — [p”nin yanhslayici yorumlamasidir. O halde “p —p” T
sisteminde gegersizdir. Dolayisiyla (5) kurah, T sisteminin kurali olamaz. D
sisteminin oteki kurallan ise T sisteminin de kurallaridir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ve ¢ikanmlann T sisteminde gegerli oldugunu
¢ozumleyici cizelge ile denetleyiniz.

1. p—>Op

2. (Xp . p

3. (pAq) - ~~pv-q
4. OO(p—>q) . pA-~q
5. Op o O0p

5.1.10 B Sistemi

Almasikhk bagintisi hem yansimali hem bakigimli olan yorumlamalar k-
mesini B ile gosteriyoruz. Bu yorumlamalarin belirledigi normal mantik
sistemine de B sistemi denir.

B sisteminde bir énermenin verilen yorumlamada dogruluk degeri he-
saplamasinda basvurulan ¢ézimleyici cizelgenin dayandigi zorunlulugun ve
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imkanin elenmesi kurallari T sisteminin kurallaninin aynisidir. Ancak B siste-
minde m; gibi bir mUmkin dlnyanin bir almagig m; gibi bir mimkin dun-
ya ise, m&m, olur.

Ote yandan dogrulayici yorumlama belirlemesinde ve denetlemede bas-
vurulan ¢ozumleyici gizelgenin dayandigi zorunlulugun ve imkanin elenme-
si kurallan da T sisteminin kurallannin ayrisidir. Ancak B sisteminde agagdida-
ki ek kural da kullanilr.

B sistemine 6zgii zorunlulugun eleme kurali
1. [ky.oky k] A
(ky...k,]A (1, B)
Nitekim B sisteminde & bakisimli oldugundan, [k;...k.] &[k,...k, k,;] oldu-
gu gibi, [ky...k, k1] & [k;...k,] de dogrudur.
Ornek olarak
1) olpAQ)
onermesinin B'ye ait
(2) (M: {mg, my, my); B: {<my, mg>, <mp, My>, <My, Mg>, <My, My>,
<m,, M,>}; My: p; My: p, q)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢ozumleyici ¢izelge ile hesaplayahm.
(3) 1.[mgloipAq) (B.O.)

/1)\

2. [mg] T(p A Q) 5.[m]0(p A q)
3. [mol p Ajl @ 6.[m;1pAq(5)
4.[mlpnag ["H]Fil (6)
[mo] Fj 3) [m]q
[mol q

[(mlp
4)
[m1] (ﬂ
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Birinci acik yolda “[m,]q” yanhstir. O halde bu yol yanhstir. lkinci agik yolda
ise [m,]p ve [m;]q dogrudur. Dolayisiyla ikinci agik yol dogrudur. O halde
(1) onermesi (2) yorumlamasinda do§rudur.

Ikinci 6rnek olarak
4 ~Op -Mp)

onermesinin varsa B’ye ait bir dogrulayici yorumlamasini ¢6ziimleyici ¢izel-
ge ile bulahm.

(5) 1.[0]~(Cp - CIop) (B.0.)
7.[0] Op
(M)
2.[0] ~O0p
3. [0]o~0p (2)
4. [0] 0C~p (3)
5.[0.1] &~p (4)
6.[0.1.1] ~p (5)
(0]
Y
[0.1]p
(5) gizelgesini belirledigi B'ye ait dogrulayici yorumlama, “[0]” yerine m,
“[0.1]” yerine m, ve “[0.1.1])" yerine m, koyarsak asagidaki bicimde olur.
(6) (M:{my, m;, m,}; B {<mg, My>, <My, My>, <My, My>, <My, My>,
<m,, My>, <M,;, My>, <M,, my>}; Mg: p; My p; My )
Ugiinci érnek olarak
(7) Tp->op

onermesinin B sisteminde gegersiz oldugun gostermek icin (7)'nin degille-
mesinin B’ye ait bir dogrulayici yorumlamasini ¢éziimleyici ¢izelge ile bula-

hm.
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®) 1.[0] ~(op — 0op)
[0] <>p :l M
2. [0] ~C00p
3. [0] ©0~0p (2)

4.[0] 00~p (3)
5.[0.1]0~p (4)

[O] ~p (5)
[0.1] -p

Acik yolun belirledigi yorumlama “[0]” yerine m, ve “[0.1]” yerine m, ko-
nuldugunda asagidaki bigimdedir.

9) (M: {my, my}; & {<mgy, my>, <My, My>, <My, Mg>, <My, M;>};
Mg My ).

Dérdiincu 6rnek olarak B aksiyomu veya kisaca B olarak gosterilen
(10) p - 0Cp

onermesinin B sisteminde gegerli oldugunu ¢éziimleyici gizelge ile denetle-
yelim. Bu amagla (10)'un dedillemesinin ¢6ziimleyici cizelgesini kuruyoruz.

(11) 1. [0] ~(p —» OCp)

[0] p :\ )
2. [0] ~O0p
3. [0] 0~0p (2)
4.[0] © O~p (3)

5.[0.1]C~p (4)

[0l-p (5. 8)
X

B sistemine ait olup T sistemine ait olmayan bir kural asagida gosteril-
mistir.
(12) ©A — B onermesi B sisteminde gegerli ise

A — (OB onermesi B sisteminde gegerli olur.
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yimdiye kadar inceledigimiz normal sistemler arasindaki iligkileri

asagidaki sekil'de gosteriyoruz.

¥

(Sekil 1)

ALISTIRMALAR

Asadidaki onermelerin verilen B’ye ait yorumlamadaki dogruluk degerini
¢6zimleyici ¢izelge ile denetleyiniz.

1. pAaoq
(M: {mg, m;}; B:{<mg, my>, <mq, m;>}; mg: p, my: q)

2. ~p A OO(gar)
(M: {mg, m,, m,}; B: {<my, mg>, <mg, M,>, <m,, Mg>, <My, My>,
<My, My>}; My: q; My: p, 1)

3. Or->00(pvaq)

(M: {mg, my, my}; & {<mgy, mg>, <My, My>, <m,, Mg>, <My, M;>,
1+ M2 1
<mjy, My>}; Mg; Mys; My p, G, 1)

. Asagidaki 6nermelerin ¢oziimleyici gizelge ile varsa B'ye ait dogrulayici

yorumlamasini bulunuz.
1. T(p - q)

2. X(pAar~gQ)aor

3. Op »O(qarn)]

Asagidaki Snermelerin B sisteminde gecerli oldugunu ¢oziimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1.00p - p
2. (pAQq)—> OfX~p v ~q)
3. JIOp - Op

151



5.1.11 54 Sistemi
5.1.11.1 Cozumleyici Cizelge

Almasiklik bagintisi yansimali ve gegisli olan yorumlamalar kiimesini S4

ile gosteriyoruz. Bu yorumlamalarin belirttigi normal sisteme S4 sistemi
denir.

Buna gore S4 sistemi T sistemini ve dolayisiyla D ve K sistemlerini icine
alir.

S4 sisteminde dogrulayici yorumlama belirlemesi ve denetleme i¢in
basvurulan ¢ozumleyici ¢izelgenin dayandigi zorunlulugun ve imkanin elen-
mesi kurallart T sistemindeki kurallann aynisidir. Ancak S4 sisteminde
asagidaki ek kural da kulianilir.

(1) 54 sistemine 6zgii zorunlulugun elenmesi kurali
1. [ky...k,] DA
[kq..kp Kt Kne2] A Q1)
Ornek olarak
(2 O(p—q)
onermesini S4’e ait

(3)  (M:{mg, my, my}; B: {<mg, My>, <My, My>, <My, My>, <My, My>,
<m,, My>}; My: P, My: g, My)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢cozumleyici ¢izelge ile hesaplayalim.
4) 1.[mg]O(p -q)  (B.0)

2. [mglp—q
3.[mlp—>q| M

4.[my}p—q

(2)
[mol~p [melq

3 (3)
[mi]-p [m,]q [m,]~p [my]q

4 4) 4 4)
[myl~p [mylg [m,]~p [m,lq [myl~p [mylq [my]~-p [m,]q
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“[mgl~p” ve “[mylq” yanhs oldugundan biitiin agik yollar yanhstir. Dolayi-
siyla (2) 6nermesi (3) yorumlamasinda yanlistrr.

Ikinci 6rnek olarak
(5) op—-00p
onermesinin S4 sisteminde gegersiz oldugunu gostermek icin (5)'in degilie-

mesinin S4’e ait dogrulayici yorumlamasini ¢6ziimleyici cizelge ile bulahm.

(6) 1.[0] ~(Op — OOp) (8.0.)

4

[0] op ] "
2. [0] ~030p
3.[0] ©~0p (2)
5.[0) or-p (3)

[011p (4
6.0.2] 3~p (5)
[(0.2]~p (6)

(6)'min tek agik yolun belirledigi S4‘e ait yorumlama goyledir. “[0]" yerine
mg “[0.1]" yerine m,”[0.2]" yerine m, koyuyoruz.
(7)  (M:{mg, my, my}; 8 {<mg, m;><mg, M,>, <My, My>, <My, My>};
Mg: My: p, Myl).
Uglincii 6rnek olarak
(8) Mp—-Ilp

onermesinin $4 sisteminde gegerli oldugunu ¢6ziimleyici gizelge ile denet-
leyelim.
(9) 1.[0] ~(Np — CXJp) (8.0.)
6. [0] 0
P o
2.[0] ~T1p
3. [0] ©~p (2)
4. [0] OC~p (3)
5.[01]0~p (4)
[0.1.1] ~p (5)
[0.1.1]p (6, 54)
X
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Gecerli olan (8) onermesine S4 aksiyomu veya kisaca (54) denir.

54 sisteminin (8) digindaki baslica yasalarini asagida gosteriyoruz.

(10) OOp - <p

YY) Or=01p

(12) Oor=0%p

(13) olp - <p

(14) Mop - nICO0p

(15) O0p « 30O0p

(16) Op « oO00p

Ornegin (14) dnermesinin $4 sisteminde gegerli oldugunu gostermek
icin (14)'ln degillemesinin ¢dzumleyici gizelgesini kuruyoruz.

(17) 1. [0] ~@op — COTIOp)

6. [0] C0p M
. [0] ~-O000p

2
3.[000000-p  (2)
4.[00]000-p  (3)
5.[0.1] oC~p @4,
8.[0.1.1] O~p (5)
7.10.1.11 ©p (6, S4)

[0.1.1.1]p 7)
[0.1.1.1}~p (8)
X
ALISTIRMALAR

l.  Asagidaki dnermelerin S4’e ait verilen yorumlamadaki dogruluk degerini
¢ozimleyici ¢izelge ile hesaplayiniz.

1. O(p - )

(M: {mgy, m;, my}; & {<mj, My>, <Mg, My>, <My, My>, <My, My>,
<Mg, My>, <My, My>) Mg: p, My: Q)
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2. MpAa~O(pvQq)

(M: {mg, my, M3} & {<mg, my>, <mg, My>, <m,, my>, <my, my>,
<my, My>}; Mg:; My p, q)

3. A(panAllg—r)

(M: {mg, my, my}; & {<my, my>, <mg, My>, <my, M,>, <M, mM,>,
<m;, My>, <My, My>) my; p, q, r)

Asagidaki Gnermelerin S4’e ait varsa bir dogrulayici yorumlamasini
¢cozimleyici ¢izelge ile bulunuz.

1. Opvaq)
2. ~(O(pvq)—0Op)
3. (p—->q)Al(gAarn

§5.1.11.1"deki 54 sistemine ait yasalardan heniiz denetlenmemis olan-
lani ¢6zlimleyici ¢izelge ile denetleyiniz.

5.1.11.2 54 Sisteminin Kiplikleri

n sayida (n 2 0) “~* "1, “O” 6nerme eklemlerinden olusan bir diziye
kiplik denir. n sayisina kipligin uzunlugu denir. n = 0 sinir durumunda 0
uzunlugundaki kiplik “—" isaretiyle gosterilir.

Ornek olarak “—" 0 uzunlugunda, “~”, “I1”, “©"” 1 uzunlugunda, “~",

“C=", *or1”, ... 2 uzunlugunda “~30", “01~0”, ... 3 uzunlugunda kiplikler-

dir.

Bir kiplikte “~" eklemi ya hi¢ gegmezse veya kipligin en basinda gegerse
kiplige yasal kiplik denir. Her kiplik, kiplik degilleme yasalarina dayanarak
yasal bir kiplige donustirilebilir.

Kiplikleri s6z eden dilde K, K,, K,, ... kiplik degiskenleri ile gosteriyoruz.

Her A onermesi icin K; A 3 K,A ise, K ile K, kipliklerinin S sisteminde es-
deger oldugunu soyleriz.

Buna gore her kipligin kiplik degilleme kurallart geregi bir yasal kiplige S

sisteminde egdeger oldugunu soyleyebiliriz.
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Ornegin
(1) ~Noo~

kipligine egdegeri olan yasal kiplige cevirelim. Bu amagla A gibi herhangi bir
onermeyi gozonine alahm.

(2) -M0O~0A=-~00~100A = ~O~~00A = LA
Demek ki (1) kipligi

(3) MITA
yasal kipligi ile esdegerdir. Dénij;;tijrmeleri

@ -A¥o-A

ile

wn

5) ~oA¥0O-A

kiplik degilleme yasalarina gore yapiyoruz. Bundan boyle her kipligin bir ya-
sal kiplige gevrildigini kabul edip “kiplik” terimi hep yasal kiplik anlaminda
kullanacagiz.

" "

Baginda “~" eklemi gegmeyen kiplige evetleyici kiplik, baginda ekle-

mi gegmeyen kiplige degilleyici kiplik denir.
Ornegin
(6) oo
evetleyici bir kiplik,
(7) ~or0o0]

ise degilleyici bir kipliktir. Bos kiplikte “~" eklemi gegmediginden dolayi, bos
kiplik evetleyici bir kipliktir.

lginde birden gok sayida kiplik degismezi gegen bir kiplige tekrarli kiplik
denir.

Ornegin “~rr, Y=on”, oo, “~mory”, “~Mor” tekrarl kipliklerdir.
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K, ve K, S sisteminde esdeger olan kiplikler oldugunda, K, nin uzunlu-
gu K,’in uzunlugundan kigik ise K, kipliginin S sisteminde K, kipligine
indirgendigi soylenir.

S4 sisteminde bitun kiplikler sonlu sayida belli bazi kipliklere indirgenir.
Nitekim, S4 sisteminde her kiplik S4’ln temel kiplikleri denilen agagidaki 14
kiplikten biriyle esdegerdir.

() —, (i) 3, Giii) ©, (iv) 10, (v) <00, (vi) T30, (vii) Or10,
(i') ~,(ii")~1, (iii")~0, (iv))~010, (V')~Or, (vi*)~C100, (Vii’)~0rio,

Her A 6nermesi icin K;A =X K,A ise, K, kipliginin S sisteminde K, kipli-
gini icerdigi sOylenir. Bunu da K; — K, bi¢iminde dile getiriyoruz.

S4 sisteminde temel 7 evetleyici kiplik arasindaki icerme iligkileri asagida-

ki sekil'de gosterilmigtir.
OOA / \
VAN A
DA ;OA /
\OA

(Sekil 1)

&

ODOA

Temel kipliklere indirgeme, kiplik degilleme yasalar ve
@) rrpBrp
ite
9) oop ¥ op
esdegerliklerine dayanir.
Ornek olarak

(‘I 0) llﬂr—]oll
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kipligini temel kipliklerden birine indirgeyelim. (8) esdegerligi gereyi
TTI0A = MNICA
o halde (10) kipligi, temel kiplik olan
(11) o
kipligine indirgenir.
Bagka bir drnek olarak yasal kiplik olmayan
(12) Mo~

kipligini bir temel kiplige indirgeyelim (4) ve (5) esdegerlikleri geregi
“Mo~A" bigimindeki bir 6nerme

(13) ~CMA
ya donugsturilur. O halde (12) kipligi
(14) ~¢01
temel kipligine indirgenir.
Uglincii 6rnek olarak yasal kiplik olmayan
(15) MO0~

kipligini bir temel kiplige indirgeyelim. Once (4), (5) esdegerliklerine daya-
narak (15)’i

(16) ~1OOCM)

yasal kipligine donustuririz. Sonra (8) ve (9) esdegerliklerine dayanarak
(16)yr
17y ~xe0

kipligine indirgeriz.
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ALISTIRMALAR
I.  Asagidaki kiplikleri birer yasal kiplige donustiriniz.

1. o~0O~
2. ~00~
3. ~10o~0O
4. OO~
5. [1OO~

Il. Asagidaki yasal kiplikleri birer temel kiplige indirgeyiniz.

1. OO

2. o3

3. ~[100

4. ~OO0O
5. pooodn

5.1.12 S5 Sistemi
5.1.12.1 Cozumleyici Cizelge

Almagikhik bagnitisi yansimah, bakigimli ve gegisli olan yorumlamalar k-
mesini S5 ile gosteriyoruz. Bu yorumlamalarin belirledigi mantik sistemi-
ne S5 sistemi denir.

Ozel hal olarak, biitiin miimkiin diinyalarin birbirinin almasigi oldugu
bir bagintiyi g6z 6niine alahm. Boyle bir & bagintisi

Z=MXM

kosulunu yerine getirir. Boyle bir B bagintisi yansimali, bakisimli ve gegisli ol-
dugundan S5’e ait bir yorumlamanin almagiklik bagintisi durumundadir.

Imdi §5.1.2'de inceledigimiz yorumlamalarin almagiklik bagintisinin
M X M biciminde oldugunu kabul edebiliriz. Boylece §5.1.2'de inceledigi-
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miz kiplik mantigi sisteminin, S5 sistemi oldugunu sdyleyebiliriz. O zaman
da S5’in ¢ézumleyici gizelgesinin gerek dogruluk degeri hesaplanmasi, ge-
rek dogrulayici yorumlamada belirlenen ve gerek denetleme durumlarinda
15.1.2'deki ¢ozimleyici gizelgenin aynisi oldugunu soyleyebiliriz.

S5 sisteminin baglica yasalarini agagida gosteriyoruz.

(1)

Op = [Op

(1) onermesine S5 aksiyomu veya kisaca S5 denir.

(2)
(3)
“)
(5)
(6)
(7)
(8)

SlMp — Up

nop £ op

Ofp £ Mp

Mpv (Jq) ¥ Opv Maq)
pv ©q) 2 (Opv ©q)
Op A ©Qq) & (Op A 0Q)
Op A ) & (Op A 119)

Ornek olarak (1) 6nermesinin S5 sisteminde gegerli oldugunu ¢ozimle-
yici ¢izelge ile denetleyelim. Bu amagla (1)'in degillemesinin ¢dzimleyici ¢i-
zelgesini §5.1.2'deki kurallara dayanarak kuruyoruz.

)

1. [0] ~(Op A [IOP)

2. [0] op ]
M)
3. [0] ~(1Op

4. [0] O~p (3)
(Mlp 2
5.[2] O~p 4)
[V1-~p (5)

X

Dikkat edilirse 5'nci adimda tumel 6zelleme kuralina dayanarak “[2] ['1~p”
satinndan “[1] ~p” satinni elde ettik. Nitekim S5 sisteminde her mimkin
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dinya her mimkin dinyanin almaggidir. Dolayisiyla “[2]”nin gosterdigi
mumkin dinya “[1]”in gosterdigi mumkin dunyanin almagigidir.

lkinci 6rnek olarak (6) esdederligini denetleyelim. Bu amagla
7) ~[Op v ©a) & @p v Og)]
onermesinin S5’teki ¢6ziimleyici gizelgesini kuruyoruz.

8) 1.[0]~[p v oq) & @pv Q)

M
7.[0] O(p v ©Qq) 10. [0] ~O(p v ©q)
2.[0] ~(Mp v ©q) 14. [0] CIp v ©q
3.[0] ~p " 11.[0]0-(pv©Oq)  (10)
4. [0} ~0q 12.[11~pveoq (1)
5.[0) o~p (3) [1] ~p]
(12)
10. [0) O~q (4) 13. 11 ~0q
(11-p (5 17.110~q (13)
8.MMpvoq(?) (14)
/(&\
(1lp 9.[1]¢q 15.[0] Op 16. [0) ©Oq
X
(2] q (9) [1)1 p(15) (11q
[2] ~q (10) [V1~q(7)
X X
ALISTIRMALAR

S5 sistemine ait §5.1.12.1’deki yasalardan heniz denetlenmemis olan-
lan ¢ozimleyici ¢izelge ile denetleyiniz.
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5.1.12.2 S5 Sisteminin Kiplikleri

S5 sisteminde her kiplik S5 in temel kiplikleri dedigimiz asagidaki 6 kipli-
ge indirgenir.

M O— @0, o,
@iy ~, ()3, (i) ~©.

Yasal kiplik olan veya olmayan herhangi bir kipligi bir temel kiplige indir-
gemek igin

{5

(2) ~TA £ O~A
(3) ~OA

(4) A

i

[~A
CA

iz

[

(5) COCA
(6) <A
(7) [OA

OA

[

JA

(A

OA
esdegerliklerini kullaniriz.
Ornek .olarak
8 0~o0-0

kipligini S5’e ait bir temel kiplige indirgeyelim. Once (2), (3) esdegerlikleri-
ne dayanarak (8)'i yasal kiplik olan

9) oo

kipligine ceviririz. Sonra (9)'u (4)-(7) esdegerlikleri geregi S5’in kipligi olan
“O"e indirgeriz. Dikkat edilirse “O”, (9) evetleyici yasal kipliginin sonucu ek-
lemidir.

Degilleyici yasal kipliklerin en bastaki eklem ile en sondaki eklemden olu-
san kiplige indirgenir. Ornegin

(10) ~IT10C

degilleyici yasal kiplik “~&” kipligine indirgenir. Genel olarak
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S5 sisteminde her evetleyici yasal kiplik en sondaki ekleme indirgenir,
her degilleyici yasal kiplik de en bagstaki eklem ile en sondaki eklemden
olusan kiplige indirgenir.

Kipliklerin indirgemesi sonucunda S5 sistemindeki her onerme tekrarl

kipligi olmayan esdeger bir 6nermeye cevrilebilir. Ornegin

(11) ~[MS(p — Mg) v OLII~(q v 1]

onermesini tekrarl kipligi olmayan esdeger bir 6nermeye cevirelim. Once
(11)’deki yasal kiplik olmayan o000 ~” kipligini “~[000” yasal kipligine do-
nugsturiyoruz. Boylece (11)'den

(12) ~[O0(p — 0g) v ~[300(q v 1)]

onermesi elde edilir, (12) 6nermesi

(13) ~[O(p = [Oq) v ~O(q v )]

ye indirgenir. (13)'te ise tekrarli (yani ard arda gegen) kiplik degismezleri
yoktur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki kiplikleri S5 sisteminde birer temel kiplige indirgeyiniz.
1. (o0

2. ~[100

3. O~-0000

. Asagidaki onermeler, S5 sisteminde egdegeri olan ve tekrarh kipligi ol-

mayan birer dnermeye ceviriniz.
1. ~0(p — 30Qq)

2. ~O0(q - 1) & D0(p v Oq)
3. MNp v <©q) & ~00p

4. 10~(p Al1q) - OOO(p — q)
5. M~C~(p = q) © ~O(p v ~r)
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Buraya kadar inceledigimiz normal kiplik mantig sistemleri arasindaki
iliskiyi agagidaki sekil’de dile getiriyoruz.

Tutarsiz normal sistem

[ Triv r Ver |
™~
IR\
T@
=
L L )

(Sekil 1)

5.1.13 Normal Olmayan Sistemler
5.1.13.1 Normal Olmayan Yorumlamalar

Buraya kadar inceledigimiz almagikhik bagintih yorumlamalar’a normal
yorumlafnalar denir. Simdi de normal olmayan acayip diinyal yorumlamalar
inceleyecegiz. Bu yeni tiirden yorumlamalarin M mumkin dinyalar kimesi
normal mumkiin dinyalar kiimesi N ile acayip mimkin dinyalar kimesi
M,ya bolunmistar.

(M M=NUM,
2 NAM,=2

Yani N ile M,'nin bilesimi M'ye esit olup N ile M,'min kesigimi bostur. N'nin
ogelerine normal mumkdin dinya ve kisaca normal diinya, M,'nin 6gelerine
de acayip miimkdin dinya veya kisaca acayip diinya denir.

(3) Her acayip diinya bir normal dinyanin almagigidir. Her acayip dun-
ya bir ¢ikmazdir. Yani hi¢bir acayip diinyanin almagigi yoktur.

Kiplik 6nermelerinin acayip diinyali bir yorumlamadaki dogruluk degeri
soyle tanimlanir. Bundan boyle “yorumlama”y: hep normal olmayan yo-
rumlama anlaminda kullanacagz.
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(4) Verilen bir yorumlamada, [JA bigimindeki bir 6nerme m mimkin
diinyasinda dogrudur, ancak ve ancak (i) m € N ve (ii) A 6nerme-
si m'nin her almagiginda dogru ise.

(5) Verilen bir yorumlamada ©A bigimindeki bir 6nerme m mimkin
dinyasinda dogrudur, ancak ve ancak (i) m € N ve A onermesi
m’nin en az bir almagiginda dogru veya (i) m — N, ise.

Herhangi bir acayip diinyada (4)’e gére DA yanhstir, 5'e gore de OA

dogrudur.

(4) ve (5)'ten su sonuglar elde edilir.

(6) Verilen bir yorumlamada CJA m miimkiin diinyasinda yanhstir, an-
cak ve ancak (i) m € N ve A 6nermesi m’nin en az bir almagi§inda
yanhstir veya (ii) m € N, ise.

(7) Verilen bir yorumlamada OA m mimkin dinyasinda yanlistir an-
cak ve ancak (i) m € N ve (i) A 6nermesi m’'nin her almagiginda
yanl ise.

Yorumlamalar dile getirirken M mimkiin dinyalar kiimesi ile N normal
dinyalar kimesi belirtili. M, acayip diinyalar kiimesi asagidaki gosterilen
fark bigciminde tanimlanir.

(8) Mpy=M-N.

(9) Ornek olarak O(p — q)
onermesinin

(10) M: {mg, m;, my}; N: {mg, my}; & {<mg, my>, <mgy, My>, <my,
my>}; Mg p; My: p, G, My: P, Q)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulaim. m, gergek dinyas bir normal
dinyadir. Nitekim m, € N. O halde (9)'un my’da dogru olmasi O(p — q)
nun m; ve m,’de dogru olmasi demektir. m, bir normal diinyadir. O halde
“Ap — q)’'nun m;’de dodru olmasi “p — g"nun m,’'de dogru olmasi

demektir. Kipliksiz dnermeleri acayip diinyalardaki dogruluk degerleri nor-
mal diinyalardakinin aynisidir. Buna gére “p — q”nun m,’de dogru
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oldugunu séyleyebiliriz. Ote yandan m, bir acayip diinya oldugunda “ ("(p
— q)” m,’de yanligtir. O halde (9) 6nermesi (10) yorumlamasinda yanlistir.

(1) e - p)

onermesinin ayni (10) yorumlamasindaki dogruluk degerini bulahm. M(p —
g)nin my’da dogru olmasi i¢in [(p — p) hem m,’de hem m,’de dogru ol-
malidir. Oysa m, bir acayip diinya oldugundan “ [(p — p)” m,’de yanls-
tir. O halde (11) 6nermesi de (10)’da yanhgtir.

Uglincii 6rnek olarak
(12) ©o(pAQq)

onermesini (10) yorumlamasindaki dogruluk degerini bulalim. (12)'nin
mg’'da dogru olmasi “ O(p A Q)”nun m, veya m,'de dogru olmasi demek-
tir. Nitekim m bir normal dinyadir. m, bir acayip diinya oldugundan “r'(p
A )" my'de dogrudur. O halde (12), (10) yorumlamasinda dogrudur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin asagida verilen (normal olmayan) yorumlamada-
ki dogruluk degerini bulunuz.

1. Tlp > (@an]
2. THpv(gan]
3. Ora M(q AN
4. OrADO(p A Q)
5. ~MO[pe(qvn)]

(M: {mg, my, my}; N: {mg, my}; & {<mg, m;>, <mg, my>, <My,
my>} Mg p, My g, 1 Myt p, Q)
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5.1.13.2 Normal Olmayan Mantik Sistemleri

Belli bir takim ozelligi olan normal yorumlamalardan olusan her kiime
normal olmayan bir mantik sistemini belirler. Sistem, kiimenin 6gesi olan her
yorumlamada dogru olan énermelerin kiimesidir. Normal olmayan yorum-
lamalarin tagiyabilecedi baslica ozellikler sunlardir.

(Dzsy) N'de dizisellik 6zelligi: N'min her 6gesinin bir almagigi vardir. Yani
N’nin hi¢bir 6gesi ¢tkmaz degildir.

(Ynsy) N'de yansima ézelligi:
vm(m e Ny — m&m)
(Bksy) N'de bakisimhihk ozelligi
vmvym'[(m e Ny A m’' e Ny & mam’) - m'&m]
(Gespy) N'de gegislilik 6zelligi:
vmvm'Vm”[me Ny A m'eNy A m”eNgya m3m’ A m'@m”) -
mam”]
(YNry) Yari normallik 6zelligi:
N=M

Normal sistemler, normallik ozelligini tagiyan yari normal yorumlamalarin
belirledigi sistemler sayilabilir.

(Ac) Acayiplik ozelligi: N = { } (Her mimkin dunya acayiptir.)
(YAc) Yari acayiplik ozelligi: N # M (En az bir acayip diinya vardir.)

En genel yorumlama, s6zii gegen 8 6zellikten higbirini tagimayan yorum-
lamadir. Bu yorumlamalarin timinin kiimesini E20 olarak gosteriyoruz. Bu
yorumlamalarin belirttigi en dar normal olmayan mantik sistemine, E20 sis-
temi denir. Obiir normal olmayan sistemler E2° sistemini icine alirlar.

Normal olmayan mantik sistemlerini diizgtin sistemler ile yar! diizgtn sis-
temler’e ayiriyoruz.

167



Dizgun mantik sistemleri
1.E20 ...

E2 L

© ® N O L oA W N
m
[=,8

B

Yorumlamalann 6zelligi

Ynsy

Gesyy

Ynsy, Gesy

YAcy

YAc, Ynsy

YAcy, Gesy
YAcy, Ynsy, Gesy

Acy

(YNry) yari-normallik 6zelligi olan yorumlama kimelerinin belirledigi
normal-olmayan sistemlere yari-diizgiin sistemler denir. Yan-duzgun sis-

temler S harfiyle gosterilir.

Yari-diizgiin sistemlerin en dnemlilerini agagida gosteriyoruz.

Yari-diizgiin mantik sistemleri

Yorumlamalarin 6zelligi

$20 (E2%n kargthgy) . . . . ... ..
2 (E2' “ 2 W
S30(E30“ Y. ........
S3(E3 S R

S60 (E6% “ “ )y .........
S7OE7% * “ y.........
S7 (€7 “ “ ).........

YNry

YNry, Ynsy

YNry, Gesn

YNry, Ynsy, Gein

YNry, Ynsy, Bksn, GEiN
YNry, YAcy

YNry, YAcy, GEsN

YNry, YAcy, Ynsy, C6SN
YNry, YAcy, Ynsy, Bksne Gesn

Yar-diizgiin olmayan herhangi bir mantik sistemini belirleyen yorumla-
malara YNry, 6zelligi verilirse, bu yorumlamalar verilen sistemin karsihgi olan

bir yan-diizgtin sistemi belirlerler.
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A onermesi, En bigiminde yari-diizgiin olmayan bir sistemde gecerli ise,
A onermesi En sisteminin kargihgi olan Sn yan-dizgin sisteminde ge-
cerli olur.

Ornek olarak

M p-p
totolojisi, her totoloji gibi E29 sisteminde gegerlidir. Buna gére
(2) M- p)

onermesinin de E2%in karsih§ olan $20 yar-diizgiin sisteminde gegerli ol-
dugunu gésterelim. $2%ye ait yorumiamalar Nry, 6zelligini tagir. Yani bitin
bu yorumlamalarda my € N olur. Imdi (2) 6nermesinin dogru olmasi m,
gercek diinyada dogru olmasi demektir. mg normal bir diinya oldugundan
(2)’'nin my’da dogru olmasi,
3) p—p

nin my’in almagig olan her mumkiin diinyada dogru olmasi demektir. Eger
m, ¢tkmaz ise (2), m,y'da dogru olur. Eger my clkmaz degilse, (3) my'in bii-
tin almagiklarinda dogru olur. Her iki gikta (2) 6nermesi my’da dogrudur. O
halde (2) onermesi YNry, ozelligini yerine getiren bitin yorumlamalarda
dogrudur.

Dikkat edilirse YNry, 6zelli§i tagimayan bir yorumlamada (2) dnermesi
my’da yanhstir. Nitekim YNry, 6zelligini tagimayan bir yorumlamada mye N
olur. O zaman m, acayip bir diinya olup (2) 6nermesi my’'da yanhs olur.

5.1.13.3 E20 Diizgiin Sistemi

Biitiin normal olmayan sistemlerin alt kiimesi olan E2° sistemini daha ya-
kindan inceleyelim. E29 sisteminin su 6zellikleri vardir.

(i)  Her totoloji E20 sisteminde gegerlidir.
(i) K dnermesi E29 sisteminde gecerlidir.

(i) A — B dnermesi E20 sisteminde gegerli ise CJA — [JB 6nermesi de
29 sisteminde gegerli olur. (Dizgunliik kuralr)
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Bu ozelliklere deginmeden 6nce E20 sisteminin ¢oziimleyici cizelgesinin
dayandigi zorunlulugun ve imkanin elenmesi kurallanini ortaya koyuyoruz.
A ile OA'nin m gibi bir miimkin diunyada dogru olmasi durumunda agagi-
daki gizelgeler ortaya cikar.

(1) MA m’de dogrudur.

me My me N
1A m’de yanhgtir

X m ¢ikmazdir m ¢ikmaz degildir.
CJA m’de dogrudur. A, m'nin m gibi bir
almasiginda dogrudur.

O halde (JA'nin dogrulugundan, A'min bir almasiktaki dogrulugunu
¢lkaramayiz.

(2) OA m’de dogrudur.
me M, me N
OA m’de yanhstir /\
m ¢ikmazdir m ¢ikmaz degildir.
OA m’de yanhgtir. A, m’'nin m gibi bir

X almagiginda dogrudur.
Gene OA'nin dogrulugunda A'nin bir almasiktaki dogrulugunu gikaramayiz.

Ote yandan [JA ile OB bigimindeki iki 5nerme birlikte m gibi bir mimkiin
dunyada dogru ise, m ¢lkmaz olmayan bir mamkin dunya olur. (Nitekim m
acayip olsaydi MMA yanlg olurdu. m ¢ikmaz niteliginde normal bir dinya
olsaydi OB yanhs olurdu.) O zaman E29 sistemine 6zgii asagidaki kurali elde
ederiz.
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(3) E2%74q 0zgu zorunlulugun ve imkanin birlikte elenmesi kurali
1. [ky...k, 1A
1. [ky...k,] OB
[kq...kn kn] A
(kq..k, kn+1] B

(1, £29)

[k;...k,, k,,.1] 6neki 6nceki higbir satirda gegmemelidir.

Zorunlulugun ve imkanin degillemesi kurallan 529 sisteminde de uygu-
lanir. Ayrica agagidaki sinirlandinlmig zorunlulugun elenmesi kuralh 529 siste-
minde kullanilabilir.

Sinirlandirilmis zorunlulugun elenmesi kurali
1. [kqy..ky k1] B
1. [ky...k, ] DA

[kq.-kp k] A QD)

[ky...kq kn,1] Onekinin ayni yolda dnceki bir satirda gegmesi [k,...k,]'nin
bir almagi§i oldugunu gésterir. O zaman da (k,...k;] onekinin gosterdigi
mumkun dinya acayip dinya olmadidt gibi ¢ikmaz niteliginde normal bir
diinya da olamaz. Bu durumda [k,...k ]'nin gosterdigi diinya bir normal
dinya olup [k,...k,, k,,11'in gosterdigi dinya birincisinin almagig olur.

562U gegen (i) ilkesi geredi her totoloji E29 sisteminde gegerlidir. Nite-
kim E20 sisteminde kipliksiz 6nermelerin ¢oziimleyici gizelgesi 6nermeler
mantigindaki cizelgenin aynisidir. Yalniz her onermenin onidnde [0] oneki
vardr.

(3) kuralina dayanarak K énermesinin E20 sisteminde gecerli oldugunu
cozumleyici cizelge ile gosterebiliriz. Bu amagla K’'nin degillemesinin
¢ozumleyici gizelgesini kuruyoruz. (K 6nermesi icin sayfa 104’e bakiniz).
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4) 1.[0] ~[C(p — @) = (Cp — Ca)]
4. [0]1M(p — Q) M
2. (0] ~(@p — TIq)

4.10] I_Jp:| -
3. [0] ~(q
4.[0)0~q (3)
5.[01]p—q
[0.1]p (4, E29)
[0.1] ~q

(5)

(0.1]~p [0.1] q
X X

(4) gizelgesi kapah oldugundan K énermesi E20 sisteminde gegerlidir.

Simdi s6zii gegen (iii) kogullu gegerli yasay! ispatlayalim. A — B 6nermesi
E20 sisterninde gegerli olsun. O zaman

(5) 1.[0] ~(A —B)
[0] A M
[0] ~B

X X X

bi¢ciminde kapali bir ¢6zliimleyici ¢izelge vardir.

Simdi “CIA — [JB”nin E20 sisteminde gecerli oldugunu gostermek igin
bu 6nermenin degillemesinin ¢6zimleyici ¢izelgesini kuralim.
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(6) 1.[0]~(MA —B)

3.[0]A |
(M
2. [0] -8B
3.[0] ©~B
1A
[0.1] @3, 529
[0.1] ~B_]

(5) ¢6zuimleyici gizelge kapah oldugunda (6) ¢6ziimleyici gizelgesi de kapa-
I olur.

Ikinci ornek olan
7 p->Pval->0Cp->0pvaq)

onermesinin E29 sisteminde gegerli oldugunu ¢oziimleyici gizelge ile denet-
leyelim.

® 1.0-p>(pvyl->[DOCp->Tpval
[Olp->(pva)
2. [0] ~-[Cp » O(p v 9)]
4. [0} Jp ]
3.[01-Cp v q) |
4.[0]o~(pve)  (3)

(2)

[01]p
4
5.[01] ~(p v q)_
(0.1] ~p )
[0.1]~q
X —
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ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nermelerin ve gikanmlanin E29 sisteminde gegerli oldugunu
¢ozlimleyici ¢izelge ile denetleyiniz.

l.p—>@-p) - [Op -9 - p)
2[(poq)->ql-lprd)>r] . Olp->a—>r1->Np—>q) -1
3p>pPva)>OCp—-0pvayll - [[Op - (pve) -0 - C(pva)ll

5.1.13.4 52° Yari-Diizgiin Sistemi

5§20 sistemi, YNry, 6zelligini tagiyan (normal olmayan) yorumlamalarin
belirledigi normal olmayan mantik sistemidir. $2° sisteminin baglica 6zellik-
leri sunlardir.

(i) K onermesi $29 sisteminde gegerlidir.

(i) Avya bir totoloji ya da K biciminde bir 6nerme ise, A, 520 siste-
minde gegerli olur.

(i) (A — B) 529 sisteminde gegerli ise, ((JA — 1B) S2° sisteminde
gegerli olur. (Becker kural)

520 sisteminde dogrulayici yorumlama belirlemesi ve denetleme icin kul-
lanilan ¢6ziimleyici ¢izelgenin dayandigi zorunluk ve imkanin elenmesi
kurallari E29'daki kurallarin aynisidir. Ancak $2%da asagidaki ek kural da kul-
tanilir.

$29 Sistemine 6zgii imkanin elenmesi kurali
m 1. [0] CA
(1)

[0.1] A [0] ~QA ()
X

Nitekim [0] 6nekinin gosterdigi gercek dinya $20 sistemi durumunda bir
normal diinyadi. O zaman bu diinya ya bir ¢ikmaz olmayp [0.1] gibi bir
almasiginda A dnermesi dogru olur, ya da bu diinya bir ¢ikmaz olup ~OA
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onermesi ayni dinyada dogru olur. Ancak (1) kural yalriz [0] 6neki igin kul-
lanilabilir; [k,...k,] gibi herhangi bir érnek icin kullanilamaz. Nitekim [0]
digindaki 6nekler acayip bir diinyayi gosterebilirler.

Dikkat edilirse (1) kural
520 sistemine 6zgii imkanin elenmesi kurali
(2) 1.[0]CA
[01]JA())
bi¢iminde kisaltilabilir.

(i) ozelligini ispatlamak i¢in K’nin degillemesinin ¢ozumleyici ¢izelgesini
kurmaliyiz. Bu cizelge E20 sisteminde kurdugumuz kapalr gizelgenin aynisi-
dir. O halde K, E29°da da gegerlidir.

(ii) 6zelligini ispatlamak igin once A'nin bir totoloji oldugunu kabul edip
“~MA"nin ¢oziimleyici gizelgesini kuruyoruz.

(3) 1.[0]-0A (B.O.)
2.[0]0-A (1)
[0.1] ~A (2)

“~A" bir totolojinin degillemesi oldugundan “[0.1] A” satinnin altindaki ¢i-
zelge kapali olur. Dolayisiyla [JA $2%da gegerli olur.

Simdi de MK onermesinin degillemesinin ¢ozlimleyici gizelgesini kurahim.
(4) 1.[0] -0 — q) = (Tp > 0g) (8.0.)
2.[0] o~[C(p > q) > (@ - Ciq) (1)
[0.1] ~[M(p = q) —» Op — Tq)] (2)
K, S2%°da gecerli oldugundan bu ¢éziimleyici cizelge kapali olur.

(iii) 6zelligini ispatlamak igin “CI(A — B)”nin $S2%da gecerli oldugunu
varsayalim. Buna gore “CI(CJA — [JB)”nin degillemesinin ¢6zimleyici ¢i-
zelgesini kuruyoruz.
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(5) 1.[0] ~-0(CA — OB) (8.0.)
2. [0] O~(CIA - (3B) (1)
3.[0.1] ~(CA - O8B) (2)
5.[0.1]0A
4.[0.1] ~(1B
5.[0.1]0~B (4)
[0.1.1]A
[0.1 .1];| )
Ote yandan “C(A — B)”nin gegerli olduunu varsaydigimiz icin, bu
dnermenin degillemesinin ¢oziimleyici gizelgesi s6yle olur.
(6) 1.[0}~(A—>B) (B.0O.)
2.[0]o~(A—>B) (1)
3.[0.1] ~(A — B) 2)

[0.1]A 3)
-[0.1]1 -B

(6) cizelgesi kapall olmalidir. Dolayisiyla (5) ¢izelgesi de kapali olur.

(3

Ornek olarak
7) (Prg)—p
bir totoloji oldugundan (ii) geregi
(8) Olp ~q) > p]
$29%da gegerlidir. O zaman da (jii) gereyi
9 T[p A q) - Opl

$2%da gegerli olur. (9)’'un $S2%da gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile
denetleyelim.
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(10) 1. [0] ~D(p A q) — [IP]
2. [0] O~[C(p A q) — [Ip]
3.[0.3] ~[(p ~ q) = Op] (2)
5.[0.1]C

[ ]D@Aqi}a)
4.[01]-0p

5.[0.1] 0~p (4)
6. [0.1.1
[ JPATPS
[0.1.1] ~p

[0.1.1]j ©
[0.1.1]q

X

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin $20 sisteminde gegerli oldugunu ¢éziimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1. COEp » Op v q)l

2. 0P A(p v )] - Opl

3. MlpA(-pva)]—-pva)l

5.1.14 Gerektirme ve Kargilikli Gerektirme Eklemleri

Dogruluk fonksiyonu durumunda olan kosul ve karsilikli-kosul eklemlerin
yanisira dogruluk fonksiyonu olmayan kosul ve karsilikli-kogul eklemleri de
vardir. Kogul ekleminin dogruluk fonksiyonu olmayan karsiiina gerektirme
eklemi, karsihkh-kosul ekleminin karsih§ina da karsilikli-gerektirme eklemi
denir. Gerektirme eklemi, “<" isareti ile, karsthkli-gerektirme eklem de “><"

isareti ile gosterilir. “<" ile “><" dogruluk fonksiyonu durumunda olmayan
ikili 6nerme eklemleridir.

1) A<B
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onermesi

(1) A, B'y1 gerektirir.
biciminde,

2) A><B
de

(2) Adile B birbirini gerektirir.

bigiminde dile getirilir. (1) bigimindeki bir 6nermeye gerektirme 6nermesi
veya kisaca gerektirme (2) bigimindeki onermelere de karsilikli-gerektirme
onermesi veya kisaca karsilikli - gerektirme denir.

(3) Ocak ayinin baginda kar yagmas: Yilbagi'nin karh gegmesini gerek-
tirir. ‘

onermesinin sembolik karsthg:
(4) (Ocak basinda kar yagacak: p,)
(Yilbagi karl gececek: q)
sembollestirme bigcimi geregi
5) p<q
bicimindeki gerektirmedir.
Imdi (1) bigimindeki gerektirmeler
(6) A<B= (A—B)
ve (2) bicimindeki karsilikli-gerektirmeler
(7) A><B=TJA->B)A OB — A)

biciminde tanimlanir. (6) ve (7) esde§erliklerine dayanarak herhangi bir
onermede gegen “<" ile “><" isaretleri elenebilir. Ornegin

@) (<09 =[P ><r)v (<09

onermesinden “<* ile “><" jsaretlerini (6) ile (7) egdegerliklerine daya-
narak eleyelim.
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(9) O —»0q) - [P > 1) A —p)]v(p - )
Dikkat edilirse (8) onermesi
(10) Ocak ayiin baginda kar ya§arsa, yilbaginda da kar yagmasi gerekir.

biciminde dile getirilebilir. Ancak (10) énermesinin sembolik karsiigi (4)
sembollestirme bicimi geregi (5) yani

(1) B -9
dur.
(12) p—0Oq
ise kesinlikle (10)’'un sembolik kargiligi olamaz.

“<" ve “><" isaretleri $29 sembolik sisteminde (6) ve (7) esdegerlikleri
ile tanimlandiginda asagidaki 6nermeler 520 sisteminde gegerli olur.

(13)p<p

(14) (~p < q) >< (-9 < p)

(15) [(pAq) <] ><[(pA~r)<~q]
(16 p<q<(p—-0q)

A7) [prtpoal<q

(18) Op >< (~p < p)

(9 [prg) <1 ><[p<(q—>71)]
(20) Op - (q < p)

21) ~Op—>(p < q)

(22) op < o(pv Q)

(23) DpAq) < Op

(24) Op < (q < p)

(25) ~Mp < (p < q)
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ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerden “<" ile “><" isaretlerini eleyiniz.
1. Mp<Xgq

2. op<qg->D@=<n

3. Mp ><q)e o(p <)

4. [-Op < o@@AnN] - (p><~q)

5. [op <) <rle O-p ><q)

5.2 KIPLIKLI NICELEME MANTIGI
5.2.1 Degismez Evrenli Kiplikli Niceleme Mantig
5.2.1.1 Sembollestirme

Kiplikli Niceleme Mantigi, niceleme mantiginda kiplik degismezlerinin ek-
lenmesiyle olusan gesitli mantik sistemlerinden olusur. Biz burada degismez
evrenli kiplikli niceleme mantigi ile degisen evrenli kiplikli niceleme mantigi ol-
mak {zere iki tirli kiplikli niceleme mantig sistemlerini inceleyecegiz.

Ornek olarak
(1) Zorunlu olarak her insan olimlidir
onermesinin
(2) (Insandir: F, 6limladir: G)
sembollestirme bigimi geredi sembolik karsiligini bulahm. Bu da
(3) MNvx(Fx - Gx)
bigimindedir. Ote yandan
(4) Her x icin, zorunlu olarak x insan ise x olumludir.
onermesini gene (2) sembollestirme bicimi sembolik kargihig
(5) Vx[(Fx - Gx)

(4) ile (5) 6nermeleri arasindaki iligkiyi ilerde inceleyecegiz.
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Ikinci bir 6rnek olarak

(6) Zorunlu olarak 7 tamsayisindan biiylik olan bir tamsay: vardir.
ile

(7) 7 tamsayisindan zorunlu olarak daha biiyilk olan bir tamsayi vardir.
Bu iki 6nermenin

(8) (7:a, Tamsayidir: F, G: “dan blyuktir”)
sembollestirme bigimi geredi sembolik kargihklan sirasiyla

(9) [3x(Fx A Gyx)
ile

(10) 3xOJ(Fx A Gyx)
dir.

Uglincii 6rnek olarak

(11) Higbir tamsay: kendinden biyiik olamaz.

onermesinin gene (8) sembollestirme bigimi geredi sembolik karsiligini
bulalim.

(12) ~OIx(Fx A Gxx).

ALISTIRMALAR

Asagidaki timcelerin verilen sembollestirme bigimi geredi sembolik
karsihgini bulunuz.

1. Higbir insan 6limsuz olamaz.
(Insandir: F, 6limsizdir: G)

2. Higbir tamsay sifirdan kiiglik olamaz
(Sifir: a, Tamsayidir: F; “dan kugiktur”: G)

3. Zorunlu olarak her tamsayi ¢ift sayi veya tek sayidir.
(Tamsayidir: F, gift sayidir: G, Tek sayidir: H)
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5.2.1.2 Yorumlama

Degismez evrenli yorumlama, M miumkin dunyalar kiimesi, B almagiklik
bagintisi, E evreni ve her mimkiin diinya igin birer degerlemeden olusur.
Her degerleme bir mimkin dinya ile o mimkin dunyada D degeri veril-
mis olan atomsal 6nermelerden olusur. E evreninin 6gelerine mimkdn birey-
ler denir.

Ornek olarak
(1) [OVxFx
onermesinin
(2) (M: {<mg, m;>); B {<mgy, my>); E: {a, b}, my: Fa; my: Fb)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. Bundan boyle “yorumlama”y:
degismez evrenli yorumlama anlaminda kullanacagiz. Imdi her yorumlama
belli bir normal sisteme baghdir. Bagka bicimde belirtiimedigi durumiarda
yorumlamanin K sistemine bagh oldugunu kabul ediyoruz.

S6zu gegen (1) onermesinin (2)'de dogru olmasi,
(3) VxFx

onermesinin my’in her almasiginda dogru olmasi demektir. Oysa my’in tek
almagig m, dir. (3)'in m,’de dogru olmasi (3)'in E evrenindeki her ozelle-
mesinin m,’de dogru olmasi demektir. (3)'iin E'deki ozellemeleri “Fa” ile
“Fb” dir. (2) yorumlamasinda “Fa” m,’de yanhs “Fb” de m,’de dogrudur.
Dolayisiyla (3) énermesi m,’de yanhstir. O halde (1), (2)'de yanlistir.

Ikinci ornek olarak
(4) IxO(Fx A CGx)
onermesinin

(5) (M: {mg, m}; & {<mg, My>, <My, My>, <My, My>, <M;, My>};
E: {a, b}; my: Fa, Ga; my:; my: Fa, Fb, Gb)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. (4)'in m'da dogru olmasi

(6) O(Fx A Gx)
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in E evrenindeki en az bir 6zellemesinin my'da dogru olmasi demektir. Imdi
(6)'min my’daki 6zellemeleri

(7) O(Fa A Ga)
(8) O(Fb A Gb)

dir. (7)'nin my’da dogru olmasi
(9) FaaCa

nin my’in en az bir almagiginda dogru olmasi demektir. Oysa (9) my'in my,
almagiginda dogrudur. O halde (6)'min (7) 6zellemesi dogrudur. Dolayisiyla
(4) onermesi (5)'de dogrudur.

ALISTIRMALAR
Asa{idaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk degerini bulunuz.
1. OVx(Fx —» Gx)

(M: {mg, m;}; & {<mg, my> <m,, m,>}; E: {a, b}; my: Fa; my: Gb)
2, VxOFx

(M: {my, m;}; & {<my, m,>}; E: {a, b}, my: Fa, Fb; m;: Fb)
3. 3IxO(Fx v Gx)

(M: {mg, m;}; & {<mg, my>, <m,, m,>}; E: {a, b}; my: Fa, Gb;

m,: Fb, Ga)

5.2.1.3 Cozimleyici gizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Degismez evrenli yorumlamalarda dogruluk degeri hesaplamasi icin kul-
lanilan ¢6zimleyici gizelgenin kurallar, niceleme mantgindaki kurallar ile
kiplik mantigindaki kurallanin biraraya gelmesinden olugur.

Verilen E evrenindeki timel zelleme ve tikel 6zelleme kurallan soyledir:
E evrenindeki tiimel 6zelleme kurali

E = {a;, ..., a,} oldugunda:
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1. [m] VxA
[m] A (a/x)
: m
[m] A (@,,/x)
E evreninde tikel 6zelleme kural

E = {(a, ..., a,} oldugunda:

[m] A (2,/%) Y (m) Alag/®)
Ornek olarak
(1) O(VxFx — p)
onermesinin
(2) (M: {mg, my, m,}; & {<mgy, Mmy>, <My, My>, <my, my>); E: {a, b};
my: Fa; my: p; m,: Fb)
yorumlamasinda dogruluk degerini ¢oziimleyici cizelge ile hesaplayalim.

(3) 1.[mg] O(VxFx A ~p)
2. [m,] VxFx A ~p
3. [m,] VxFx A ~p )

4. [m,] VxF)j @
[m] ~p

5. [m,] ¥x Fx 3)
[m,] ~p

o] Fi] O
[m1] Fb
(] Fil 5)
[m,] Fb
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(3)'in tek agik yolundaki 6nekli temel onermeler, atomsal 6nermeler ile atom-
sal onermelerin degillemesidir. Kiplikli 6nermeler mantiginda oldugu gibi,
onekli temel onerme dogrudur, ancak ve ancak onerme dnekin gosterdigi
mumkin diinyada yorumlama geredi dogru ise. Bir actk yol dogrudur, an-
cak ve ancak yoldaki bitin onekli temel 6nermeler dogru ise. Baslangig
onermesi de dogrudur, ancak ve ancak en az bir agik yol dogru ise. Buna go-
re “[m,] ~p” Onekli temel 6nerme yanliy oldugundan acik yol yanhstir. Ci-
zelgede tek agik yol bulundugundan (1) 6nermesi (2) yorumlamasinda yan-
hstir.

Ikinci ornek olarak
(4) VxO(Fx A [IGx)
onermesinin
(8) (M:{mg, my, m,}; & {<my, my>, <My, M,>, <m,, m,>}; E: {a, b);
my: Fb, m;: Gb, m,:)
yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim.

(6) 1. [mg] VxO(Fx A OGx)

2. [mg] O(Fa A (OGa) M
7. [mgy] O(Fb A OGa)

(2

3. [mg] Fa A [IGa 4. [m,] Fa A MGa

[m,] Fa 3) [m,] Fa (4)
5. [mp) DCa 6. [m,] [IGa

[mp] Ga [m,] Ga (6)

(%)
[mz] Ga (7)
)

8. [mglFbATIGa 9. [m,JFba[0Ga  10. [my]FbATGa 11. [m,]Fba [0Ga

[mq] Fb :l ® [MJF6 |9  [my] ﬂ a0y [mJFb |
12. [mg] OGa 13. [m,] OGa 15. [my] OGa 16. [m,] NGa
[mg] Ga (2 [m]Ga(13) [mol Ga | (15) [m,] Ga (16)
[m,] Ga [m,] Ga
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“[mg]Fa” satin yanhs olup ilk iki agik yol yanhstir. Ote yandan [m,]Fa” sa-
tin da yanhs olup son iki agik yol yanligtir. O halde (4) 6nermesi (5) yorum-
lamasinda yanhsgtir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk gizelgesi ile dog-
ruluk degerini hesaplayiniz.

1. C(p AVxFx)
(M: {mg, my}; & {<mg, m;>); E: {a); my: Fa; my:)
2. ~[(Fa = VxGx)

(M: {mg, my, m,}; & {<my, my>, <mg, My><my, m,>}; E: {a, b};
mq: Fa; my: Gb, m,: Fb)

3. VxO(Fx - OGx)

(M: {mo, m-l, mz}; & {<m0, m1>, <mo, m2>, <m1, m1>, <m2, m2>};
E: {a, b}; my:;; my:; Fa, Ga)

4. ~(3x OFx — O3xFx)

(M-: {mg, My, my}; & {<mg, my>, <mg, my>); E: {a, b}, my:; my:Fa,
m,: Fb)

5.2.1.4 Coziimleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Dogrulayici yorumlama belirlemesi igin kullandi§imiz ¢oziimleyici gizel-
genin dayandigi timel ozelleme ve tikel 6zelleme kurallan soyledir.

Timel 6zelleme kural
1. [kq...k,] VXA
[ky.kne kil A1)

(kq...kq..-kn4q) Oneki ayni yolda 6nceki satirlarda gegerse ikinci satirin ya-
piimasi zorunludur.
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Tikel 6zelleme kurali
1. [ky...k,] VXA
[kq...kn-kn ] A (1)
(kq...kq.k, 1) Oneki ayn yolda dnceki higbir satirda gegmemelidir.
Ornek olarak
(1) VxOFx

onermesinin varsa bir dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici gizelge ile bu-
lahm.

(2) 1.[0] VYx(IFx
[0] CIFa
[0.1] Fa

Tek agik yolda tek bir temel 6nerme vardir. O da “Fa”dir. Buna gore agik yo-
lun belirledigi dogrulayici yorumlama gdyle olur. “[0]” yerine m, “[0.1]” ye-
rine m; koyuyoruz.

(3) (M:{mg, m}; & {<mg, m;>}; E: {a); my:; my: Fa)

E evreni agik yoldaki temel 6nermelerde gegen adlardan olusur. Tek ad
“a” oldugundan E = {a} dir. “Fa”"min 6neki “[0.1]” oldugundan m,’de
“Fa”ya D degeri verilip “Fa” m;"in ardinda yer aliyor.

Ikinci ornek olarak
(4) OVxFx A IxOGx

onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici ¢izelge ile bula-
hm.

(4) 1.[0] OVxFx A IxXOGx

2. [0] OVxFx M
3. [0] IxIGx

4. [0.1] VxFx 2
5.[0.1] OGa 3)
[0.1] Fa (4)
[0.1] Ga (5)
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(4)'iin tek acik yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama, [0] yerine my,
[0.1] yerine m, koydugumuzda

(5) (M:{mg, m}; &; {<my, my>); E: {a}; my:; my: Fa, Ga)
dr.

Ugiincii 6rnek olarak

(6) 3IxFx A [1IxGx

6nermesinin varsa dogrulayici yorumlamasimt ¢oziimleyici ¢izelge ile bu-
fahm.

(7) 1.[0] 3IxFx A O0IxGx
2.10] BXDFX:I -
3. [0] M3xGx
5.[0] CoFa  (2)
4. [0.1] 3xGx (3)
[0.11Gb (4)
[0.1]Fa (5)

cizelgesinin tek agik yolunu belirledigi dogrulayici yorumlama, “[0]” yerine
mq ve “[0.1]” yerine m, konuldugunda,

(7" (M: {mg, my}; B {<mg, my>}; E: (a, b}; mg:; my: Fa, Gb)
dir.

Dordincu 6rnek

(8) 3Ix3yO(Fx A VzGxyz)

onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici cizelge ile bu-
lahm.

(9) 1.[0] 3xIyO(Fxy A VzGxyz)
2. [0] 3yO(Fay A VzGayz) (1)
3. [0] O(Fab A VzGabz) (2)
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4. [0.1] Fab A VzGabz (3)

[0.1] Fab
(4)
6, 5.[0.1] VZGaQZ—_|
[0.1] Gaba (5)

[0.1] Gabb (6)

(9)’'un tek agik yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama, “[0]” yerine m,,
ve “[0.1]” yerine m; konuldugunda,

(10) (M: {my, m;}; & {<mg, m;>}; E: {a, b}, my:; m,: Fab, Gaba, Gabb)
dir.

Besinci 6rnek olarak

(11) ~(¥x(JFx —» OVxFx)

onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢éziimleyici cizelge ile bula-
hm.

(12) 1. [0] ~(Vx(OFx — [OVxFx)
5. [0] VxOFx :l 0
2. [0] ~[O¥xFx
3. [0] O3x~Fx (2)
4. [0.1] 3x~Fx (3)
[0.1] ~Fa (4)
6. [0] CIFa (5)
[0.1] Fa (6)
X
(12) gizelgesi kapal oldugundan (11)’in dogrulayict yorumlamasi yoktur.
Altinct 6rnek olarak
(13) ~(13xFx — 3IxIFx)

onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici gizelge ile bula-
m.
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(14) 1. [0] ~(C13xFx — 3IxCIFx)

...12,7,3. [0} (3xFx )
2. [0] ~3xCFx

9, 5.[0] VxO-~Fx 2)
4. [0.1] IxFx (3)
[0.1] Fa (4)

6. [0] O~Fa (5)
[0.2] ~Fa (6)

8. [0.2] IxFx (7)
[0.2] Fb (8)

10. [0] O~Fb 9

[0.3] ~Fb (10)

[0.3] 3xFx amn

Goruldigu gibi (14) ¢ozimleyici gizelgesinin sonsuz bir yolu vardir. Ancak
(13) tutarhdir. Nitekim (13) 6nermesi

(15) (M: {mg, my, my}, & {<mg, m;>, <mg, My>}; E: {a, b}; my:; my:Fa;
m,: Fb)
yorumlamasinda dogrudur. Bu amagla (13)'in (15)'deki dogruluk degerini
¢ozimleyici gizelge ile hesaplayalim.
(16) 1. [mp] ~(C3xFx — 3IxTFx)

3. [mq] O3xFx M

2. [mg] ~3xCIFx__|
4. [mg] YxO~Fx 2)
5. [m,] 3xF_x_
6. [m,] AxFx |

(3)
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7. [mg] ©-Fa |
8. [my] O-Fb

/\

[m,] Fa

A

[m,] Fb

/N

[m1]~Fa [m,]~Fa

N

[m]~Fb [mz] Fb

(4)

Agik kalan yoldaki 6nekli temel dnermeler dizisi
(17) [m,] Fa, [m,] Fb, [m,] ~Fa, [mg] ~Fb

dir. (17) dizisindeki her onekli temel dnerme (15) yorumlamasinda dogru-

dur. O halde (13) onermesinin (15) yorumlamasinda dogru oldugunu sina-
mig olduk.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici ¢i-
zelge ile bulunuz.

1. IxCFx

2. VX[ Fx A OGx

3. MVxOFx

4. IxVy)(Fx A Gx)

5. ~(OVxFx — VxOFx)
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5.2.1.5 Coziimleyici Cizelge ile Denetleme ve lkililik

Denetleme icin kullanilan ¢6zimleyici gizelgenin kurallari, dogrulayici
yorumlama belirleme kurallarinin aynisidir. Ancak zorunlulugun elenmesi ile
timel ozelleme kurallan uygulanmasi zorunlu olmayip ancak yol kapatma-
da yararh oldugu oiglide gereklidir.

Gerek kiplikli onermeler mantiginda gerekse kiplikli niceleme mantigin-
da ikilik kavrami uygulanabilir.

(1) [p=-~0-p
ile
(2) op=-0-p

esdegerliklerinden dolay) “12” ile “O” birbirinin ikilisi olan mantik degismez-
leridir. O zaman da

(3) «£(p, Op)
ile
(4) «(Op, Op)

bagintilari.dogru olur. “v” ile “3”nin de birbirinin ikilisi oldugunu gz oniin-
de tutarak, kiplikli niceleme manti§inin bir nermesinin ikilisi soyle elde edi-
lir.

1’inci yontem: Verilen 6nermede gegen her yiiklemn temsilcisinin oniinde
“~" isareti konulup 6nermenin tumi degillenir.

2'nci yontem: Verilen 6nermede ge¢en her mantik degismezi (6nerme
eklemi, niceleme isareti ve kiplik degismezi) yerine ikilisi konulur.

Ornegin
(5) ~Vxtp — (Vx3y ~Fxy A O3IxGx)]

onermesinin 1‘inci ve 2'nci ydntem geregdi ikilisini bulalim. (5)in 1‘inci yon-
tem geredi ikilisi

(6) ~~Vx)[~p— (Vx3y~~Fxy A OIx~Gx)
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veya kisaca
(7) VxO[~p » (Vx3JyFxy A OIx~Gx)
dir. Ote yandan (5)'in 2'nci yontem geregi ikilisi
(8) ~3xO[p — (BExVy~Fxy A [IVxGx)]
dir.
Ikililik ilkeleri geredi kiplik mantigina ait her yasanin bir ikilisi elde edilir.
Ornegin
(9) VxOFx — [OVxFx

onermesi degigmezi evrenli kiplikli niceleme mantginda gecerli olup bu
mantik sisteminin bir yasasidir. Bu 6nermeye Barcan tamdeyimi veya kisaca
BT denir. Ikililik ilkesi geredi (9) yasasindan

(10) OIxFx — IxOFx

yasasi elde edilir. Nitekim (9) kosullusunun ard-bileseninin 2’nci yontem ge-
regi ikilisi “O3xFx”, 6n-bileseninin 2'nci yontem geregi ikilisi “IIVxFx"dir.

Degismez evrenli kiplikli niceleme mantiginin baslca yasalarini agagida
gosteriyoruz.

1. VxCIFx — MVxFx (Barcan tamdeyimi: BT)

2. (OVxFx — Vx(IFx (Barcan tamdeyimi evrigi: BTE)

3. OVxFx — Vx [(OFx (Buridan tamdeyimi)

4. O3dxFx — IxOFx (BT'nin ikililik ilkesi karsihgr)

5. IxOFx — O3xFx (BTE'nin ikililik ilkesi kargihgr)

6. Ix(1 Fx — M3xFx (Buridan tamdeyiminin ikililik ilkesi karsiligr)

Ornek olarak BTE yasasini ¢oziimleyici ¢izelge ile denetleyelim.
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(11) 1. [0] ~(IVxFx — VxIFx)

5. [0] CIWxFx | 0

2.[0) ~VxFx_|

3. [0] VxO~Fx 2)

4. [0] O~Fa 3)
[0.1] ~Fa (4)

6. [0.1] VxFx (5)
[0.1] Fa (6)

X

Ikinci 6rnek olarak Buridan tamdeyiminin ikililik ilkesi kargihgi olan yasa-
y1 ¢6ziimleyici gizelge ile denetleyelim.

(12) 1.[0] ~(@xFx — O3IxFx)

3. [0] Ix(IFx a)

2. [0] ~03xFx

4. [0]oVx-Fx ()

5..[0] COFa 3)

6. [0.1] Vx~Fx )
[0.1] Fa (5
[0.1]~Fa (6)

X

Mantik sistemi K degil de S5 olursa zorunlulugun ve imkanin elenmesi
kurallari asagidaki bigcimde olur.

(13) 55 sisteminde zorunlulugun elenmesi kural
1. [k ] TIA
(k] A (1)
$S sisteminde imkanin elenmesi kurali
1. [k ] A
(k] A (D)

[k,] dneki ayni yolda 6nceki hicbir 5nermede gegmemelidir.
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Ornek olarak

(14) Vx(OFx — OOFx)

onermesinin S5 sistemli niceleme mantiginda gecerli oldugunu ¢ozimleyi-
ci gizelge ile denetleyelim.

(15) 1. [0] ~Vx(OFx — (OOFx)
2. [0] 3Ix~(OFx = 3OOFX)

3. [0] ~(OFa — [OOFa)
5. ]
[OJ OFa 3)
4. [0] ~[JOFa_ |
6. [0] OC)~Fa 4)
(1] Fa &)
7. [2] (O~Fa (6)
(1] ~Fa 7)
X
ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin 1’inci ve 2'nci yontemler geregi ikililerini bulu-
nuz.

1. VxOOFx

2. -3IxVyDIFxy v ~OVx~Fx

3. CIVxOIIVz(Fxy A ©~Gz)

. §5.2.1.5’deki yasalardan henlz denetlenmemis olanlari ¢6zumleyici ¢i-

zelge ile denetleyiniz.

Asagidaki onermelerin S5 sisteminde gegerli oldugunu ¢6ziimleyici gi-
zelge ile denetleyiniz.

1. Vx(CIFx — Fx)

2. Vx(Fx - C10Fx)

3. Vx(TFx — CIOFx)
4. Vx(OIOFx — [Fx)
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5.2.2 Yuvalanmig Degisen Evrenli Kiplikli Niceleme Mantig
5.2.2.1 Degisen Evrenli Yorumlamalar

Her mumkiin diinya igin ayn bir evrenin oldugu yorumlamalar tanimlan-
migtir. Bu turli yorumlamalara dedisen evrenli yorumlamalar denir. m gibi bir
mimkiin diinyaya ait evren E_ ile gosterilir. E_'ye m’ye ait evren denir. Bu
evrenlerin birlesimi E ile gosterilir. E'ye yorumlamanin evren’i denir. E'nin
ogelerine de mimekiin bireyler denir. EGer

(1) VmVm'(m&m’ - E, c Ey)

kosulu yerine gelirse, yorumlamaya yuvalanmis degisen evrenli yorumiama
denir. Bu tirlii yorumlamalarin belirledigi niceleme mantigi sistemlerine yu-
valanmis dedisen evrenli kiplik mantigi sistemi denir. Bu sistem dayandidi nor-
mal mantik sistemine gore K, D, T, B, 54, S5 gibi alt sistemlere ayrihr.

Ornek olarak
(1) VxFx
onermesinin

(2) .(M: {mg, m;}; & {<my, my>}; E: {a, b, ¢}, Emo: {a, b}, Em]: {a, b, ¢};
mq: Fa, my: Fb, Fc)

yorumlamasi yuvalanmis degisen evrenli bir yorumlamadir. Gorlldigu gibi
meBm, olup Erno c Em1 oluyor. Imdi (1) 6nermesinin (2) yorumlamasinda
my’da dogru olmasi “OFx” agik dnermesinin my’a ait evrendeki zellemele-
rinin dogru olmasi demektir. Bu 6zellemeler ise

(3) [Fa
(4) IFb

dir. “fIFa”nin my'da do@ru olmasi “Fa”nin my’in almagidi olan m,‘de dog-
ru olmasi demektir. Oysa “Fa” m,’de yanhstir. O halde MFa my'da yanlis
olup (1) onermesi (2) yorumlamasinda yanhstir.

Ikinci 6rnek olarak

(5) MVxFx
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onermesinin (2) yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. (3)'in m,’da
dogru olmasi “VxFx”in my'in almagigi olan m,’de dodru olmasi demektir.
“VxFx"in m,’de dogru olmasi ise “Fx”in Em1 evrenindeki ozellemelerinin
dogru olmasi demektir. Bu 6zellemeler ise “Fa”, “Fb”, “Fc” dir. “Fa” m,’de
yanliy oldugundan “VxFx” yanlig olup (3) énermesi (2) yorumlamasinda
yanhs olur.

ALISTIRMALAR
Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk degerini bulu-
nuz.
1. OVxFx
(M: {mg, m,}; & {<mg, m;>); Eq: {a); Exi{a, b, my: Fa; my:)
2. IxO(Fx A Gx)

(M: {mg, my}; & {<mg, my>, <m,, my>); Ep: {A); Ey: {a, b}, mg: Fa,
Ga; m,: Fb)

3. IxI(Fx v Gx)

(M: {mg, my, m,}; &: {<mg, my>, <mg, my>}; E: (a, b); E;: {a}; Ey
{a, b}; mq:; my: Fa; my: Gb; mj:)

5.2.2.2 ¢oziimleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Yuvalanmis degisen evrenli kiplikli niceleme mantinida dogruluk dege-
ri hesaplamasi icin kullamlan ¢ézimleyici ¢izelgenin kurallan degigmez ev-
renli kiplikli niceleme mantigindakilerin aynisidir ancak tumel 6zelleme ile ti-
kel 6zelleme kurallan agagidaki bicimde degistirilmistir.

(1) E,, evreninde timel-6zelleme kurali
E, =1{a;,..., a,} ise:
1. [m] ¥xA
(M) Alay/x] |
i ()

[m] A (a,/n)
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(2) Ep, evreninde tikel-6zelleme kuralt

En ={ay, ..., a,} ise:

1. [m] 3xA

MA@/ " [m]Aa,/n)
Ornek olarak
(3) 3IxO(Fx v Gx)

onermesinin

4) M:{mgy, my}; & {<mgy, my>, <my, m,>); E: {a, b); Em]: {a, b}, my:

Fa, Gb; m,:)
yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim.
(5) 1. [mg] 3xO(Fx v Gx) 8.0.)
2. [my] O(Fa v Ga) m
(2)
3.[mg} Fa v Ga 4. [m;] Fa v Ga
(3) (4)
[my] Fa [mp] Ga [m,] Fa [m,] Ga

Birinci agtk yol dogrudur. Dolayisiyla (3) 6nermesi (5) yorumlamasinda dog-
rudur.

Ikinci 6rnek olarak
(6) 3IxIFx A OIxCx
onermesinin

(7)  (M: {<my, my, my>); & {<mg, my>, <my, my>}; E: {a, b, ¢}; Emg:
{a, b}, Em]: {a, b, c}; EmZ: {a, b, c}; my: Fa, Gb; m;: Fb; m,:Ga)
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yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim.

(8) 1.[mg] IxIFx A OIxGx  (B.O.)

2. [mg] 3xCIFx )
5. [mg] O3IxCx

(2)
3. [my] (JFa 4. [my] OFb
5.[mq] Fa (3) 6. [m,] Fb (4)
7. [m,] IxGx (5) 8. [m;] 3xGx
7) (8)

I
[m]Ga [m]Gb [m;]Gc [m;]Ga [m;]Gb [m,]Gc

“Im,]Fa” yanlhs oldugundan ilk ig agik yol yanhstir. Son Ug yolda “[m,] Fb”
dogrudur. Ancak “[m,]Ga”, “[m,]Gb” ve “[m,]Gc” yanhs oldugundan bu
yollar da yanlistir. O halde (6) 6nermesi (7) yorumlamasinda yanligtir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermeleri verilen yorumlamada dogruluk degerini ¢ozum-
leyici cizelge ile bulunuz.

1. OVx(Fx — Gx)

(M: {mq, m;}: B {<mg, my>}; E: {a, b}; Emo: {a}, Em]: {a, b}; my: Fa;
m,: Gb)

2. YX[Fx A 3xOGx
(M: {my, m;}; & {<mgy, m>); E: {a, b, c}; EmO: {a, b); Em1: {a, b, c};
mq: Fa, Gb; m;: Ga; m,:)

3. Vx([OFx - OGx)

(M: {mg, m;}; & {<mg, m;>, <m,, my>); E: {a, b); Emo: {a, b}; Em]:
{a, b}; EmZ: {a, b, c}; my: Fa; my: Fb; m,: Gb)
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5.2.2.3 Cozimleyici Cizelge ile Dogrulayic Yorumlama Belirlemesi

Degisen evrenli yorumlamalarin bulunmasi iin kullanilan ¢ozumleyici ¢i-
zelgede gegen her adin bir gostergesi vardir. Bu gosterge de bir onektir.
Boylece ¢ozlimleyici gizelgede gegen adlar

(M aop broy-- 301y Pro.1y+20.1.13 Pro.1.1y-

bi¢imindedir. Ak, k ] ad, E[k,...k j évrenine ait bir bireyi adlandirr. Buna go-
n n
re timel 6zelleme ile tikel 6zelleme kurallan soyledir.

(2) Genel tiimel 6zelleme kural
1. [kq...k,] VXA(x)
[ky...k,) A(a["r--"nl) m
Nitekim A,k ] € E[kr--kn] oldugundan, A(a[kr--knl) onermesi A(x)'in E[k]...kn]
evrenindeki bir ozellemesidir. O halde VxA(x) [k1...kn]'de dogru ise,
A(a[kr”k ]) de [k,...k,]'de dogru olur.

(3) n= 1 durumunda degigen evrenli sistem icin ozel timel 6zelleme kurali
[k;...k,.1] adi ayni yolda Onceki bir satirda gegiyorsa:
1. [ky...k,] VXA(x)
(ky.. k) A(a[“r--kn.]]) Mm
Nitekim [k,...k ] € E["r--kn]' [k1...kn_1]?[k1...kn] oldugundan E[k1-~-kn.11 c
E[k1---kn] olur. Dolaystyla [k;...k, 1] € E[kr--kn] olur. O halde A(a[k1-~~kn.11) oner-
mesi  A(x)’in E[k]...kn] evreninde bir ozellemesidir. Dolayisiyla Vx(Ax)
(k;...k,)'de dogru ise, A(a[kr-.kn_ﬂ onermesi [k,...k,]"de dogru olur.
(4) Tikel 6zelleme kural
1. [kq...k,] 3xA
[kq...kp] A(a[kl...kn]) (1)
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Ornek olarak BT Barcan tamdeyimi’nin degisen yuvalanmis evrenli sistemde
gegersiz oldugunu gostermek icin BT’nin degillemesi olan

(5) ~(Yx[IFx — [IVxFx)
onermesinin bir dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici ¢izelge ile bulalim.

(6) 1.[0] ~(Vx[IFx — [OVxFx)

5. [0] Vx[IFx M
2. [0] ~MIVxFx

3. [0] ©Ix~Fx )
4. (0.1] 3x~Fx 3)

[0.1]~F@aps) (@)
6. [0] OF(apg)) (5)

[0.1] F(aggy 6)

(6)'nin tek agik yolunun belirledigi dogrulayict yorumlama, “[0]” yerine m,
ve “[0.1]” yerine m, konuldugunda

7y (M: {mgy, m;}; B {<mg, my>}; E: {amo, am1},' Emo: {amo}; Em1: {amo,
am]}; Mg:; My: Famo)
dir. Emo evrenin ogeleri ol:arak mg yani [0] gostergesi olan her adi aliyoruz.
Bu da yalniz 3(my) adidir. Ote yandan E_, evreninin 0geleri olarak m; yani
1
[0.1] gostergesi olan adlari ile my yani [0] gdstergesi olan adlan aliyoruz. Ni-
tekim my®&m, olup E, c E, olur. Boylece E, = {a, , a, } elde ettik.
0 1 1 o] 1
Ikinci 6rnek olarak

(8) <OIIVyFxy

onermesinin varsa bir dogrulayict yorumlamasini gozumleyici ¢izelge ile
bulalim.

(9) 1.[0] C3xrIvyFxy (B.O.)
2. [0.1] IxvyFxy (1)
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3. [0.1] DVyF(a[OJ], y) (2)
4.[0.1.1] ‘v’yF(a[O_”, y) 3
[0.1.1] F(a[o_”, 3[0.1]) 4

Dikkat edilirse 4. adimda (3) ozel timel 6zelleme kuralini uyguladik. Nite-
kim [0.1] Ooneki onceki bir satirda gegiyor. (8) ¢izelgesinin tek actk yolunun
belirledigi yorumlama géyledir. “[0]” yerine mg, “[0.1]" yerine m,, “[0.1.1]"
yerine m, koyuyoruz.

(10) (M: {mg, my, my}; & {<mg, my>, <my, my>}; E: {amo, a’“1’ amz}

Emoz {amo}; E"H: {am1}; Emz: {amo, am]}; Mg:; My My F(am1, am1)).

ALISTIRMALAR

Asagidaki Oonermelerin varsa dogrulayic yorumlamasini ¢ozidmleyici
cizelge ile bulunuz.

1. AxA(Fx A Gx)
2. Vx(Fx — Gx) A OIxFx
3. MIxOVy(Fxy A Gx)

5.2.2.4 Cozumleyici Cizelge ile Denetleme

Degismez evrenli yorumlamalar yuvalanmis degisen evrenli yorumla-
malarin 6zel hali sayilabilir. Bu nedenle ikincilerin belirledigi sistem birinci-
lerin belirledigi sistemin bir alt sistemi olur. Dolayisiyla yuvalanmis degisen
evrenli kiplikli niceleme mantiginin yasalari, degismez evrenli kiplikli
mantigin yasalannin bir boliminden olusur. Bunlarin en 6nemlilerini
asagida gosteriyoruz.

1. MVxFx — VxCIFx (Barcan tamdeyimi evrigi: BTE)

2. OVxFx — VxOFx (Buridan tamdeyimi)

3. IxOFx — ©3IxFx (BTE'nin ikililik ilkesi kargihgr)

4. IxFx — M3AxFx (Buridan tamdeyiminin ikililik itkesi karsiligr)
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Ornek olarak BTE’nin gecerli oldugunu ¢o6zumleyici gizelge ile denetle-
yelim.

(1) 1.[0] ~@OVxFx - VxOFx) (B.O.)

5. [0] OV xFx M
2. [0} ~VxO3 Fx

3. [0] 3xO~Fx (2)
4. [0] O~Fapg, 3)
[0.1] ~Farg, 4)
6. [0.1] VxFx (5)
[0.1] Fag) (6)

X

Dikkat edilirse 6. adimda ozel timel 6zelleme kuralini uygulayarak ayni
yolda once gegen ajg) adini kullandik. (1) cizelgesi kapal oldugundan BTE
gecerlidir.

Ikinci 6rnek olarak Buridan tamdeyiminin gegerli oldugunu ¢6zimleyici
cizelge ile denetleyelim.

(2) 1.[0] ~(OVxFx — VxOFx) (B.O.)

4. [0] OVxFx )
2. [0] ~VxOFx

3. [0] IxCI~Fx 2
6. [0] [1~Fapg) 3)
5. [0.1] VxFx 4)
[0.1] Fao) (5)
[0.1 ]~Fa[a] (6)

X

Ugiincii 6rnek olarak

(3) ~[AxOVy(Fxy A [I~Fyy) A OVzIFzz]
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tamdeyiminin almagiklik bagintisi bakisimli olan yorumlamalarin belirledigi
sistemde gecerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile denetleyelim. Bu sistem-
de denetleme icin kullanilan ¢ozimleyici gizelge B sistemine 6zgu olan asa-
gidaki zorunlulugun elenmesi kuralina dayanir.

(4) B sistemine 0zgti zorunlulugun elenmesi kural
1. [ky..ky - kngp)] OA
[ky...ka] A (1, B)
Buna gore asagidaki ¢ozimleyici cizelgeyi kuruyoruz.
(5) 1.[0] IxOVy(Fxy A [I~Fyy) A OV IFzz
3. [0] AxOVY (Fxy A ﬂ~Fyy):] )

2. [0] OVZIk2z

3.[0.1]) VZFzz (2)
4. [0] OVy(Faggyy A [I-Fyy) ©)
5.[0.2] vy (Fa[O]y A O~Fyy) 4)
6..(0.2] F(apg), apep ~ [~F(agoy ajo (5)

[0.2] F(agoy o) ©

7
[0] ~F(apqy, a[o]) (7, bakisimh)
(0] F(ajoy arg)) (9, bakigimh)
X
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ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nermelerin yuvalanmig degisen evrenli kiplikli niceleme man-
tiginda gegerli oldugunu ¢6zimleyici ¢izelge ile denetleyiniz.

1. IxOFx —» OIxFx
2. 3x1Fx — MN3IxFx
3. -3xOFx > VxIM~Fx
4. ~VUxFx & IxO~Fx
5. ~3xFx & VxO~Fx

5.2.3 Degisen Evrenli Kiplikli Niceleme Mantig
Yuvalanmig degisen evrenli yorumlamalardan
1) vVmvm'(m&m’ - Em c Em’)

kosulunu kaldinrsak salt degisen evrenli yorumlamalar elde ederiz. Bunlarin
belirledigi sistem degisen evrenli kiplikli niceleme mantigidir. Bu sistemde
dogrulayici yorumlama belirleme ve denetleme icin kullanilan ¢ozumleyici
cizelgenin dayandigi timel 6zelleme ve tikel 6zelleme kurallari soyledir:

(1) Timel 6zelleme kural
1. [ky...k,] VXA(X)
L3P A(a[k]_.kn]) )
(2) Tikel 6zelleme kural
1. [kq...k,] 3xA(X)

[k] ...kn] A(a[k]kn])
Ak, .k ] adi aynt yolda 6neki hicbir satirda gegmemelidir.

Bu mantik sisteminde yuvalanmamig evrenli kiplikli niceleme mantiginda
gecerli olan 6nermelerin bir ¢ogu (6zellikle BTE ile Buridan Tamdeyimi) ge-
cersizdir.
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Ornek olarak BTE’nin degisen evrenli kiplikli niceleme mantiginda geger-
siz oldugunu gostermek icin BTE'nin degillemesinin dogrulayici yorumlama-
sim ¢ozumleyici cizelge ile bulalim.

(3) 1.[0] ~@OVxFx - VxOFx) (B.O.)

5. [0] TIVxFx M
2. [0] ~Vx3Fx

3. [0] IxO~Fx 2)
4. [0] O~Fapq) 3)
[0.1] ~Fapg, (4)
6. [0.1] VxFx (5)
[0.1] Fagg 4 (6)

(3)'in agik yolunun belirledigi yorumlama, “[0]” yerine m, ve “[0.1]"
yerine m, konuldugunda,

4) (M:{mg, m;}; & {<mgy, m>); E: {amo, am]}; Emoz {a,

}; Em,’ {amo,
am]}; Mg:; My Fam1)

0

Denetlemeye 6rnek olarak
(4) OVx[Fx - OVxFx

onermesinin degisen evrenli T kiplikli niceleme mantiginda gegerli oldugu-
nu ¢ozimleyici gizelge ile denetleyelim. Bu amagla T sistemine 6zgin asa-
gidaki zorunlulugun elenmesi kuralini kullanacagiz.

(5) T sistemine 6zgi zorunlulugun elenmesi kurali
1. [ky.. k] DA
ki kJA(1, T)

Imdi (4)'in gegerliligini denetlemek icin (4)'lin degillemesinin ¢6zimleyici
cizelgesini kuruyoruz.

1. [0] ~(OVXTIFx — OVxFx) (B.0O.)
3. [0] OV X[ IFx )

2. [0] ~OVxFx

4. [0] M3x~Fx (2)
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6. [0.1] VxOOFx 3)
5. [0.1] 3x~Fx 4)

[0.1] ~Fajg 4 (5)
7.[0.1] CiFagg 4 6)

[0.1] Fa 7, M
X

ALISTIRMALAR

I.  Agagidaki onermelerin verilen degisen evrenli yorumlamadaki dogruluk
degerini hesaplayiniz.

1. 3IxCI(Fx A Gx)

(M: {mg, m;}; & {<my, m;>}; E: {amo, a.,a
Em1: {amo, a’“1}; My Famo, m;: GamI)

2. Vx[3yFxy

m2}, En: {amo, am]};

m1' 0

(M: {mg, m;, m,}); & {<mg, m;>, <m,, my>}; E: {amo, am], a
Emo: {amo, am]}; Em]: {am1, amz}; EmZ: {amo, amz}; Mg, My My)

3. OvVxOIy(Fx A Qy)

mz};

(M: {mg, mq, my,}; &: {<mg, my>, <m,, my>: E: {amo, am, amz}; Emoz

{amo}; Em1: {am]}; EmZ: {amz}; my: Famo; my: Gaml; my: Fag, | Gamz)

Il. Asagidaki onermelerin varsa degigsen evrenli dogrulayici yorumlamasini
¢ozumleyici gizelge ile bulunuz.

1. VxO(Fx — Gx)
2. OIAx(Fx A Gx)
3. OIxFx A Vx~Gx

lll. Asagidaki onermelerin degisen evrenli kiplik niceleme mantiginda ge-
cerli oldugunu ¢ozimleyici gizelge ile denetleyiniz.

1. VxO(Fx v ~Fx)
2. OVxO(Fx — Fx)
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Vx[[I(Fx - Gx) = (CFx — MGx)]
Vx(MFx — Fx), T sisteminde
Vx(TFx — CTFx), S4 sisteminde

Vx(Fx — MOFx), B sisteminde

N o W

VXx(OFx — NOFx), S5 sisteminde

5.2.4 Kiplikli Degismezlerin Nesnel ve Sozel Kullaniliglar

Barcan Tamdeyiminin on-bileseni ile ard bileseninde “T1” kiplik degisme-
zi iki farkh bicimde kullanihr. On-bilesen olan Vx[IFx énermesinde “~nin
etki alani “Fx” agik onermesidir. Dolayisiyla “x”in bagsiz gegisi “"1” kiplik de-
gismezinin etki alanina giriyor. Ote yandan BT’nin ard-bileseni olan
“IIVxFx” onermesinde “01” kiplik degismezinin etki alam “VxFx” énermesi-
dir. O zaman da “T1”nin etki alaninda hicbir degigskenin bagsiz gegisi yoktur.

Genel olarak:

“I7" veya “O” kiplik degigmezinin etki alaninda “x” gibi bir degiskenin
bagsiz gegisi veya “a” gibi bir ad temsilcisinin gegisi varsa kiplik degis-
mezinin nesnel kullanilis's oldugu soylenir. Eger “[7" veya “O” kiplik de-
gigmezinin etki alaninda higbir bagsiz degigken veya ad temsilcisi ge¢mi-
yorsa kiplik degismezinin s6zel kullanilis’t oldugu soylenir.

Bir onermede bir kiplik degismezinin etki alaninda bagsiz degisken veya
ad temsilcisi gegiyorsa onermeye nesnel kullanigh dGnerme denir. Eger bir
onermede hicbir kiplik degigmezinin etki alaninda bir bagdsiz degisken
veya bir ad temsilcisi gegmezse 6nermeye sozel kullanigh dnerme denir.

Ornegin BT'nin onbilegeninde “[1” kiplik degismezi nesnel kullanilista
olup onbilesenin kendisi nesnel kullanigh bir 6nermedir. BT'nin ard-bilese-
ninde ise 1" kiplik degismezi sozel kullaniligta olup ard-bilesenin kendisi so-
zel kullanigh bir onermedir.

lkinci bir ornek olarak

(1) <Fa
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onermesinde “O” kiplik degismezi nesnel kullandigtadir. (1) 6nermesi de
normal kullamigh bir onermedir.

Uglincu 6rnek olarak

(2) "X (Fx — Gx)

H

onermesini goézonune alalim. (2)'de “[7"in birinci gegigi sozel kullanilista,
ikinci gegisi ise nesnel kullaniligtadir. (2) 6nermesinin kendisi ise nesnel kul-
laniligh bir 6nermedir. Nitekim onermede etki alaninda bir bagsiz degisken
gegen bir kiplik degismezi vardir.

A so6zel kullanigh bir 6nerme ve S bir mantik sistemi oldugunda B 2 A
olursa A'min § sisteminde ortak olarak sézel kullarish bir nerme oldugu
sOylenir.

Ornegin

(1) OVx(Fx A Gx) A VXTI(Fx — Fx)
kiplikli niceleme mantigin her sisteminde

(2) OVx(Fx A Gx)

ile esdegerdir. Bundan dolay: (1) kiplikli niceleme mantig sistemlerinde or-
tak olarak sozel kullanigh bir 6nermedir.

“I7” veya “O" kiplik degismezinin nesnel kullaniliginda kiplik degismezi-
ni A(x) veya A(a) biciminde bir etki alani vardir.

(i) “MFa” gibi bir 6nerme dogru oldugunda, a bireyinin 6zi bakimin-
dan veya 0zIii olarak F oldugu, F'nin a'nin 6zlik'G oldugu soylenir.
“Fa” dogru ama “TJFa” yanhs olursa a bireyinin ilineksel olarak F ol-
dugu, F'nin a’nin ilinek’i oldugu soylenir. Bu durumda a bireyinin
“Fx” agik 6nermesini 6zl olarak gergekledigini soyleriz.

(i)  VxCA(x) m gibi bir mimkin evrende dogru oldugunda, E_, evre-
ninin her 6gesinin A(x) acik onermesini 6zIi olarak gergekler.

Ornegin Sokrates 6z bakimindan insan veya akilli (akil sahibi)dir. Ama
Sokrates’in beyaz derili olmasi ilinekseldir. Bir su 6rneginin 6zU bakimindan
H,O yapisindadir. Ama ayni 6rnegin belli bir zamanda belli bir yerde olma-
si veya belli bir sicakhk derecesi olmasi ilinekseldir.
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Ornek olarak
(3) Fa Al[JFa A Ux(IFx

onermesinin

(4) (M: {mg, my, my); & {<mg, m;>, <my, My>}; E: {a, b, c}; Emo: {a,
b}, E"H: {a, c}; Emzz {b, c}; my: Fc; my: Fa, Fb, Fc; my: Fa, Fb)
yorumlamasini g6z oniine alalim.

“Fa” 6nermesi (4) yorumlamasinda dogru oldugundan a bireyi ya ilimiksel
ya da 6zIU olarak F olur. Buna karar vermek icin “ CIFa”min verilen yorumla-
mada dogru olup olmadigina bakmaliyiz. Imdi “ CFa”nin my’da dogru ol-
masi i¢in “Fa” m, ile m, almagiklarinda dogru olmaldir. Gergekten “Fa”
hem m,; hem de m,’de dogru olmaldir. Ger¢ekten de “Fa” hem m, hem
m,’de dogrudur. O halde a 6zIi olarak F'dir. En sonda “Vx(JFx” 6nermesi-
nin verilen (4) yorumlamasindaki dogruluk degerini bulmak icin ¢ozumleyi-
ci ¢izelgesini kuralim.

(5) 1. [mg] VxOFx (8.0.)
3. [mg] CIFb
[m1] Fa (2)
[m,] Fa
[m1] Fb 3)
[m,] Fb
(5) gizelgesinin tek agik yolundaki bitin onekli temel 6nermeler dogrudur.

Bu nedenle “Vx(OFx” (4) yorumlamasinda dogrudur. O halde Emo evreninin
her 6gesi “Fx” agik onermesini 6zli olarak gergekler.
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ALISTIRMALAR

I. Asagidaki onermelerin nesnel kullanish veya sozel kullanigh olduklarini
belirtiniz. Ayrica bu 6nermelerde gegen kiplik degismezlerinin nesnel
kullanilista ve sozel kullaniligta olduklarini belirtiniz.

1. IxCIFx
2. IIAFx - OGx)
3. Mvx(3y (Fx - 0Gy) —» [13xFx
4. [¥x (Fx —» Gx)
5. M3x (Fx A Gx) A OOVy (Fy — Gy)
II. “Fb” onermesinin,
M: {mg, m;}; & {<mgy, my>, <mg, m>); E: {a, b, c}; Emoz {a, b}; Em]:
{a, c}; EmZ: {a, b, c}; my: Fa; m;: Fb; my: Fa, Fc)
yorumlamasi geredi, b bireyininin ilineksel veya 6zlii olarak F olup
olmadigini bulunuz.

5.3 KIPLIKLI OZDESLIK VE VARLIK MANTIGI
5.3.1 Kat: Terimli Kiplikli Varlhik Mantigi
5.3.1.1 Yorumlama

Ozdeslik mantigini da igine alan varlik mantigina “[1” ile “O” kiplik nice-
leyicilerinin mantik degismezlerini ekleyerek kiplikli 6zdeslik ve varlik mantigi
veya kisaca kiplikli varlik mantigi elde edilir. Kiplikli varhk mantigi, kiplikli
niceleme mantidina o6zdeslik degismezi (“=") ile varlik degismezi (“E!”)nin
eklenmesiyle de elde edilebilir. Imdi kiplikli niceleme mantiginda, her adin
degisen evrenli yorumlamalardaki farkli mimkin dunyalarda ayni bireyi
adlandirdigini kabul etmistik. Genel olarak:

Degisen evrenli bir yorumlamada her mimkin dtinyada ayni bireyi
adlandiran bir terime kati terim denir. Farklh mimkin dinyalarda farkl
bireyleri adlandirabilen terimlere de emek terim denir.
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Bu bolimde kati terimli varlik mantigr sistemlerini, sonraki bolimlerde ise
esnek terimli varhk mantig sistemlerini inceleyecegiz. Salt varlik mantiginda
oldugu gibi, kiplikli niceleme manti§inin sembolik dilinde de “t”, “g”, “h”
gibi islem isareti temsilcilerinin bulunmadigini kabul ediyoruz.

Imdi kiplikii varlik mantiginda
(1) Ela

gibi bir varlik 6nermesinin verilen bir yorumlamada m gibi bir mimkdin
diinyada dogru olmasi, a bireyinin E., evreninin 6gesi olmasi, yani

(2) aekE,
olmasi demektir. (2) dogru ise

(3) a bireyi m mimkin dinyasinda vardir diyoruz. O zaman da E_
evreninin, m mimkiin dunyasinda var olan mimkun bireylerin kiimesi
oldugunu soyleyebiliriz.

Kati terimli kiplikli varlik mantiinin yorumlamalan agagidakilerden
olusur.

i.  Mimkin diinyalar kimesi: M. (M, kimesinin bir 6gesi m,, gercek
- dlnyasidir.)

ii.  Almagiklik bagintisi: &
iii.  Dig evren: E. (E, mUmkin bireylerin kimesidir.)
iv.  Her m e M icin m’de varolan bireylerin evreni: E,. (E, < E)

v.  Herm e M icin m’deki degerleme olarak Fa,...a, ve a = b bi¢cimin-
deki atomsal onermeler. (Degerleme bog da olabilir.)

Ornek olarak
(1) Vvxd(a=x) = (E'x A Fx)]
onermesinin

(2) (M:{mg, m}; & {<my, my>}; E: {a, b, c}; E,: {a); Em]: {a}; my:; my:
Fa)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. (1)’in my’da dogru olmas etki
alaminin
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(3) Mi(a =a) — (Ela A Fa)]
6zellemesinin my'da dogru olmasi demektir. (3)'in my’da dogru olmasi ise
(4) (a=a)—> (BlanxFa)

onermesini m,‘de dogru olmasi demektir. a = a her mimkin dinyada
oldugu gibi m,’de dogrudur. a € Em] oldugundan Ela m,’de dogrudur.
“Fa” m,’in degerlemesinde yer aldiindan m,’de dogrudur. O halde (4)
m,’de dogrudur. Dolayisiyla (3) onermesi my’da dogrudur. O halde (1)
onermesi (2) yorumlamasinda dogrudur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk degerini
bulunuz.

1. IXTAE!X A Fx)

(M: {mg, m;}; & {<mg, m;>}; E: {a, b, c}; Emo: {a); Em1: {a, b};
my: Fa; m,: Fb)

2. MVx(x = 0)

(M: {mg, my}; & {<mg, my>); E: {a, b, c}; E, : {a, b}, E : {b};
my: Fb; m,: Fa, Fb) ° ]

3. OVx(x =a A Ela)

(M: {mgy, my, m,}; B {<my, my>, <my, my>); E: {a, b, ¢); E,:{b}
. . . . .e . F F 0
E"H' {a}; my: Fb; my:; my,: Fa, Fo)

5.3.1.2 Cozimleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Kat: terimli kiplikli varik mantidinda dogruluk degeri hesaplamasi icin
kullanilan ¢6zlimleyici ¢izelgenin kurallari, kiplikli niceleme mantd ile
ozdeslik ve vark mantigindaki kurallarin bilegimidir.

Ornegin

(1) 3IxO[Elx A (x = a)]
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onermesinin
(2) (M: (mg, my); B (<mg, my>); E: (2, b, o) By : {a, b); Ery : {a)

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢6ziimleyici ¢izelge ile hesaplayiniz. Te-
rimler (adlar) kati oldugunda yorumlamada “a = b” gibi bir 6zdeslik ya hig
yer almamali veya biitiin degerlemelerde yer almalidir.

(3) 1.[mg) IxO[Ex A (x = a)] (B.O.)

M
2. [mg] O[Ela A (a = a)] 4. [my] O[E'b A (b = a)]
3.[m] Ela A_(a = a) 5.[m]1Eb A (b=2a)4)
[m,] Ela (3) (m]1EDb | (5)
[m]Ja=a | [mlb=a

(3) gizelgesinin iki agik yolu vardir. Birinci agik yolda a € Em, oldugundan
[m,] E!a Onekli temel 6nermesi dogrudur. “[m,] a = a” 6nekli temel oner-
mesi de dogru oldugundan birinci agik yol dogrudur. O halde (1) onerme-
si (2) yorumlamasinda dogrudur.

Ikinci 6rnek olarak
(4) M3Ix[Ela A [Fx = ~(x = d)]]
onermesinin
(5) (M:{mg, m,}; & {<mg, m>}; E: {a, b, ¢}; Emoz {a, b}; Em]: {a};
Mg: a=d; my:a=d, Fa)
yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim.
(6) 1.[mglM3x[Ela A [Fx — ~(x = d)]]
2. [m,] 3x[Ela A [Fx = ~(x = d)]]
3.[m,] Ela A [Fa > ~(a = d)] (2)

[m,] Ela :'
(3)
4. [m;] Fa —» ~(a=d)

4)
[m,] ~Fa [m]~(@=d)
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(6) cizelgesinde iki acik yol vardir. “[m,] E!la” onekli temel 6nerme dogrudur.
Birinci agik yoldaki “[m,] ~Fa” ile ikinci agik yoldaki “[m;] ~(a = d)” de yanls
oldugundan her iki agik yol yanlstir. O halde (4) onermesi (5) yorumla-
masinda yanligtir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk dedgerini
hesaplayiniz.

1. IxO(EXx A Fx)

(M: {mg, my}; & {<my, m;>}; E: {a, b, c}; Emoz {a, b}; E’"]: {b};
mq: Fa; my: Fb)

2. Vx[[x=av (Ex A Fx)]

(M: {m,, m], m,}; & {<mgy, m;><m,, my>}; E: {a, b, ¢}; Ern {a, b};
Em,’ {a}; E, : {b}; mq:; Fa; my: Fb; my: Fa, Fb)

3. IxO(Fx AT E'x)

(M: {my, m,, m,}; & {<my,, m;><my, my>}; E: {a, b, c}; E, : {a, b};
E., : {a b); E, : {a); my: Fa; my: Fb; m,: Fa, Fb) °
1 2

5.3.1.3 Coziumleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Kati terimli kiplikli 6zdeslik ve varlik mantiginda kullanilan ¢6zimleyici
¢izelgenin baglica kurallarini asagida gosteriyoruz.

(1) Kendiyle 6zdesligi degilleme kural

[k;..k.] ~(a = a)
X

(2) Ozdegslerin yer degistirmesi kurali
1. [ky.k ] A
2. ky..kJa=b
[k..k ] A [b//a] (1)
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(3) Siirlandirilmis tiimel 6zelleme kurah
1. [ky...k,] VXA
1. [kq...k,] Ela
A(a/x) (1)
(4)  Sinirlandiriimus tikel 6zelleme kurali
1. [kq...k,] 3xA
[ky...k ] Aa/x) |
[kq...k,) Ela __ |

(1

a, ayni yolda onceki bir satirda hic gegmemelidir.
(5) Sinurlandiriimis 6zel tiimel 6zelleme kurali
1. [ky...k,] VXA

[ky-..ko) Aa/x)
[ky..k,) Ela ___|

M

. a, ayn yolda 6nceki hicbir satirda gegmemelidir.
(5) kuralina
(6) VxFx — 3xFx

onermesinin degillemesinin dogrulayici yorumlamasi olmadigini gostermek
igin, yani (6)'nin gegerli oldugunu denetlemek icin gereksinme vardr.
Nitekim (6)'nmin degillemesinin ¢6ziimleyici gizelgesi soyledir.

(7) 1.[0] ~(VxFx — 3xFx)
2. [0] Vxe:] )
3. [0] ~3xFx
4. [0] Vx~Fx (3)
[0] Fa
4. [0] E!;' @
[0] ~Fa  (4)

X
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Ornek olarak
(8) Vx[I(x=a — Elx)
onermesinin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢ézimleyici ¢izelge ile
bulalim.
(9) 1.[0] Vx((x =a — E!x)
2.[0] Na=a— E!ﬂ M
[0] Ela
3.[0.11a=a— Ela (2)
(3)

[0.1] ~(@a=a) [O]E!a
X

(9) gizelgesinin tek acik yolu asagidaki dogrulayici yorumlamayi belirliyor.
“[0]” yerine m, “[0.1]” yerine de m; koyuyoruz.
(10) (M: {mg, m;}; B: {<my, m;>}; E: {a}; Emoz {a}; Em1: {a})
Ikinci 6rnek olarak
(11) 3Ix3yO[Fxy A ~(x =y) A OE!x A [JEly)
onermesini varsa dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici gizelge ile bulahm.
(12) 1. [0] IxIyO[Fxy A ~(x =y) A OE!x A OFEly]
2.[0] O[Fab A ~(a=b) A MEla A [JE!D]
[0] Ela M
[0] Elb
3.[0.1] Fab A ~(a=b) A [JEla A OEb (2)
[0.1] Fab
[0.1] ~(a=Db)
4. [0.1] CE'a
5.[0.1] CEb
[0.1.1] Ela (4)
[0.1.1] Elb(5)
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(12) gizelgesinin tek agik yolu asagidaki dogrulayici yorumlamay: belirliyor.
“[0]” yerine mg, “[0.1]" yerine m, ve “[0.1.1]” yerine m, koyuyoruz.

(13) (M: {mg, m,, m,}; & {<mg, m;>, <m,;, m,>}; E: {a, b}; Emoz{a, b};
Em]: {a, b}; EmZ: {a, b}; mg:; my: Fab; mj:)

“Ela” ile “E!b” m, evreninde dogru oldugundan EmO: {a, b} elde edilir. Gene

“Ela” ile “E!b” m, evreninde dogru oldugundan Emzz {a, b} elde edilir. Ernl

evreni i¢in herhangi bir Em] evrenini bog olmamak kosuluyla istedigimiz gibi

secebiliriz. Biz de E., evrenini istege bagli olarak {a, b} olarak belirledik.
1

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici
cizelge ile bulunuz.

1. <O3Ix(Fx — Elx)
2. M3x3y(x =y A Elx)
3. Ela A IxOVy(Fx — Gy)

5.3.1.4 Coziimleyici Cizelge ile Denetleme

Kati terimli kiplikli varlik mantiinda dogrulayict yorumlama belirlemesi
icin kullanilan ¢6ziimleyici cizelge denetleme igin de kullanilir. Ornegin
(1) IxVylx=y - Okx =y)]
onermesinin gecerli oldugunu ¢6zumleyici ¢gizelge ile
(2) 1.[0] ~VxVy[(x =y) > Ti(x=y)] (B.O.)
2.[0] IxTy~[x =y > TI(x = y)]
3.[0] ~[a=b — (a =b)]
(0] Ela (2)
[0] E'b

5.[0Ja=b ]
(3)
4.[0] ~M(a = b)
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5.[0] T(a = a) (ispatlanabilir)

[0Ja=b (%)
X

Gozumleyici gizelgede agik bir yolun sonuna (yukarndaki gibi) gegerliligi
denetlenmis olan herhangi bir 6nerme eklenebilir. Simdi

3) Na=a)

onermesinin kat: terimli kiplikli varhk mantiginda gegerli oldugunu ¢6zim-
leyici ¢izelge ile denetleyelim.

(4) 1.[0]~(a=a) (B.0.)
2.[0] T~(a=a)
[0.1] ~@a = a] @
[0.1] Ela
X
Ikinci 6rnek olarak
MVxFx, TEla .. JFa

¢ikariminin gegerli oldugunu ¢oziimleyici gizelge ile denetleyelim.

3. [0] CI¥xFx 8.0.)
4. [0]E'a (8.0.)
1. [0] ~Fa (8.0.)
2. [0] O~Fa 1)

[0.1] ~Fa (2)
5.[0.1] VxFx (3)
5.[0.1] Ela (4)

[0.1] Fa (5)

X

219



ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ve g¢ikarimlarin kati terimli kiplikli varhk
mantiginda gegerli oldugunu ¢6zimleyici gizelge ile denetleyiniz.

1. M¥x(x = x)
2. VxVyVZ[[(x = y) A (y= 2)] - (x = 2)]
3. TVx(Fx — Gx), [DEla, CIFa .. Ga

5.3.2 Esnek Terimli Kiplikli Varhik Mantig:
5.3.2.1 Esnek Terimler: Betimlemeler

Esnek terimler, farkli mimkin dinyalarda farkh bireyler gosteren terim-
lerdir. Baslica esnek terimler

(1) Glnesin gezegenlerinin sayisi
veya
(2) Elektrik ampulinun mucidi

gibi tekil -betimleme veya kisaca betimleme denilen karmasik terimlerdir.
Ginesin gezegenlerinin sayisi gercek diinyada bir olgu olarak 9'dur. Ancak
bu sayinin 9 olmast zorunlu degildir. Degisik bir say! da olabilirdi. Dolayisiyla
bu sayr mimkin bir diinyada farkli olabilirdi. Ayni bigimde elektrik
ampuluni Edison degil de bagka biri icat edebilirdi. Dolayisiyla mimkin
dinyalarin birinde elektrik ampuliniin mucidi baska bir kigi olabilirdi.

Betimlemelerin mantiksal yapisini agiklayabilmek igin
(3) x, gunesin gezegenlerinin sayisidir

ile
(4) x, elektrik ampuliinu icat etmigtir

birli agik onermelerini géz online alaim. 9 tamsayis), (3) agik onermesini
gercek dinyada gercekleyen tek bireydir. Edison da (3) agik onermesini
gercek dunyada gercekleyen tek bireydir. O halde (1) betimlemesi (3) ac¢ik
onermesini, (2) betimlemesi de (4) agik 6nermesini gercekleyen tek bireyi
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gosterdigini soyleyebiliriz. Genel olarak her betimleme belli bir birli agik
onermeyi gercekleyen tek bireyi gosterir.

() A(x) bir birli agik 6nerme ve a bir birey oldugunda, A(a) 6nermesi
m mimkin dunyasinda dogru olursa, a’nin A(x) agik dnermesini m
miimkin dinyasinda gergekledigini soyleriz.

(i) Her betimleme, “A(x) agik 6nermesini gercek dunyada gergekleyen
tek birey” biciminde dile getirilebilir. Boyle bir betimleme de

MXA(X)

biciminde kisaltiir. “1” isareti betimleme degismezi denilen bir
mantik degismezini gosterir.

(i) IxA(x) betimlemesinin m mimkin diinyasinda gosterdigi (veya
betimledigi) birey, A(x) birli ag¢ik Snermesini m mumkin
dunyasinda gergekleyen tek bireydir.

Buna gore (1) betimlemesi
(5) x(x gezegenlerin sayisidir)
(2) betimlemesi
(6) x(x elektrik ampullni icat etmigtir.)
biciminde dile getirilir.
Dikkat edilirse (5) ile (6)'nin
(7) (Gezegenlerin sayisidir: F)
ile
(8) (Elektrik ampulund icat etmistir: F)
sembollestirme bicimleri geregi sembolik karsihg:
(9) IxFx
dir.

A(x) acik onermesini farkli mimkin diinyalarda farkli bireyler
gercekleyebili. O zaman da 1xA(x) betimlemesinin farkli mumkin dunya-
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larda gosterdigi bireyler farklt olabilir. Dolayisiyla 1xA(x) gibi bir betimleme
esnek terim olabilir. Ornegin (2) veya bunlarin kargiliklari olan (5) ile (6) be-
timlemeleri esnek terimlerdir. “9” betimleme isareti “x” gibi bir degisken-
den olusan “Ix” dizisine bir betimleyici denir. 1x bigcimindeki bir betimleme-
de A(x) acik onermesine “9x” betimleycisinin etki alan denir. Her betimle-
me bir betimleyici ile onun etki alani olan bir acik 6nermeden olusur. “1
xA(x)" gibi bir betimlemede “x"'in “IxA(x)” icindeki butun gecisleri “9”
betimleyicisinin etkisindedir.

Bir betimleyicisinin etkisinde olan bir degiskenin gegislerine (bir niceleyi-

cinin etkisinde olan degisken gegisleri gibi) baglh ge¢is’ denir.
Ornegin (9) betimlemesinde “x” degiskeninin iki bazl gegisi vardir. Ote yan-
dan

(10) IxFxy
betimlemesinde “x” degiskeninin iki bagl gecisi yanisira “y” degiskeninin
bir bagsiz gegisi de vardir. Genel olarak:

Bir niceleyici veya bir betimleyicinin etkisinde olan bir degisken gegisine

bagl degisken gegisi denir. Hi¢bir niceleyici veya betimleyicinin etkisinde

olmayan bir degisken gegisine bagsiz dedisken gegisi denir.

Ornegin

(11) M3y[Cx - (MxFxyz)]
tamdeyiminde “x”in birinci ge¢isi bagsiz, ikinci ve Uglnci gegisi ise baglidir.
y birinci ve ikinci gegisi de baglidir. Znin tek gegisi ise bagsizdr.

Imdi esnek terimli, yani betimlemeli kiplikli varlik mantiginin yorumla-
malar kati terimli kiplikli mantigindakilerin aynisidir. Ancak iginde bir betim-
leme gegen bir onermenin m gibi bir mimkun dinyadaki dogruluk degeri-

ni saptayabilmek icin, betimleme yerine betimlemenin etki alani olan agik
onermeyi m’de gergekleyen bireyin adi konulmalidir. Ornegin

(12) G(IxFx)

onermesinin
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(13) M: {my, my}; & {<mgy, m;>}; E: {a, b, c}; Emoz {a, b}; Em1: {a};
mq: Fa, Ga; m,: Fb, Ga)

yorumlamasindaki dogruluk degerini bulahm. Bu amagla “Fx” agik 6nerme-
sini m, diinyasinda gergekleyen tek bireyi varsa saptamak veya yoksa olma-
digini ortaya koymak gerekir. Bunun icin “Fx”in Emo'daki ozellemelerine
bakmaliyiz. Bu 6zellemeler ise “Fa” ile “Fb” dir. Bunlarda “Fa” dogru “Fb”
ise yanhstir. O halde “Fx”i m,, evreninde gergekleyen bir ve bir tek birey var-
dir. O da a’dir. O halde (12)'nin my'daki dogruluk degerini bulmak icin “9
xFx" betimlemesi yerine a adini koymaliyiz. Boylece “Gx” onermesini elde
ederiz. “Ga” onermesi ise m, evreninde dogrudur. O halde (12) onermesi
(13) yorumlamasinda dogrudur. Ote yandan “Fx”in Em]’deki ozellemeleri
“Fa” ile “Fb”dir. Bunlardan “Fb” dogru ise “Fa” ise yanlistir. O halde “Fx'i
m,'de gercekleyen tek birey b’dir. Boylece “ IxFx” betimlemesinin esnek bir
terim oldugunu, my’da a’y1 m;’de ise b’yi gosterdigini sGyleyebiliriz.

Ikinci 6rnek olarak

(14) OG(MxFx)
onermesinin

(15) (M: {mg, my}; &: {<my, my>; E: {a, b, c}; Emoz {a}; Em1: {a, b};

mo: Fa, Fb, Ga; m,: Ga, Gb)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. (14)'Un my'da dogru olmasi
“G(MxFx)"in m,’de dogru olmasi demektir. “Fx” agik dnermesinin Em] evre-
nindeki 6zellemeleri “Fa” ile “Fb”dir. Oysa her ikisi m;’de yanlstir. O halde
“Fx”i m; mimkin dinyasinda gergekleyen higbir birey yoktur. Iste boyle bir
durumda istegimize baglh bir uzlagim geregi “ 1xFx”in hi¢cbir mumkuin dun-
yada var olmayan bir bireyi, yani

(16) E- (Erno v Em1)

kiimesine ait bir bireyi gosterir. Bizim ornegimizde
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(17) E- (Em0 Em]) ={a, b, ¢} -({a} v {a, b} = {a, b, ¢} - {a, b} = {c}

olur. O halde “IxFx”in m; mimkin dinyasinda c bireyini gosterdigini ka-
bul ediyoruz. Oysa “Gc” m,’de yanhstir. O halde “G(79xFx)” m,'de yanlstir.
Dolayisiyla (14) onermesi (15) yorumlamasinda yanhstir. Genel olarak:

A(x) agik onermesini m mimkin diinyasinda hicbir birey gerceklemez-
se veya birden ¢ok sayida gergeklerse, 1xA(x) betimlemesi hi¢bir mum-
kin dinyada varolmayan bir bireyi, yani

E- (Erno U Ern1 v Emz U
kimesine ait bir bireyi gosterir.
Uglincii 6rnek olarak
(18) 3y iG(IxFxy)

onermesinin

(19) (M: {mg, m;}; & {<my, m>); E: {a, b, c}; Emoz {a}; Em]: {a, b};
mq: Faa; Fba; Ga; m,: Faa, Fba, Ga, Gb, G¢)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. (18)’in my'da dogru olmasi
(20) MG(xFxa)
nin my'da dogru olmas! demektir. (20)'nin my’da dogru olmasi
(21) G(IxFxa)
nin m,’de dogru olmasi demektir. “IxFxa”nin gosterdigi bireyi bulmak icin
“Fxa”"nin E, ‘deki ozellemelerine bakiyoruz. Bu 6zellemeler ise “Faa” ile
1
“Fba” dir. Her iki dzellemesi m;’de dogrudur. Dolayisiyla G(7xFxa), uzlagim
geregi
(22) E- (EmO o Em ) = {al b/ C} - ({a} o {a o b}) = {al bl C} - {al b} = {C}
1

oldugundan c'yi gosterir. “Gc” dogru oldugundan (18) onermesi (19) yo-
rumlamasinda dogrudur.
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ALISTIRMALAR
I. Asagidaki tamdeyimlerde bagl ve badsiz degisken gegislerini belirtiniz.

1. Vx[G(yFy) - [OHx]
2. Ix[G(WFyx) & OH(IxCx)]

3. Ix[Fxy —» OVyG(MxHx)]

Il. Asagidaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk degerini bulunuz.

1. OF(IxGx)

3.

(M: {mg, m;}; & {<mg, my>}); E: {a, b}; Ern {a); Ern {a}; m: Fa, Ga;
m,: Fa, Gc)

3YCIF(IGx) A Fy]

(M' {mg, M} & {<mgy, my>, <my, my>}; E: {a, b, ¢}; E, {};
{a b}, my: Fa, Ga; m,: FcGb)

OEiy[G(')xe) A ~Fy]

(M' {mo, m,}; & {<my, my>, <my, mp>); E: {a, b, ¢}; E {};
{a b}, mq: Fa; m;: Fa, Fc, Ga)

5.3.2.2 Coziimleyici Cizelge

Esnek terimli, yani betimlemeli kiplikli niceleme mantiginda dogruluk
degeri hesaplamast i¢in ¢6zimleyici ¢izelgeyi kullanabiliriz. O zaman da ¢6-
ziimlemede ortaya ¢ikan betimlemelerin etki alani olan agik 6nermelerin il-
gili evrendeki 6zellemlerin dogruluk degerini ayn ¢6zimleyici cizelgelerle
hesaplariz. Bu hesaplamalar sonucunda her betimlemeyi ilgiti mimkin din-
yada gercekleyen tek birey saptanir.

Ornek olarak

(1) 3IyF(x(Gxy — CIHx)]

onermesinin

(2) (M:{mgy, my}; & {<mgy, my>}; E: {a, b, c}; Em {a); Ern {b}; m: Fa;

m,: Gab, Gbb, Ha)
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yorumlamasindaki dogruluk degerini ¢o6ziimleyici ¢gizelge ile hesaplayalim.
(3) 1. [mg] yF(Mx(Gxy — [THx)]
[mg] F(Ix(Gxa — [OHx)] (1)
(3) cizelgesinin agik yolunda
(4) x(Gxa —> Hx)

betimlemesi geciyor. Dolayisiyla (4)'in etki alaminin my’daki 6zellemesinin
dogruluk gizelgesini kuruyoruz.

(5) 1.[mg] Gaa — (IHa
(1)

[me] ~Gaa 2. [mg] THa
[m,;] Ha (2)

Hem “[mg] ~Gaa” hem “[m,] Ha"” dogrudur. Dolayisiyla her iki yol dogru
olup baslangi¢c onermesi de dogrudur. O halde a, (4) betimlemesinin etki
alanint my’da gergekleyen tek bireydir. Dolayisiyla (4) yerine a koyabiliriz.
Buna gore (3) cizelgesi soyle tamamlanr.

(6) 1.[mg] IyF[Ix(Gxy — OHXx)]
2. [mg] F[Mx(Gxa — [OHx)]
[mol Fa (2)
“[mg] Fa” dogru oldugundan (1) énermesi (7) yorumlamasinda dogrudur.

Dogrulayici yorumiama belirleme ve denetleme icin kullanilan ¢6zimle-
yici ¢izelgenin dayandigi degistirilmis kurallar soyledir.

(7) Ozdeslerin sinirlandiriimis yer dedistirmesi kurals
1. [kq.. k] A
1. [k k1t =t
k. kAL /4]
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A'da degistirilen a gegisleri, hi¢bir kiplik degismezinin etki alaninda geg-
memelidir. (t, ile t,, basit veya karmasik terimler, yani adlar veya betim-
lemeler olabilir.)

$4 sistemi icin sinirlandiriimis timel 6zelleme kurali
(8) 1. [ky...k,] VXA(x)
1. [kq...k,] IxT(x = t)
[ky..kJA ) (1)
t herhangi bir ad veya bir betimleme olabilir.
Ornek olarak

(9) IxFx =a, NGa .. 0G(IxFx)

¢tkanminin esnek terimli kiplikli varlik mantiginda gegersiz oldugunu goster-
mek icin, bu ¢ikanmin gegersiz kilici kimesinin ¢ozimleyci gizelge ile bir
dogrulayict yorumlamasint bulahm.

(10) 1. [0] IxFx = a (8.0.)
4. [0] DOGa (8.0.)
2.[0] ~OGOxFx)  (B.O.)
3.[0] O~-GOxFx) ()
5.[0.1]~GOxFx) (3)

[0.1]1Ga (4)
[0.1] ~Cb (5)
[O] Fa

[0.1] Fb

“IxFx”in [0]'da a’yr gostermesi icin “[0]Fa” satinni ekledik. “xFx”in

[0.1]’deki b’yi gostermesi icin de [0.1]Fb satirint ekledik. (10) ¢izelgesinin
acik yolunun belirledigi yorumlama sdyledir. “[0]” yerine m,, “[0.1]" yerine

m; koyuyoruz.
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(11) M: {mg, my); & {<mg, m;>); E: {a, b); E, : {a); E, : {b); my: Fa,
m,: Ga, Fb). ° '

(11)in (10)’un baslangi¢ 6nermelerinin dogrulayici yorumlamasi oldugunu
sinamak igin

(12) IxFx = a A JGa A ~[1G(IxFx)

in (9) yorumlamasinda dogruluk degerini ¢ozlimleyici ¢izelge ile hesaplaya-
hm.
(13) 1. [mg] M¥x =a A 900Ga A ~0G (xFx) (B.O.)
5. [mg] xFx = a
4. [my] OGa M
2. [mg] ~ MIG(IxFx)
3. [mp] O~G(1xFx) (2)
6. [m,] ~G(IxFx)  (3)

[m,] Ga 4)
[mpla=a (3)
(m1-Gb (6
[m,] Fa (5)
[m1] Fb (6)

Tek acik yoldaki onekli temel 6nermeler dizisi
(14) [m,] Ga, [my] a = a, [m,], ~Gb, [my] Fa, [m,] Fb

dir. Bu dizinin batiin tyeleri dogrudur. O halde (13) baglangi¢ 6nermesi (11)
yorumlamasinda dogrudur.

Bazi mantikgilar, kiplikli 6zdeglik ve varlik mantigina karsi ¢ikmak amaciy-
la, diipediiz gegersiz olan agagidaki ¢ikarimin kiplikli niceleme mantiginda
gecerli sayildigini 6ne siirmdslerdir.

(15) Giinesin gezegenlerinin sayist 9’a esittir. Zorunlu olarak 9, 7‘den
buylktir; o halde zorunlu olarak glnesin gezegenlerinin sayisi
7'den buyuktdir.
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Bu ¢ikanmin sembolik kargihg
(16) (9:a, glinesin gezegenleri’nin sayisidir: F, 7'den buyiktur: G)

sembollestirme bicimi geregi (9)'dur. Oysa (9) ¢ikariminin esnek terimli kip-
likli 6zdeslik ve varlik mantiginda gegersiz oldugunu ispatladik. Ancak (15)
¢tkanmini kiplikli niceleme mantigina kargi ¢tkmak amaciyla 6ne siiren man-
tikgilar, kati terimli kiplikli 6zdeslik ve varlik mantiginda kullanilan 6zdeslerin
yer degistirmesi kuralina dayanarak gerek (15)'i gerekse (9)'u gecerli saymis-
lardir. (15)’in dipediz gecersiz oldugu yadsinamaz. Nitekim (15)'in her iki
onculu dogru ama sonucu yanlistir. Glinegin gezegenlerinin sayisi hi¢ de zo-
runiu olarak 9'a esit degildir, 9'dan farkl da olabilirdi. Bu sayr mumkin dun-
yalarin birinde 9°dan farkhidir. Esnek terimli mantikta 6zdeslerin yer degistir-
mesi kurali kullanilamaz. Onun yerine gegen (7) 6zdeslerin sinirlandinimis
yer degistirmesi kurah geregi (9) ile (15) cikarimlan artik gegerli degildir.
Boylece kiplikli 6zdeslik ve varlik mantigina yapilmis olan itiraz esnek terim-
li mantiga dayanarak kaldinlmugtir.

Esnek terimli kiplikli 6zdeglik ve varlik mantiginin baglica yasalarini agagi-
da gOsteriyoruz.

(17) ",y =t,), A= Aty // 4]

(18) VxA, Ix(I(x =t) = A (t/x)

(19) Vx(Elx - A) —» VxA

(20) 3xE!x

(21) EN(IXAX) — 3xA(x) A VXV [(A(X) A A(y)] = x = y]
(22) VYIYXIAR) © (x = y)] = [y = WAX)]]
(23) VxVy[(x =y) - [(x = y)]

(24) VxVy[O(x = y) = (x = y)]

(25) ENIxFx) - F(IxFx)

(26) Vyl(y = MIxFx) & [Fy A VX[Fx & (x = y)]]]
(27) M3AxIy U (x = y)
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Ornek olarak (21)in 6zel hali olan
(28) [(a=xFx), (IGa .. CIG(IxFx)
cikarimin gegerli oldugunu ¢ozimleyici gizelge ile denetleyelim.
(29) 3.[0]I(a=xFx)  (B.O.)
4. [0] OGa (8.0.)
1. [0] ~T(1xFx) (8.0.)
2. [0] O~G(1xFx) M
[0.1] ~GO xFx)  (2)
5.[0.1] (a=7%Fx)  (3)
5.[0.1] Ga (4)
[0.1] GA xFx) (5)
X

Dikkat edilirse 5. adimda “Ga” 6nermesinin bir kiplik degismezinin etki ala-
ninda oimamasina dayanarak 6zdeglerin sinirlandinimig yer degistirmesi ku-
ralini uyguladik. Boylece de “G(xFx)"i elde ettik.

Ikinci drnek ofarak (23) onermesinin gegerli oldugunu ¢6zimleyici ¢izel-
ge ile denetleyelim.

(30) 1. [0] ~VxVy[((x=y) > (x=y)] (B.O.)
2.[0] IFy~[Ox=y) > (x=y)] (1)
3.[0] ~[M(a = b) — (a = b)] (2)
4.[0](a=b) |

[0] ~(a=b) |
5.[01]a=b (4)

[0la=b (5)
X

(3)

5. adimda “[0.1] a= b” satinna dayanarak “[0Ja = b” satinni yazdik. Nitekim

230



a ile b adlan esnek mantik sisteminde bile kati terimlerdir. Yani her mimkun
dinyada ayni bireyi gésterirler. Dolayisiyla a ile b bir mimkin dinyada o6z-
des olunca her mimkin diinyada 6zdes olurlar.

ALISTIRMALAR

I. Asagidaki onermelerin verilen yorumlamada dogruluk degerini hesapla-
yiniz.

1. IxElx
(M: {mq, my}; & {<my, my>); E: {a, b, c}; EmO: {a, b}; Em]: {bh

2. OG[Mx(Fx A E!x)]
M: {mg, m;}; & {<my, my>, <mq, my>}; E: {a, b, ¢}; Emoz {a};
Em]: {a, b}; my: Fa, Fb; m,: Fc)

3. Wy lly = Mx(Gx A Hx)]

(M: {mg, m;}; & {<my, my>, <my, my>, <my, my>}; E: {a, b, ¢};
Emoz {a, b}; Em]: {a}, my: Ha, m,: Gb, Hc)

5.3.3 Kavramsal Niceleyicili Kiplikli Varlik Mantigi

Buraya kadar inceledigimiz kiplikli niceleme, 6zdeglik ve varlik mantikla-
rinda niceleyiciler evrenin 6gesi olan bireylere, yani nesnelere iligkindir. Bu
tirli niceleyicilere ise nesnel niceleyici denir. Bu nedenle inceledigimiz kiplik-
li niceleme, 6zdeslik ve varlik mantiklarina nesnel niceleyicili mantik sistemleri
denir. Simdi ise evrenin 6gelerine degil bireysel kavramlar denilen fonksiyon-
lara iligkin niceleyicilere dayanan kavramsal kiplikli varlik mantigr ni inceleye-
cegiz.

Verilen bir yorumlamada M mumkun dunyalar kimesi, E'de evren olsun.
M X E kartezyen ¢arpiminin her alt kiimesi bir bagintidir.

f < M X E oldugunda,
(1) VvVmVavb [(m e M/§ae EAbe Eanfanmfb—a=Db]

kosulu yerine getirilirse f bagintisina ¢oga-bir baginti denir. Fonksiyon,
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¢oga-bir baginti olarak tanimlanabilir. Imdi f, M X E’nin alt kimesi duru-

munda bir baginti oldugunda, f ¢oga-bir baginti bir fonksiyon ise, f

fonksiyonuna bir bireysel kavram denir. m € M ve a € E oldugunda, mfa

yerine f(m) = a yazilir.

Kavramsal niceleyicili kiplik varlk mantigindaki yorumlamalarda M

miimkin dinyalar kimesi, B almagikhk bagintisi, E, Ern . Eqy + ... evrenleri ve

1

muimkiin dinyalardaki degerlemelerden bagka bir de M X E'nin alt kimele-
rinden olugan bir bireysel kavram kimesi de yer alir. Bu kimeyi, F olarak,
F'nin 6gelerini de f;, f,, f5,... olarak gosteriyoruz. f;, f,, f5,... M X E kartez-
yen carpiminin alt kimesi olan fonksiyonlar, yani bireysel kavramlardir. Bu
fonksiyonlar f(m) e E,, kosulunu yerine getirmelidir. F kimesinin islevi
“¥xA(x)"”, “IxA(x)” ve “Ela” bigimindeki onermelerin m gibi bir mimkin
dlinyadaki dogruluk degerinin saptanmasinda ortaya ¢ikar. Buna gore:

(i) VxA(x) bicimindeki bir onermenin m gibi bir mumkun dinyada
dogru olmasi F kumesine ait her f fonksiyonu igin A[f(m)] onerme-
sinin m’de dogru olmasi demektir.

(i) IxA(x) bigimindeki bir 6nermenin m gibi bir mimkin dinyada
dogru olmasi, F kiimesine ait en az bir fonksiyonu icin A[f(m)] oner-
mesinin m’da dogru olmasi demektir.

(i) “Ela” bigcimindeki bir 6nermenin m gibi bir mumkin dinyada
dogru olmasi, en az bir f fonksiyonu i¢in f(m) = a olmas) demektir.

Ornegin

(2) IO(x =a)

onermesinin
3) (M:{mg, m;}; & {<my, My> <mgy, Mmy><my, My>}; E: {a, b}, E
{a, b}; E, : (a); F: {{xmg, a>, <m,, b>}, {<xmg, b>, <m,, a>}}
1
yorumlamasinda dogruluk dederini bulalim. {<m,, a>, <m,, b>} ile {<m,,
b>, <m,, a>} birer fonksiyondur. Bu fonksiyonlar bireysel kavramlardir. Birin-
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cinin fy ile ikincisini de f, ile gosteriyoruz. f;(mg) = a, fi(m) =b, f,(m,) =
b xf, (my)=a’dr.

Imdi (2) 6nermesinin my’'da dogru olmasi
(4) 3(f;(mp) = a)

veya
(5) O(fy(mg) = a)

min my’da dogru olmasi demektir. f;(mg) = a, f,(my) = b’dir. Dolayisiyla (4)
onermesi

(6) [O(a=a)
(5) onermesi de
(7)y Ob=a)

ya indirgenir. (6) 6nermesi my'da dogrudur. Dolayisiyla (4) dogrudur. O hal-
de (2) onermesi (3) yorumlamasinda dogrudur.

Ikinci 6rnek olarak
(8) Vx[IFx
onermesinin
(9 (M: {my, m;}; B {<my, mg>, My, Mmy>, <my, my>}; E: {a, b); Emo:
{a}; £ {b}; F: {{<myg, b>, <m,, b>}; {<my, a; My, b>}}; m: Fa; my:
Fb)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. F'nin ilk 6gesini f, ile, ikinci
6gesini de f, ile gosteriyoruz.

Imdi (8)'in my’da dogru olmasi
(10) TIFfy(my)

ve
(11) OFf,(my)

iIn my'da dogru olmasi demektir. (10),
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(12) MFb
ye, (11)de
(13) MFa

ya indirgenir. (12)'nin my'da dogru olmasi, “Fb”nin my'in my ve m; alma-
siklarinda dogru olmasi demektir. Oysa “Fb” my’da yanhstir. O halde (8)
onermesi (9) yorumlamasinda yanhstir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk degerini bulu-
nuz.

1. 3Ix(x = a)

2. VxO(x = a)

3. Eb

4. VxJ(Fx A Ela)

5. O3xFx — Ela

Yorumlama:

(M: {<mg, my>; B {<Mg, my>, <mg, My>, <mq, m;>}; E: {a, b; EmO: {a,

b}, E, : {b}; F: {{<mg, @>, <my, b>}, {<mg, b, < m,, b>}; my: Fa, m,: Fa,
1
Fb).
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6. BILGI MANTIGI
6.1 BILGISEL ONERMELER MANTIGI
6.1.1 Sembollestirme ve Bilme Turleri

“Bilgi” veya “bilme” ve bunlarla yakindan ilgili olan “kani” ve “hakli gos-
terme” terimlerine bilgisel dedismezler denir. Birer mantik degismezi olan bu
degismezleri onermeler mantigina ekleyerek bilgisel 6nermeler mantigi, nice-
leme, 6zdeslik veya varlik mantigina ekleyerek de bilgisel niceleme, 6zdeslik
ve varlik mantiklar elde edilir.

Imdi “bilmek” s6zciginiin (eyleminin) dort ayri kullaniligt vardir.
(i) Bilme’nin “oldugunu bilme” anlamindaki kullanilisi
(1) Ali, Farabi’nin buyuk bir filozof oldugunu biliyor.

veya
(2) Ali biliyor ki Farabi blylk bir filozoftur.

timcelerini goz onine alalim. Bu iki timce ayni gelir. (1) timcesinde
(3) Ali... oldugunu biliyor.

s0z0, (2) onermesinde de
(4) “Ali biliyor ki”

s6zu bir birli 6nerme eklemi sayiimalidir. Nitekim (3)'deki boslugu
(5) Farabi biyuk bir filozoftur

onermesini koyarak (1) onermesini, (4)'Un ardina da (5) onermesini yazarak
(2) 6nermesini elde ediyoruz. Anlamdag olan (3) ile (4)'u

(6) By
isaretiyle gosteriyoruz. Buna gore (1) ve (2)'yi
(7) By (Farabi buylk bir filozoftur.)

biciminde dile getiriyoruz. (6), “bilme degigmezi” dedigimiz yeni tirden bir
mantik degismezini dile getirir. (7)'nin sembolik karsihg
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(8) (Ali: a, Farabi buyuk bir filozoftur: p)
sembollestirme bicimi geregi
(9) B,p

dir. (9)'a bir bilme 6nermesi diyoruz. Genel olarak A herhangi bir sembolik
onerme oldugunda

(10) B,A

bir bilme 6nermesidir. “a” bilen kisinin adi, “B,” bilme degismezi, A ise “B,”
bilme degismezinin etki alan/dir. (10) bicimindeki onermeler atomsal olma-
yan basit dnermelerdir. Ornegin

(11) By(p — )
ile
(12) B,B,p
basit bilme onermeleridir.

Dikkat edilirse (1) veya (2) gibi bir bilme dnermesinin dogru olmasi i¢in
bilen kisinin, yani Ali'nin (5) tumcesini (yani “Farabi buyuk bir filozoftur”
timcesini) kullanmasi gerekmez. Bunu daha iyi agtklamak igin Turkge bilme-
yen John adl bir Ingilizle ilgili

(13) John biliyor ki Farabi buyiik bir filozoftur

bilme onermesini goz onlne alalim. Turkce bilmeyen John (5) timcesini
kullanmadan Farabi’nin blyuk bir filozof oldugunu bilebilir.

Bilme onermeleri yargisal tavir 6nermesi denilen onermelerin bir tiridur.
(14) a, p oldugu kanisindadir.

(15) a, p olmasini istiyor.

(16) a, p olmasini buyuruyor.

(17) a, p olup olmadigini soruyor.

bicimindeki onermeler de yargisal tavir 6nermesidir. Bu turli onermelerin
ortak ozelligi, a kisisinin p 6nermesinin dile getirdigi onermenin karsisinda
takindigi bir “tavir”i ortaya koymalaridir.
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(i) “Bilme”nin is-bilme anlaminda kullanilsi

(18) Ali bisiklete binmesini biliyor.
tumcesi

(19) a /isini yapmasini biliyor.
bicimindedir. “a” bilen kisiyi, “I”de yapilmasi bilinen eylem tiiri veya “is”i
gosteriyor.

(20) a ... yapmasini biliyor.

onerme olusturan bir islem isaretini dile getirir. Bu islem isareti bir isin adin-
dan bir onermeyi olusturur.

Dikkat edilirse (19) bigimindeki bir 6nermedeki “biliyor” sozcigu, bir
onermenin (veya yarginin) dogrulugunun bilinmesi anlamina gelmez. Nite-
kim bilinen bir dnermenin dogrulayict degil, bir isin yapilmasidir. Boyle bir
onerme bilen kiginin belli bir beceri'sini veya “yatkinlik”im dile getirir. Bu ne-
denle (19) bicimindeki onermelere yatkinlik 6nermesi denir.

(iii) “Bilme”nin bir “konuyu bilme" anlamindaki kullanilisi
(21) Ben su andaki yagantimi biliyorum.
(22) Ali Japonya’yi bilir.
(23) Ali kuantum teorisini bilir.
(24) Ali matematik bilir.
onermesinde bilme, bir konunun bilinmesi anlamindadir. Bu 6nermeleri
(25) a, byi biliyor.

biciminde sembollestirebiliriz. “a” bilen kisinin adini, “b” ise bilinen konu-
nun adini temsil ediyor. Ayrica F bir birli yiiklem temsilcisi oldugunda,

(26) a, F'leri biliyor.
onermesi ya
(27) a bazi F'leri biliyor.

ya da
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(28) a butun Fleri biliyor.
anlamina gelir. (27),
(29) Ix(Fx A a, x'i biliyor)
biciminde, (28) ise
(30) Vx(Fx — a, x’i biliyor)
biciminde dile getirilebilir. Ornegin
(31) Ali glinesin gezegenlerini biliyor.
onermesi Ali‘nin bazi veya bltiin gezegenlerini bildigini dile getirir.

Dikkat edilirse (25) onermesinde “biliyor” sozcliigi a ile b gibi iki addan
bir onermeyi olusturuyor. Dolayisiyla (25) 6nermesinde “biliyor” bir ikili yuk-
lem durumundadir. Bu yuklem konuyu bilme veya tanima (veya tanisma) de-
nilen bir bagintiyi dile getirir. Nitekim bu anlamdaki “biliyor” yerine “tani-
yor” sézciigii kullanilabilir. Ornegin (22) dnermesi yerine

(32) Ali Japonya’y: taniyor.
diyebiliriz.
(iv) ”Bi}me”nin soru karsihdgi olarak kullanilisi
(33) Ali bu kitabin kimin yazdi§ini biliyor.
(34) Ali bu kitabin nigin yazildi§ini biliyor.
(35) Ali bu kitabin nasil yazildigin biliyor.
(36) Ali bu kitabin ne zaman yazlldigini biliyor.
(37) Ali bu kitabin nerede yazildigint biliyor.

gibi timcelerde gegen “biliyor” s6zcligu bir sorunun kargiligini vermek igin
kullanilmaktadir. Nitekim bu timcelerin her biri sirasiyla “bu kitabi kim yaz-
di?”, bu kitap nicin yazildi?”, “bu kitap nasil yazildi?”, “bu kitap ne zaman
yazildi?” ve “bu kitap nerede yazildi?” sorulanmin kargiidi durumundadir.
Bundan dolay! “biliyor” s6zcliguniin bu son kullanihsina soru karsiligi kulla-
nilis diyoruz. Ancak bu dérdinci kullanihsi ikinci kullanilisa yani is bilme’ye
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indirgeyebiliriz. Nitekim Ali'ye sorulan soru S ise, S sorusunun karsihgini
(38) Ali S sorusunu dogru olarak cevaplandirmasini biliyor.

bicimine donusturebiliriz. (38) timcesinde ise “biliyor” sdzcugu is bilme an-
laminda kullamhyor.

Sonug olarak “bilme”nin dort degil, birbirine indirgenemeyen ug ayn
kullanihgi oldugunu goériyoruz. Bunlar “oldugunu bilme”, “is bilme ve bir
konuyu bilme” (veya “tanima”)’dan ibarettir. Bundan boyle “bilme yalniz

oldugunu bilme” anlaminda kullanacagiz.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tumcelerde gegen “bilme”nin tiruni belirtiniz.
1. Fizik bilirim.

2. Yizmeyi bilirim.

3. 2+ 2 =4 oldugunu bilirim.

4. Ali'yi bilirim.

6.1.2 Bilginin Tanimlanmasi

“Bilgi” s6zcuglnu somut veya soyut bir nesnenin adi olarak degil, bilme

getirmesi, a’'nin p oldugunu bilmesi demektir.

Daha once belirttigimiz gibi “B,” bilme degismezi dogruluk fonksiyonu
durumunda olmayan bir birli onerme eklemidir. Nitekim her insan bazi dog-
ru onermelerin dogru oldugunu bilir, ama bir¢ok dogru 6nermenin dogru
oldugunu bilmez. Ornedin Amerika’yr kegfeden Kristof Kolomb kesfettigi ki-
tanin Hindistan oldugunu saniyordu. Ote yandan yanlis bir 5nermeyi bilmek
imkansizdir. Nitekim a’nin p oldugunu bilmesi, a'nin p’nin dogru oldugunu
bilmesi demektir. Dolayisiyla p yanlyg ise, “B,p” 6nermesi de yanhs olur. O
halde “B_p” bilme dnermesinin dogruluk cizelgesi asagidaki bicimdedir.
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M _p | Bp
D D,Y
Y Y

Birinci giktaki p’ye dogru degeri verildiginde “B,p” dogru da yanhs da ola-
bilir.

(1) dogruluk gizelgesine dayanarak

(2) Bp—-p

"

p”“ye verilen her dogruluk degeri icin dogru oldugunu soyleyebiliriz. Nite-

"o "

kim “B,p” dogru ise “p” dogru olur. “B,p” yanlis ise “p” dogru da yanls da
olabilir. Her iki durumda (2) dogrudur. (2)'ye dayanarak bilinen bir 6nerme-
nin dogru olmasi gerektigini gorliyoruz. Baska bir deyimle dogruluk bilginin
gerekli kosuludur. Dogruluk olmadan (“oldugunu bilme” anlaminda) bilgi
olamaz.

a kigisinin p oldugunu bilmesinin ikinci gerekli kosulu a’'nin p oldugu ka-
nisinda olmak, yani a’'nin p oldugunu kabul etmesidir. Kany, bilinenin bir ge-
rekli kosuludur. Eger a, p oldugu kanisinda degilse, p dogru olsa bile p oi-
dugunu bilemez.

(3) a, p oldugu kanisindadir.
onermesini

(5) Kgp
bigiminde dile getiriyoruz. Ornegin

(6) Ali, Farabi’nin blyuk bir filozof oldugu kamisindadir.
onermesinin sembolik karsiligi

(7) (Ali: a, Farabi buytk bir filozoftur: p)
sembollestirme bi¢cimi geregi (5)'dir.

(8) B,p - K,p
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" n

onermesinin “p”ye verilen butin degerler icin dogru oldugunu kabul edi-
yoruz. “K,p” da dogruluk fonksiyonu olmayan bir birli onerme eklemidir.
K,p’nin dogruluk cizelgesi

9 p | Kp
D| DY
Y | DY

dir. Nitekim hem dogru hem yanlis bir 6nermenin dogru oldugu kanisinda
olabiliriz. Yanilgi, yanhs bir onermenin dogru oldugunun veya dogru bir
onermenin yanhs oldugunun kanisina varmak demektir. Oysa insanoglu ya-
nilgiya diisebilir. Ote yandan dogru bir dnermeyi bilmedigimiz gibi, dogru
oldugu kanisinda da olmayabiliriz.

a’nin, p oldugunu bilmesinin tguncu gerekli kosulu a’nin p oldugunu
hakli gostermesidir a, p oldugu kanisinda olup p ger¢ekten dogru olsa bile
eger a, p oldugunu hakli gdsteremezse, a p oldugunu biemez. Ornegin fal
dogru ¢iksa bile bilgi degildir. Clnkd falin dogru ¢ikacaginin hakhhigr goste-
rilemez.

(10) a, p oldugunu hakh gosteriyor.
onermesini

(11) Hp
biciminde dile getiriyoruz. “H,"ya haklilik degismezi diyoruz. “H,"” dogruluk
fonksiyonu olmayan bir birli 5nerme eklemidir. Dogruluk gizelgesi “K,p"”nin
gibi

(12) p | Hpp

bicimindedir. Dogru bir 6nerme hakl gosterilebilir veya gosterilemez. Yanls
bir onerme genellikle hakli gosterilemez, ama yalanc: taniklar veya duyu ad-
lanmalari durumlarinda oldugu gibi gegici olarak da olsa hakli gosterilebilir.

(13) B,p > H,p
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onermesi “p”ye verilen bitin dogruluk degerleri icin dogrudur.

Imdi bilginin G¢ kosulunu bir araya getirerek “bilme”nin asaidaki tan-
mini (hi¢ olmazsa simdilik) yapabiliriz.)

(14) B,p=(p A K,p A H,p).

Buna gore a’nin p oldugunu bilmesi, (i) p'nin dogru olmasi, (ii) a'nin p
oldugu kanisinda olmasi, ve (iii) a’nin p oldugunun hakli gostermesi demek-
tir.

6.1.3 Dogruluk Kavrami
6.1.3.1 “Dogru”nun Cesitli Kullanihglan

“Dogru” sozcugunin turkgede cesitli kullanihglar vardir. Ad olarak “dog-
ru ¢izgi” veya “dogru 6nerme” anlaminda, sifat olarak da eylem ve davrani-
sa ya da kanilara, yargilara ve onermelere uygulanir. Eylem ve davraniglar
icin kullaniimasi halinde “hakh” veya “yasaya uygun” anlamina gelir; kanila-
ra, yargilara ve énermelere uygulandi§: zaman da “ger¢ege uygun” anlami-
na gelir. Bundan boyle “dogru”yu yalniz son anlaminda yani “gercege uy-
gun” anlaminda olarak kullanacagiz.

Imdi

(1) Kar'in beyaz oldugu dogrudur.
gibi bir onermede

(2) oldugu dogrudur.

sozi dogruluk fonksiyonu durumunda bir birli 6nerme eklemidir. Nitekim
(1)'in sembolik kargiligs

(3) (Kar beyazdir: p)
sembollestirme bigimi geregdi
(4) p oldugu dogrudur.

bicimindedir. (4) 6nermesinde, 6nerme eklemi uygulandi§ 6nermenin ardi-
na yaziliyor. (4) onermesinin dogruluk cizelgesi soyledir.
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(5) p | poldugu dogrudur
D D
Y Y

(5) gizelgesi §1.1.9'da gérdiigiimiiz E! birli evetleme ekleminin dogruluk ¢i-
zelgesidir. Dolayisiyla “oldudu dogrudur” séziiniin “E'” eklemini dile getir-
digini soyleyebiliriz. Buna gore (4) onermesini
(4) E'p
bigiminde dile getirebiliriz. Imdi
(5) dogruluk cizelgesine dayanarak
(6) p oldugu dogrudur = p
veya
(7) Elp=p
esdegerligi elde edilir. (6) egdegerligine dayanarak
(8) B,p =B,(p oldugu dogrudur)
ve
(9) K,p = K,(p oldugu dogrudur)

esdegerlikleri de elde edilir. Demek ki a’nin p oldugunu bilmesi, a’'nin p ol-
dugunun dogru oldugunu bilmesi demektir. Ayni bicimde a’nin p oldugu
kanisinda olmasi, a’nin p oldugunun dogru oldugu kanisinda olmasi demek-

tir.
“Dogru” sozcugu, bir de sozedilen dile ait bir 5nermeye uygulanan bir
yliklem olarak kullanilir, D s6zedilen dil, O’de D diline ait bir 6nerme olsun.

O zaman
(10) O 6nermesi D dilinde dogrudur

onermesi D dilinden sozeden bir 6nerme olur. Bu 6nerme s6z edilen D dili-
ne degil, sozeden dile aittir. Ornegin O énermesi Tiirkceye ait

(11) Kar beyazdur.
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onermesi olsun. O zaman (10),
(12) “Kar beyazdir” onermesi Tlrk¢ede dogrudur.

bicimini abr. Dikkat edilirse (12) onermesinde (11) 6nermesi tirnak igine alin-
miustir. Yoksa (12) bozuk bir timce olurdu. Bir de su 6zellemeyi goz 6nune
alahm.

(13) Kar'in beyaz oldugu Turkcede dogrudur.

(13) 6nermesi sozedilen dile ait olup “Turkcede” nitelemesi gereksizdir. Ya-
ni (13)'G
(14) Kar'in beyaz oldugu dogrudur.

bicimine ¢evirebiliriz. (14)’te ise “dogrudur” bir birli yuklem olmayip “oldu-
gu beyazdir” s6zu bir birli onerme eklemidir. Ama (11) onermesi tirnak igi-
ne alindiginda sozeden dile ait (12) 6nermesinde “Turk¢ede dogrudur” so-
zU sozeden dile ait bir birli ylklemdir. (12) onermesinin sozeden dile ait ol-
masi, “Kar beyazdir”in tirnak icine alinmasindan anlagilir. Nitekim sozedilen
dile ait herhangi bir s6zi tirnak icine almakla, bu s6ziin s6zeden dile ait bir
adini olustururuz. Sozeden dile ait bir adi kapsayan bir 6nerme ise sozeden
dile aittir. (12) onermesinin ait oldugu sozeden dil sozedilen dil gibi Tirkge-
dir. Ancak sozedilen dil ile sozeden dilin farkli dogal dillerde olmasi saglana-
bilir. Ornegin sézedilen dili Ingilizce olarak secelim. O zaman da Ingilizcede
“kar beyazdir” anlamina gelen

(15) Snow is white.

onermesini goz onune alalim. (15) onermesi yardimiyla so6zeden dil olan
Turkgede

(16) “Snow is white” Ingilizce’de dogrudur.

onermesini kurabiliriz. (16) onermesi gergekten dogrudur. Nitekim Ingiliz-
ce'de “snow is white” timcesi Tiirkge “kar beyazdir” tiimcesi ile anlamdas-
tir. “Kar beyazdir” Tiirkgede dogru olduguna gore, “snow is white” de Ingi-
lizce’de dogrudur.

Dikkat edilirse (16) 6nermesinde “Ingilizce” nitelemesini kaldirmak
miumkuin degildir. Nitekim bu nitelemeyi kaldirmakla elde edilen
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(17) “Snow is white” dogrudur

anlamh ve dogru bir onerme sayilamaz. Buna karsilik sozeden dil ile sozedi-
len dil ayni oldugu (12) 6nermesinden “Turkge” nitelemesini kaldirabiliriz.
Gergekten bu nitelemeyi kaldirmakla elde edilen

(18) “kar beyazdir” dogrudur
onermesi anlamli ve dogru bir 6nermedir.

“Dogru” sozcugunun karsitr olan “yaniis” sozciginin gegtigi “oldugu
yanhstir” sozi

(19) Bitun insanlann filozof oldugu yanlistir

gibi bir dnermede so6zedilen dile ait dogruluk fonksiyonu durumunda bir bir-
li onerme eklemidir.

(20) p oldugu yanhstir
onermesinin dogruluk ¢izelgesi
1) p ' p oldugu yanlstir
D Y

Y D

bicimindedir. (19) gizelgesi degilleme ekleminin dogruluk ¢izelgesidir. Dola-
yistlyla “oldugu yanhstir” s6ziinin degilleme eklemini dile getirdigini soyle-
yebiliriz. Bu s6zU kullanmadan (17) onermesini ancak

(22) (butln insanlar filozoftur) degil

gibi sozeden dile ait bir 6nermede birli yliklem olarak kullanilabilir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki kimelerde gecen “dogru” sozcugunin kullandis bigimini
belirtiniz.

1. Delikanli 8yle dogruymuski, boyuna yiikselmis.
2. Haber dogru cikti.

3. Ali'nin Istanbul’a gidecegi dogrudur.

4

“Kar beyazdir” dogrudur ancak ve ancak kar beyaz ise.
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6.1.3.2 Anlambilimsel Dogruluk Kavrami

Anlambilim belli bir dile ait olan ¢esitli tiirden sozclk ve sozlerin anlami-
ni konu edinen bilimdir. Inceleme konusu olan dil sdzedilen dil, inceleme
icin kullanilan dil ise sozeden dildir. Bir onermenin belli bir dogruluk degeri
tagimasi, yani dogru veya yanhs olmasi anlamina baghdir. Bu nedenle Dog-
ru ile Yanhs, anlambilimsel kavramlar sayilir. S6zden dile ait “dogrudur” ile
“yanligtir” birli yiklemlerinin igleri uygulandiklari 6nermeye belli bir dogru-
luk degerini vermektir. Dolayisiyla bu iki ylklemin anlambilimsel dogruluk
ve yanlishk kavramlanini dile getirdigini soyleyebiliriz.

Imdi
(1) “Kar beyazdir” Turk¢ede dogrudur ancak ve ancak Kar beyazdrr.

onermesini goz oniine alahm. §6.1.3.1'de belirttigimiz gibi “Turkgede” ni-
telemesini kaldirmak mimkundir. Boylece (1) onermesi

(2) “Kar beyazdir” dogrudur ancak ve ancak kar beyazdir.
biciminde kisaltilabilir. (1) ile (2)'yi sembollestirmek amaciyla
(3) (“Kar beyazdir”: O, kar beyazdir: p)

sembolle‘;,tirme bi¢imini ortaya koyalim. “Kar beyazdir” tirnak iginde alinin-
ca sozedilen dile ait olan “kar beyazdir” 6nermesinin sdézeden dile ait olan
bir adini olusturur. Iste bu adi “O” ad temsilcisi ile temsil ediyoruz. Ote yan-
dan “kar beyazdir” s6ziini onerme olarak “p” onerme temsilcisi ile temsil
ediyoruz. Gerek “O” ad temsilcisinin gerekse “p” dnerme temsilcisinin bu
baglamda s6zeden dile ait oldugunu belirtmeliyiz. S6zu gegen (3) sembol-

lestirme gereg@i (1) onermesi
(4) O tiirkgede dogrudur < p

biciminde sembollestirilir. “Ancak ve ancak... ise” yerine < isaretini koyduk.
“Turkgede” yerine “D dilinde” s6zlinu koyarsak (4),

(5) O, D dilinde dogrudur < p

"o "

bicimini alir. “O” D diline ait bir dnermenin adini, “p” de ayni 6nermenin
kendisini temsil ettiginde, (5) onerme kahbinin bitin yerine koyma ornek-
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leri dogrudur. (1) 6nermesi de (5)’in bir yerine koyma ornegidir. (5)’in yeri-
ne koyma ornekleri bir arada “D dilinde dogrudur” birli yliklemin dile getir-
digi anlambilimsel dogruluk kavraminin anlamini belirler. Bu nedenle (5)
onerme kalibina anlambilimsel dogruluk kavraminin uygunluk kosulu denir.

“D dilinde yanhstir” birli yiklemi
(6) O, D dilinde yanhstir & O, D dilinde dogru degildir.
biciminde tanimlanabilir. (5) ile (6)'ya dayanarak s6zden dilde

(7) O énermesi D dilinde dogrudur veya O 6nermesi D dilinde yanlig-
tir.

bigciminde dile getirilebilen {iclinci halin olmazhig: ilkesini ispatlayabiliriz. Ni-
tekim onermeler mantig: geregi
8 pv-p
bir totolojidir. (5) geregi
(9) p = (O, D dilinde dogrudur),
(5) ve (6) geregi de
(10) (~p) = (O, D dilinde yanlistir)
elde edilir. Dolayisiyla (8), (9) ve (10)'dan (7) elde edilir.

6.1.4 Yorumlama

B,A bicimindeki bilme 6nermeleri ile K,A bicimindeki kani 6nermelerinin
yorumlanmasi zorunluluk énermelerinin yorumlanmasina benzer. B,A ile
K,A’nin beli bir miimkiin diinyada belli birer dogruluk degeri oldugu, (mut-
lak) dogruluk degerinin de my gercek diinyadaki dogruluk degeri oldugu
kabul edilir. Bilgisel yorumlamada M mimkin diinyalar kiimesinin yani sira,
BP'9 pilgisel almasiklik bagintisi ile B karusal almagiklik bagintis/min bulundu-
Ju da kabul edilir.

(i)  m,B9m, olursa, m,’ye m,’in bilgisel almagig: denir.

(i) m1€k“m2 olursa, m,’ye my’in karusal almasigi denir.
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(iii) B,A bigimindeki bir onermenin m miimkin diinyasinda dogru ol-
masi, A énermesinin m’'nin bitin bilgisel almagiklarinda dogru ol-
masi demektir.

(iv) K,A bigcimindeki bir 6nermenin m mimkin dunyasinda dogru ol-
masi, A onermesinin m’'nin butun kanisal almagiklaninda dogru ol-
masi demektir.

(v) &,P'9 yansimali ve gegisli bir bagintidir. ,Y'9 c M X M
(vi) 8, dizgisel (¢ikmazsiz) ve gegisli bir bagnitidir. " c M X M
(vii) B,k" < B,P19 yani
vm,Vm,(m;&,*"m, - m,&,%9m,).
Ornek olarak
(1) 6nermesinin B,p — K,p

(2) (M:{mg, m;}, B,29%:{<m,, my>, <mg, my>, <my, my>); BN {<m,,
my>, <my, M{>}; Mg: p, My:)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahim. Dikkat edilirse (1) yorumlama-
sindaki #%19 ile 2" bagintilar s6zii gegen (v), (vi) ve (vii) kosullarini yerine
getirmektedir. Nitekim 829 yansimal ve gecisli, " de dizgisel (yani gik-
mazsiz) ve gegislidir. Ayrica 8%, 82'9'nin alt kiimesidir. Imdi (1) 6nermesi-
nin dogru olmasi my'da dogru olmasi demektir. “B,p”nin my’da dogru ol-
masi “p” 6nermesinin My’in bilgisel almagiklan olan m, ve m,’de dogru ol-
masi demektir. Oysa p, my'da dogru m,’de ise yanhstir. O halde “B,p”
mg'da yanls olup (1) dnermesi my'da dogrudur. Dolayisiyla (1) onermesi

(2) yorumlamasinda dogrudur.
Ikinci 6rnek olarak
(3) ~B,~p A ~K,~p
onermesinin (2) yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. “~B,~p”nin

my'da dogru olmasi “B,~p”nin my’da yanhs olmasi demektir. “B,~p”nin

" ”_ H ’ . s
mg’'da yanlg olmasi “~p“nin my ile m,’den en az birinde yanhs olmasi de-
"o "

mektir. Bu da “p”nin my ile m,’den en az birinde dogru olmast demektir.
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Oysa “p” mgy’'da dogrudur. O halde “B,~p” mgy’da yanhs olup “~B,~p”
mg’'da dogrudur. “~K,~p”nin my'da dogru olmasi “~p”nin my"in tek kani-
sal almagigi olan m,‘de dogru olmasi, dolayistyla “p”nin m;’de yanls olma-
si demektir. “p” ise m;’de yanhstir. O halde “K,~p” m,’de yanls olup
“~K,~p” mg’da dogrudur. O halde (3) 6nermesi (2) yorumlamasinda dog-

rudur.

4) -~B,~A
bicimindeki onermeler

(5) BA
biciminde,

(6) ~K,~A
bicimindeki onermeler de

(7) KSA
biciminde kisaltibr. Ba*, B,'min ikilisi olan bir mantik degismezi, Ka*’da K,'nin
ikilisi olan bir mantik degigmezidir. “B,” ile “K,” degigmezleri “I7" zorunlu-
luk degismezinin kargiliklandir. “B.) ile “K," degismezleri ve “O” imkan de-
gismezinin kargihklandir. Boylece a gibi her ad igin B,, B.", K., K," gibi dort
ayn bilgisel degismez bulundugunu goriyoruz. Yalniz B, ile B, tirinden ta-
mimlanabilen B,"ya degil, K, ile K,"ya da (genig anlamda) bilgisel degismez-
ler diyoruz. B, bilme degismezi, B, bilme degismezi ikilisidir. B, ile B," de-
gismezleri S4 kiplik mantigi sistemi ve dolayisiyla K, D ve T sistemlerinin ya-

salarina uyarlar.

B,'A ile K*A bigimindeki 6nermelerin verilen bir yorumlamadaki dogru-

luk degeri 30yle belirlenir.

(viii) B,'A bi¢imindeki bir onermenin m mumkiin diinyasinda dogru ol-
masi, A onermesinin m’nin buitdn bilgisel almagiklarinda dogru ol-
mast demektir.

(ix) K;A bicimindeki bir 6nermenin m miumkin dunyasinda dogru ol-
masi, A onermesinin m nin bitun kanisal almagiklarinda dogru ol-
mast demektir.
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Ornek olarak
(8) B,pAKyq

onermesinin

9) (M: {my, my, my}; BPIg: {<mg, Mp> <Mg, M3>, <My, My>, <My,
My>, <My, My>, <mg, my>); BN {<mg, My>, <my, mMy>, <my,
m;>, <My, My>,}; my: p; Myt Pr & m5:)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. B p'in my’da dogru olmas,

" _n

p”nin my'in bilgisel almagiklari olan Mg, My Ve m,'de dogru olmasi demek-

"o "

tir. Oysa “p” m,’de yanhstir. O halde “B, p" my'da yanlistir. Dolayistyla (8)
onermesi (9) yorumlamasinda yanlistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen tek yorumlamadaki dogruluk degerini
bulunuz.

1. B,(p > q)

2. B,p A~ ~KJq

3. —(Ba*p v Q)

4. B;(p v q) A K,p

5. ~(K,p —» B)q)

Yorumlama:

(M: {mo, m1, mz},' gab'g :{<mo, m0>l <m01 m'|>l <m]l m2>l <m01 m2>/
<m,, m,>}; B {xmg, my>, <My, My>, <My, My>, <M, M,>; Mg p;
m1: q: mZ: P, q)'

6.1.5 Cozumleyici Cizelge ile Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Bilgisel onermeler mantiginda bir 6nermenin verilen yorumlamadaki
dogruluk degerini kiplikli onermeler mantiginda kullanilan dogruluk cizel-
gesinin benzeri ile hesaplayabiliriz. Bu amagla asagidaki kurallar kullaniriz.
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(i) Bilgisel degismezlerin degillemesi kurallari

1. [m] ~B,p 1. [m] ~B,'p
[m] B,~p (1) [m] B,~p (1)

1. [m] ~K,p 1. [m] ~K,'p
[m] K, ~p (1) [m] Ky~p (1)

(i) B, bilme degismezinin verilen yorumlamada elenmesi kural:

m’nin bilgisel almagiklari m,,..., m, ise:
1. [m] ~B,p

[m]p
(M

[m.] p

(iii) B* bilme degismezi ikilisinin verilen yorumlamada elenmesi kural:

m’nin bilgisel almagiklan m,, m, m_ ise:

1.[m] B)p

[m]p [mal p
(iv) K, kani degismezinin verilen yorumlamada elenmesi kurali:
m’nin kanisal almagiklari mq,..., m,, ise:
1. [m]K,p
(milp
. (M

[rﬁn] p
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(v) K, kani degismezi ikilisinin verilen yorumlamada elenmesi kurali

m’nin kanisal almagiklari m;,...,m_ ise:

[m] K;'p

[mi]p
Ornek olarak
(1) B,(p—q)

onermesinin
2) (M:(mg, my}; BP'9:{<mg, mg>, <mg, my>, <my, my>); mg:p, my: )

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢dzimleyici ¢izelge ile hesaplayalim. (1)
onermesinde K, ile K" gegmediginden (2) yorumlamasinda BX" bagintisina
yer vermedik.

(3) 1.[mglB,(p>q) (B.O)
2.[mlp—>q (1)
(2)

[m,] ~p (my] q

“Im;]1 ~p” yanlis “[m;] q" ise dogrudur. O halde ikinci acik yol dogru ol-
dugundan, (1) 6nermesi (2) yorumlamasinda dogrudur.

Ikinci ornek olarak
(4) ~(B,B,p — B,p)
onermesinin

(5) (M: {mg, m,;, m,}; 8PI9: {«<mg, Mg>, <Mg, My>, <My, My>, <My,
. blg.
m2>, <mo, m2>, <m2, m2>}/ gb 9: {<m01 m0>/ <m0/ m2>/ <my,
m,>, <My, M;>, <My, my>, <My, my>}; Mg: p, My, My: p)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulunuz.
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(6) 1.[my] ~(B,Bp = B,p)  (B.O.)
3. [mp) B,Bp
(1)
2. [mg] ~B,p
7. [me) By ~p (2)
4. [my] Byp
5. [m1Bp [ (3
6. [m,] Byp

[me] P |
[mq]p
[m,] Fi_‘—
[(mi]p

[m2] p_
[my]p
(7)

(4)

(3)

(6)

(Mol ~p [my] ~p [m,] ~p

X X

X

(6) cizelgesi kapali oldugundan, (4) onermesi (5) yorumlamasinda (ve her
yorumlamada) yanlhistir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen tek yorumlamadaki dogruluk dedgerini
¢ozumleyici ¢izelge ile hesaplayalim.

1. K,pAB,q

2. ~K,(p > q)AB,p

3. Kj(pAg) > (P> Q)
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4. K, Kgp ~ ~Bq
5. Kyp — Byq)

Yorumlama:

{M: {mg, m;, m,}; BY9: {<my, my>, <mg, my>, <my, my>, <my, my>,
<Mg, My>, <My, My>} BXM: {<mg, my>, <my, mMy>, <My, My>, <My,
my>}, ?tt,)lg: {<mg, Mg>, <My, My>, <My, My>, <My, My>, <My, My>,
<mg, my>}; ?é‘": {cmg, my>, <m,, my>, <mgy, M, >, <my, My>} Mg: p;
my: q; My p, Cl)

6.1.6 Cozumleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi

Bilgisel onermeler mantiginda verilen bir onermenin (varsa) dogrulayici
yorumlamasi, kiplikli 6nermeler mantiinda kullanmlan ¢oziimleyici cizelge-
nin benzeri ile belirlenebilir. Bu ¢oziimleyici gizelgenin baslica kurallanini asa-
gida gosteriyoruz.

()  Bilgisel degismezlerin degilleme kurallari:

1. [kysk ] ~B,A 1. [ky.ok ]-BJA
[ky-..k,] B~A (1) [ky...k.] B, ~A (1)

1. [ky.k ]~K A 1. [k;...k ] ~K*A
[ky...kn] KJ~A (1) [ky..k ] K,~A (1)

(i) B, 'min elenmesi kurall
1. {ky...k,] ByA
(ky.kp ] A §1)
“[kq...k,, kn,q)” Oneki ayni yolda dnceki higbir satirda gegmemelidir.
(i) K, ‘min elenmesi kurali
1. [kq...k,] KA
[k, Knpr] A (1)
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(v)

(v)

(vi)

“[ky...kg kqe1]” Oneki ayni yolda onceki higbir satirda gegmemeli-
dir.

B,’'nin elenmesinin genel kural
1. [ky...k,] ByA
[ky... k, ko1 A (1)

“[kq...k, kn,1]” ayni yolda onceki satirlarda gegiyorsa ikinci satinn
yazilmasi zorunludur.

Ka’nin elenmesinin genel kural
1. [ky k] KA
(ky...ky kn 1 A (1)

“[kq-..kn knp1]” @aymi yolda Onceki satirlarda gegiyorsa ikinci satirn

yazilmasi zorunludur.

B,'nin elenmesinin ézel kurallan S’Ob’g ‘nin yansima 6zelligine dayanan
kural:

1. [k;...k ] B,A
[ky...k ] A (1)

BL9'nin gegislilik 6zelligine dayanan kural:

1. [ky..k,] BJA
(g Ky Kep Knag A (1)

B™nin dizisel ve gegisli oldugunu daha énce belirtmistik. Bazi mantik-

(1)

cilara gére B X" bir de Euklides 6zelligi denilen asagidaki zelligi de tagir:

Vm,Vm,Vm;[(m; 85" m, A m;BX" m3) > m,8f"m,].

Dikkat edilirse (1)'den

(2) VYm¥Ym,Vm;[(m;8X"m, A m8X"m;) - (m,8"'m, A m,8"m,
elde edilir.
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Buna gore K, 'nin elenmesinin 6zel kurallart §0yle olur.
(vii) K,'min elenmesinin 6zel kurallar
BX"'nin gegisliligine dayanan ézel kural:
1. [ky...k,] KA
(ky .ok kit kagal AQT)
Bak"’nin Euklides ozelligine dayanan 6zel kural:
1. [kq...k,] KA
k" k' TA (1)
“[kqy"...ky']” ayni yolda 6nceki satirlarda gecen ve “[k,...k ]"den
farkli olan bir 6rnektir.
Ornek olarak
(3) {<mg, my>, <my, My>, <My, My>, <M,, My>, <My, M;>, <M,,
my>}
bagintisi dizisel, gegisli ve Euklides 6zelligini tagtyan bir bagintidir. Dolayisiy-

la Euklides 6zelligini tagtyan BX" gibi bir kanisal almagiklik bagintisi olarak se-
cilebilir. (3)’tn ¢izgesi

(Sekil 1)
bicimindedir.
Ornek olarak

(]) "(KaKap - Kap)
onermesinin varsa bir dogrulayici yorumlamasini ¢ozimleyici cizeige ile
bulalim.
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(2) 1.[0] ~(K,K,p = K,p) (B.0.)
6, 4. [0] K,K,p M
2.10] ~K,p
3.001K;~-p ()
[01]-p (3
5.[01]K,p 4)
[0.1.1]p (5)
7.[0.1.1] K,p (6)
[0.1.1])p
Dikkat edilirse B;‘" yansimal olduundan dolayr “[0.1] K,p” satinndan
“[0.1] p” satinini elde edemeyiz. 7. adimda “[0.1.1] K,p” satirnndan “[0.1.1}
p” satirini elde ettik. Yoksa “[0.1.1] p” satirini elde ederdik. O zaman da 8.
adimda “[0]K,K,p” satirindan “[0.1.1.1] K,p” elde edilirdi. Bu da durmadan
sonsuza kadar siren adimlara yol agacakti. (2) cizelgesinin tek agik yolunun
belirledigi yorumlama sOyledir: “[0]” yerine mg “[0.1]” yerine m, ve
“[0.1.1]" yerine m, koyuyoruz.
(3) (M: {mg, my, My} B {<mg, my>, <my, m,>, <mg, m,>, <m,,
My>}; Mg:; My My p)
Ikinci 6rnek olarak
(4)  ~(K;p = K,K,P)

onermesinin varsa bir dogrulayici yorumlamasini ¢6ziimleyici ¢izelge ile bu-
lahm. Eger BX™ bagintisi Euklides 6zelligini tagirsa (4)'in dogrulayict yorum-
famast yoktur.

(5) 1.10] ~(K;p = KK p) (8.0.)
3.[0] KJp 0
2.[0] ~K,K)p
4. [0] K;K,~p (2)
5.10.11p (3)
6.[0.2]1 K,~p (4)

[01]-p  (6)
X
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Dikkat edilirse 6. adimda ?;‘" bagintisinin Euklides 6zelligini tagidigini varsa-
yarak 6. adimda “[0.2] K,~p” satinndan “[0.1] ~p” satirni elde ettik. Boyle-
ce gizelge kapandi. Dolayisiyla (4)'Un bu durumda dogrulayici yorumlama-
si olmadigini goriiyoruz. Ote yandan X" baginusi Euklides 6zelligini tagi-
mazsa, (5) kapal ¢izelgesi yerine asagidaki agik gizelge elde edilir.

(6) 1.[0] ~(Kyp — K,K;p)

3. [0] K,p

2. [0] ~K,Kp M

4. [0] KJK,~p (2)
(0.1]p (3)

5.[0.2] K,~p 4
[0.2] ~p (5)

(6) cizelgesinin tek acik yolu asagidaki dogrulayici yorumlamay: belirliyor.
“[0]” yerine m,, “[0.1}" yerine m; ve “[0.2]” yerine m, koyuyoruz.

(7) (M: {mg, m;, m,}; BX: {<mg, my>, <mg, m,>, <m;, my>, <m,,
m,>); Mg Myip; M)

Ugiincii 6rnek olarak
(8) ~(K,p — K,B,p)
onermesinin varsa bir dogrulayici yorumlamasini bulalim.

(9) 1. [0] "(Kap - KaBap)

5.[0) K,p M
2. [0] ~K,B,p

3. [0] K;B,~p (2)
4.[0.1]1B;~p
[0.1.1] ~p (4)
[0.1]p )

Dikkat edilirse
(10) [0] X" [0.1]
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(11) [0.1] P19 [0.1.1]

yazlabilir. Oysa BX" < BP9, Dolayisiyla (10)'dan
(12) [0] 2Pl9 [0.1]

elde edilir. 3‘;"9 gegisli oldugundan (11) ile (12)’den
(13) [0] BP9 [0.1.1]

elde edilir. Ancak (13), “[0] K,p” satinndan “[0.1.1] p”yi elde etmemizi sag-
lamaz. Dolayisiyla 5. adimda “[0] K,p”den ancak “[0.1] p”yi elde edebiliriz.
Imdi (9) cizelgesinin tek agik yolu asagidaki dogrulayici yorumlamayi belir-
ler. “[0]" yerine mg, “[0.1]” yerine m;, “[0.1.1]” yerine de m, koyuyoruz.

(10) (M: {mg, my, my}; BP9: {<my, my>, <m;, my>, <mg, mg>, <m,,
My>, <My, My>, <My, My>}; BXM: {<my, m;>, <my, my>); my;
my: p; Mys).

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin varsa dogrulayici yorumlamasini ¢ézimleyici gi-
zelge ile bulunuz.

1. B(p—>Qq)

2. ~(K,p - B,B p)
3. Ky(Kap A ~p)
4. ~(K,p - B,K.p)
5. ~(K,B,p — K,p)
6. Ky(p A ~K,p)

6.1.7 Bilgisel Onermeler Mantig Yasalan ve Coziimleyici Cizelge ile
Denetleme

Bilgisel mantigin yasalan {i¢ cbegde ayrilabilir. Birinci obek yalniz bilme

degismezleri ve bunlarin ikilisine (yani B,, By,..., B, By, ... ye) dayanan ya-

salardan olusur. |kinci 6bek yalniz kani degismezleri ile bunlanin ikilisine (ya-

ni K, Ky, oo K., Kg, -.. ye) dayanan yasalardan olusur. Uglincii 6bek ise her
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iki turlu degigmeze dayanan yasalardan olusur. 1‘inci 6bek yasalarina salt bil-
gisel yasalar, 2'nci obek yasalarina salt kanisal yasalar, 3'Uncl obek yasala-
rinda da karma bilgisel-kanisal yasalar diyoruz. Bu yasalann baglicalarin! aga-
gida gosteriyoruz.

1’inci dbek: Salt bilgisel yasalar

Bu yasalar tek kisiye (a'ya) iliskin yasalar ile birden ¢ok sayida kisiye (g,
b, ...) iliskin yasalar olmak uzere iki alt dbege ayirabiliriz.

1’inci alt 6bek: Tek kisiye iliskin salt bilgisel yasalar

Bu yasalar S4 kiplik mantig) sisteminin yasalarinda “L” yerine “B,” ve
“M" yerine “B," koymakla elde edilen yasalardrr.

54 sisteminin yasalari K sisteminin, D sisteminin ve T sisteminin yasalari-
nin yanisira S4’e 6zgu yasalari, yani K, D ve T'nin yasasi olmayan S4’e ait ya-
salardan olugur. Bu yasalarin baglcalarini agagida gosteriyoruz.

(i) K sistemi yasalari

1. By(p —> q) - (B,p — B,q)
2.B,(p A q) & (B,p A B,9)
3.B,(p v ) & (B,pv B9

4. A bir totoloji oldugunda, B,A.
(ii) D sistemi yasalan

1.B,p > B,)p

2. ~(B,p ~ B,~p)

3. A bir totoloji oldugunda, B A.
(iii) T sistemi yasalar

1.B,p—p

2.p->Bp

(iv) $4 sistemine 6zgti yasalar (gegisliligin sonucu olan yasalar)

1.B,p — B,B,p
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B,p — B,p
B,p < B,B.p

2B p o B,p
.B BBap—>B p
.B,B,P < BB BBap
ap<—+B BB 2BaP

m_\IO\U\AwN

. ~B,(p A ~B,p)

9. ~B,(p A ~B,p A ~B,~p)

Bazi mantikgilara gore Bg"g bagintisi yakinsaklik denilen asagidaki 6zelligi
tagir.

(1) Vm,¥Ym,vm33m,[(m;829m, A m;&829m;) - (m,&P9m, A
m,&P19m,,)].

Bu turld bir almagiklik bagintisinin gizgesinde

(Sekil 1)
biciminde boliimler vardir. Eger !9 bilgisel almagiklik bagintisi yakinsaklik
ozeliigini tagirsa

(2) BJB,p —B,B)p
onermesi salt bilgisel bir yasa olur. Nitekim yakinsaklik 6zelligi agagidaki ku-

rala yol agar.
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(3) B,’run elenmesinin yakinsakliga dayanan ézel kural
1. [ky...kp Kna] BRA
1. [ky-..ky knpq]1 BB

[k1"'kn kn+1 kn+2]'il M)

[k1'“kn kn+1 I(n+2] 8
(3) kural’na dayanarak (2)'nin gecerli oldugunu asagidaki ¢cozimleyici gizel-
ge ile denetleyebiliriz.

(4) 1.[0]~(8)B,p) > B,B.;p) (B.O.)
3. (0] B)B,b

n+1

. |
2.[0] ~B,B.)p
3.[0] B,B,~p (2)
4.[0.1] B,p (3)

4.[0.1.1] B,~p 3)

[0.1.1]p
[0.1.1] ~F:| @
X

Goruldugi gibi 4. adimda “[0.1] B,p” ile “[0.2] B,~p” satirlarina (3) kuralin
uygulayarak “[0.1.1] p” ve “[0.1.1] ~p” satirlarini elde ettik.

2’nci alt 6bek: Birden ¢ok kisiye iliskin salt bilgisel yasalar
1.8,8,p - B,p

2. B (B,p — B,p)

3. ~B,(B,p A ~Bp)

2'nci 6bek: Salt karusal yasalar

BXn bagintisi dizisel ve gegislidir, ama yansimal degildir. Bu nedenle salt
kanisal yasalar arasinda K ile D sisteminin yasalari ve gegigliligin sonucu olan
yasalar yer alir.
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() K sistemi yasalari

1. Ky(p — q) (Kp — K,q)

2. K(p ~ q) & (Kp A K,Q)

3. K (p v @) & (Kjp v Kj9)

4. A bir totoloji oldugunda, K,A
(ii) D sistemi yasalari

1. K,p = K;p

2. ~(K,p A K;~p)

3. A bir totoloji oldugunda, K;'A
(iii) Gegisliligin sonucu olan yasalar
1. K,p = K K,p

2. KJKSp = Kp

3. ~K,(p A ~K,p)

4. ~K,(K,K,p A ~K,p)

5. ~K,(K,p A ~p)

3’lincti dbek: Karma bilgisel-kanisal yasalar
1.B,p = K,p

2.B,p = K,B,p

3.K,B,p — K,p

4. ~B(p A ~K;p)

5. ~K,(B,p A~ ~B,K,p)

Ornek olarak “K,B,p — K,p” yasasini ¢ozimleyici cizelge ile denetleye-
lim.
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(5) 1.[0] ~[K,B,p — K,p) (8.0.)
4. [0] K,B,p
2.[0] ~K,p
3.[01K;~p (2)
[0.1]1-p (3)
5.[0.1]1B,p (4)

[0.11p )
X

M

5. admda 89 pagintisinin yansima &zelligine dayanan ozel kural
yardimiyla “[0.1] B,p satinndan “[0.1] p” satinn elde ettik. Cizelge kapah
oldugundan (B.0.) tutarsiz olup “K,B,p — K,p” Onermesi gegerlidir.

lkinci 6rnek olarak “~B,(p A ~B,p)” yasasim ¢bzimleyici gizelge ile
denetleyelim.

(6) 5, 1. [0] B,(p A ~B,p)
2.[01]pAa-Bp (1)

[(0.1]p
_ ¢3)
3.[0.1] ~B,p
4.[0.1]1B;-p (3)
[0.1.1] ~p (4)

6.[01.1]1pA~B,p (5)
[0.11]p
[0.1.1]) ~B,p ©

X

Ugiincii 6rnek olarak “~K,(B,p A ~B,K,p)” yasasini ¢éziimleyici gizelge
ile denetleyelim.

(7) 1.[0] K,(B,p » ~B,K,p)
2.[0.1] B,p A ~B,K,p [0]8*"[0.1]

6.{0.1]B
[0.1]1B,p @
3.[0.1] ~B,K,p
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4.[0.1] BJK ~p 3)
5.[0.1.1] K ~p (4)  [0.1]8°'9[0.1.1]
[0.1.1.1] ~p (5)  [0.1.1]&%"[0.1.1.1]
[0.1.1.1] p (6)  [0.1]829[0.1.1.1]
Dikkat edilirse 85" < ®P'9 oldugundan, [0.1.1]8*"[0.1.1.1]'den
[0.1.1]8°9[0.1.1.1] elde edilir. O zaman da Bb!9'nin gegisliliginden dolay

[0.1]8°'9[0.1.1.1] elde edilir. Dolayisiyla 6. adimda “[0.1] B,p”den “[0.1.1.]
p”yi elde edebildik.

ALISTIRMALAR

§6.1.7’deki bilgisel onermeler manti§ yasalarindan henliz denetlenme-
mis olanlar ¢ozimleyici gizelge ile denetleyiniz.

6.1.8 Bilgisel Sorunlar ve C6ziim Onerileri

Bilgisel mantik, bilgi ve kani ile ilgili “bilgisel” denilen sorunlarin agik
secik bir bicimde dile getirilmesini ve ¢ok kez bu sorunlara uygun ¢6zim
onerilerinin gelistiriimesini saglar.

Bilgisel onermeler mantiginda dile getirilebilen baglica bilgisel sorunlari
ve bunlara iligkin ¢ozum orneklerini asagida gosterecegiz.

6.1.8.1 Bilginin Kisiler Arasi lletisimi

aile b birbirleriyle iletisimde olan iki kisi oldugunda a’nin b’nin bildigi bir
seyi nasil bilecedini aragtirahm. b kisisi p oldugunu bilsin. Yani B,p olsun.
B,p ise B,p’yi icermez. Nitekim

(1) Byp — Bp

kosullusu gegersizdir. Bunu gostermek icin (1)'in degillemesinin bir
dogrulayici yorumlamasini ¢oziimleyici gizelge ile bulahm.

(2) 1.[0] ~(B,p — B,p) (B.0.)
4. [0] Bbﬂ O
2. [0]-B,p
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3.[0] B}-p (2)
[01}-p ()
[021p (@
Dikkat edilirse
(3) [0]8D9[0.1]
ve
@) [018 %0.1]

yazilabilir. Dolayisiyla (2) sizelgesinin tek agik yolun belirledigi dogrulayici
yorumlamasi soyledir. “[0]” yerine mg ve “[0.1]" yerine m; ve “[0.2]" yeri-
ne m, koyuyoruz.

(5) (M: {mg, my, my); gglg; {gmg, My>, <My, My>, <My, my>}; My

m,: My p).

(5), (2) ¢coziimleyici cizelgesinin baglangi¢ onermesinin dogrulay:ci yorumla-
mast, (1)'in de yanhslayici yorumlamasidir. O halde “Byp .. B,p” ¢ikarimi
gegersiz, “B,p = B,p” icermesi de yanlistir. Demek ki B,p, B,p’yi icermez.

Ote yandan a kiisi b kigisinin davranigint gozlemleyerek b’nin a’yr bildi-
gi kanisina varabilir. O zaman da

(6) K,Byp
olur. Ancak (6)'da B,p’yi icermez. Nitekim
(7) K,Byp — B,p

kosullusunun gegersiz oldugunu asagidaki ¢oziimleyici gizelge ile gosteriyo-
ruz.

(8) 1.[0] ~[K,B,p — B,p) (B.O.)

4. [0 K.B

o1, "j Q)
2.[0] ~B,p
3.[0] B}-p (2)

[0.11-p (3)
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5.[0.1] Byp (4)
[0.1.71p (5)
Burada
(9) [0]BX[0.1]
ve
(10) [0.1]8019[0.1.1]
dur. Buna gore (8) cizelgesinin tek agik yolun belirledigi yorumlama soyle-
dir. “[0]” yerine mg, “[0.1]” yerine m, ve “[0.1.1]” yerine m, koyuyoruz.
(11) (M: {my, my, m,); BE: {<my, my>} Bbblgz {cmg, My>, <my, m,>,
<My, Mp>, <M, My>, <M,, My>, <My, My>) Mg My My p).

(11), (8) cizelgesinin baglangi¢ onermesinin dogrulayici yorumlamasi ve
(7)'nin bir yanhglayict yorumlamasidir. Dolayisiyla (7) gegersiz olup “K B, p”,
“K,p"yi igermez.

Ote yandan b kisisi a kisisinin p oldugunu bildigini bilebilir. Bir toplumun
uyeleri kendi bilim adamlarnna ve genel olarak uzman kisilere gtivenip bun-
lann bilgi sahibi olduklarini bilebilirler. Bizim ornegimizde

(12) K K,p
olur. Iste (12) 6nermesi daha once ispatladigimiz gibi “K,p”yi icerir. Yani
(13) K,Kyp = K,p

gecerlidir. Boylece bilgi b kigisinden a kisisine iletilmig olur. Genel olarak bi-
lim adamlar ve uzman kisilerin bilgi sahibi olduklarina guvenerek bunlarin
bilgilerini bir anlamda paylasmis oluruz.

Dikkat edilirse bir bilim adaminin veya uzman kisisine guvenmek gerek-
cesiz bir inang degildir. Tam tersine bu giiven saglam gerekgelere, beigele-
re, kanitlara dayanmalidir. O zaman kani bilgi haline donusdlr. Sonug olarak
B,p’den K.B.p'ye, K.B,p’den B B, p'ye ve B B, p’den B,p'ye geilir.
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ALISTIRMALAR

Asagida belirtilen durumlann hangileri B (p — q) onermesini icerir?

1. By(p—~ Q)

2. BB,(p—>q)
3. K,B,(p - q)
4. KB,(p = 9)
5. BB,(p—>q)

6.1.8.2 Moore Catiskisi (Paradoksu)
(1) p, ama p oldugu karusinda degilim,

Onermesi Ingiliz filozofu G.E.Moore tarafindan ortaya konuimug paradoksal
bir onermedir. Nitekim p’yi i¢tenlikle 6ne siiren bir kisiden p oldugu kanisin-
da olmasini bekleriz. p'yi 6ne siirmekle p’ye olan kanisini dile getiren bir ki-
si nasil olur da p oldugu kanisinda olmadigini 6ne sirebilir? (1) onermesi
“ben” adl yerine a koyarsak,

(2) p A ~Kap

biciminde dile getirilebilir. (2) 6nermesi ise tutarlidir. (2)'nin dogrulayici yo-
rumlamasi oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile gosterebiliriz. (2) tutarh oldu-
gundan (1) onermesi de tutarhdr.

Bilgisel mantigi ilk olarak ortaya koyan mantikgilardan biri olan Finli J.
Hintikka, Moore paradoksuna soyle bir ¢ozum onermistir. (1) veya (2) 6ner-
mesi gercekten tutarlidir, ama

(3) Kyp ~ ~Kyp)

onermesi tutarsiz olup

(4) ~Ka(p A ~Kap)

gecerlidir. (4)'Un gecerli oldugunu daha once ispatlamistik. Gegerli bir 6ner-
menin degillemesinin dogru oldugu kanisinda bulunamayiz. Dolayisiyla (1)
onermesini (tutarl olmasina karsin) ictenlikle ne siremeyiz.
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Dikkat edilirse (1) onermesine benzeyen
(2) p, ama o p oldugu kanisinda dedgildir.
onermesi paradoksal degildir. EGer, “0” adili yerine b koyarsak (2) onermesi
(3) pAKyp
bigcimini alir. @, “ben” adili yerine alindiginda,
(4) K,(p ~~Kpp)

onermesi tutarli olur. Dolayisiyla benim, (2) onermesinin dogru oldugu ka-
nisinda olmam dogal sayili. Ama benim (1) onermesinin dogru oldugu ka-
nisinda olmam paradoksaldir. Iki kullanilig arasindaki fark, (4) énermesinin
tutarll, ama (3) onermesinin tutarsiz olmasindan oturidur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin tutarh oldugunu ¢ozumleyici ¢izelge ile birer
dogruluk yorumlamasini bularak gosteriniz.

1. pA~Kp
2. Ka(p A "Kbp)

6.1.8.3 Kanisal Tutarsizlik, Kanisal Gegerlilik ve Kanisal icerme

Moore paradoksuna ¢ozum olarak §6.1.8.2'deki ¢6zim onerisini genel-
lestirerek asagidaki tamimi yapiyoruz.

a kisisi, Aq, ..., A, dnermelerini 6ne sirdigunde,
(1) K, (A Ao AAD)

onermesi tutarsiz ise, {A,, ..., A } dnermeler kimesinin a kisisi icin kani-
sal tutarsiz oldugunu soyleriz.

Ornegdin Moore’un paradoksal 6nermesinin bilesenlerinin kiimesi

(2) {p/ - Ka p}

kanisal-tutarsizdir. Nitekim “K,(p A ~K,p)” tutarsizdir. Eger (1) 6nermesi tu-
tarsiz ise, g kigisinin A,, ..., A, 6nermelerini bir arada 6ne siirmesi paradok-
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saldir. Moore paradoksunun ¢6zimd, {p, ~Kap} onermeler kiimesinin a kisi-
si icin kanisal-gegersiz oldugunu gostermege dayaniyor.

hr.
Ornegin
(3) p* Kp

dir. Yani p onermesi “K,p” 6nermesini a kisisi i¢in kanisal olarak icerir. Nite-
kim “K,(p A ~K,p)” tutarsizdr.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onerme kimelerini tutarlh ama kanisal-tutarsiz oldugunu
¢ozumleyici gizelge ile gdsteriniz.

1. {p, ~K,K,p}
2. {p—>q ~K,(p—q)
3. {p—=q ~KK,(p— )}

. A§a§|aaki kanisal-icermelerin dogru oldugunu ¢oziumleyici ¢izelge ile

denetleyiniz.

1. pAag® Kipnaa)

2. pvq* K,~(~p A ~0)
3. pva e Ky(-p—0q)

6.1.8.4 Bilgisel Tutarsizhik ve Bilgisel igerme
Moore’un paradoksal onermesinin bilgise! karsiigi olan

(1) p ama p olup olmadigini bilmiyorum

onermesi paradoksal olmamakla birlikte gene de aykin goriinustedir.

Imdi “ben” adil a ile gosterildiginde, (1) 6nermesi

270



(2) p~a "Bap A ~Ba~p
biciminde dile getirilebilir. Nitekim “p olup olmadigini bilmiyorum”, “p ol-
dugunu bilmiyorum ve p olmadigini bilmiyorum” anlamina gelir. Imdi

(3) B,(p A ~B,p A ~B,~p)
onermesi tutarsizdir.

a kigisi A, ..., A, onermelerini 6ne sirdiglinde

(4) B (A, ... Ao AAY)

onermesi tutarsiz ise, {A;, ..., A} 6nermeler kiimesinin a kisisi icin bil-
gisel-tutarsiz oldugunu soyleriz.

S6ziu gegen (3) onermesi tutarsiz oldugundan
() {p, ~B,p, ~B;~p}
Ayrica
(6) B,(p A ~Byp)
onermesi de tutarsizdir. Dolayisiyla
(7) {p. ~B,p}
onermeler kiimesi a kisisi icin bilgisel-tutarsizdir.
gisel olarak icerdigini sOyler ve A = yazariz.
Ornegin
(8) p == B,p
(9) p = (B,p v B,~p)
Nitekim (6) ile (3) tutarsiz onermelerdir.
(10) O, p oldugunu biliyor, ama ben bunu bilmiyorum.

onermesinde de bir aykirilik vardir. Nitekim onermenin sembolik karghg
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(11) (o: a, ben: b)

sembollestirme bicimi geregdi

(12) B,p A ~Byp

dir. Oysa

(13) {Bap, ~Byp}

onermeler kiimesi a kisisi icin bilgisel-tutarsizdir. Nitekim

(14) Ba(Bap A "'Bbp)

onermesi tutarsizdir. Bagka bir deyimle

Blg
(15) B,p 5= Byp

yani onu bilmesi, benim bilmemi de bilgisel olarak igerir. Boylece bilginin ki-
siler-arasi iletisiminin bir bilgisel icerme olarak aciklanmig olur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nerme kimelerinin tutarli ama bilgisel-tutarsiz oldugunu ¢o-
zimleyici gizelge ile denetleyiniz.

1. {p, ~B,p}
2. {p, ~B,p, ~B,~p}
3. {B,p, ~Byp}

6.1.8.5 Bilgi ile Kani Arasindaki Farklar

Yukaridaki kavramlara dayanarak bilgi ile kani arasindaki bazi 6nemli

farklar agiklayabiliriz.

1’inci fark: Birbirine benzeyen

(1) By(p A ~Kqp)

ile

(2) Ky(p~~B,p)
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onermelerinden birincisi tutarsiz, ikincisi ise tutarlidir. (2)'nin dogru tutarl
oldugunu soyle agiklayabiliriz. p gelecege ait beklenilen bir olay dile getir-
sin. S0z gelisi p, kara bulutlu bir havada yagmur yagacagini dile getirebilir.
Ben evin icindeyken yagmurun bagladigint disiineyim. O zaman p dogru-
dur ama ben p’nin dogru oldugunu bilmiyorum. Bu durumda daha 6nce
kara bulutlu havayi gézlemenin sonucu olarak, yagmur yagdi ama benim
bunu bilmedigim kanisinda olabilirim.

Ote yandan

(3) K,p~~B,p
ile

(4) p~~Bp

onermesini karsilagtiralim. (3) onermesinde higbir aykiritik yoktur. Bir seyi bil-
meden bu seyin oldugu kanisinda olabiliriz. Nitekim

(5 {Kp, ~Bop}

onerme kimesi bilgisel-tutarsiz degildir. Buna karsilik

(6) {p. ~B,p}

onerme kimesinin bilgisel-tutarsiz oldugunu daha once belirtmistik.
“K,p” onermesi B,K,p 6nermesini icermez, yani
(7) Kgp = B,K,p

yanhstir. Ancak

(8) K,p | B.K,p
dogrudur.

ALISTIRMALAR
1. B,(p A ~K,p)

onermesinin tutarsiz oldugunu ¢6zumleyici ¢izelge ile gosteriniz.

2. (K,p A ~B,p)

273



onermesinin tutarh oldugunu ¢ozlimleyici gizelge ile bir dogrulayict yo-
rumlamasini bularak gosteriniz.

3. {K,p, ~B,p}

onerme kumesinin bilgisel-tutarsiz olmadigini ¢6ziimleyici cizelge ile
gosteriniz.

4. K,p = B,K,p'ninyanls, K,p %2 B,K,p’nin dogru oldugunu ¢ézim-
leyici ¢izelge ile gosteriniz.

8.1.8.6 Yanilma Sorunu
a “ben” adih yerini tuttugunda
(1) K,pAB,~p

onermesi

(2) p oldugu kanisindayim ama yanilabilirim anlamina gelir. Nitekim
”B;~p”, “~B,p” ile egdegerdir. p oldugunu bilmiyorsam, p hakkinda yanila-
bilirim.

Imdi (1) 6nermesi a kisisi igin ve bilgisel-tutarsiz ne de kanisal-tutarsizdr.
Ancak (1)’e benzeyen

(3) K,pAKi-p

onermesi tutarsiz,

(4) pAK-p
a kigisi icin hem bilgisel-tutarsiz hem kanisal tutarsiz,
(5) pAB-p

onermesi de bilgisel-tutarsizdr.

ALISTIRMALAR
1. K,pa B;~p

o6nermesinin ne bilgisel-tutarsiz ne de kanisal-tutarsiz olmadigini ¢6zum-
leyici gizelge ile gosteriniz.
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2. K,pAK,~P
onermesinin tutarsiz oldugunu gosteriniz.
3. K,pa K;~p

onermesinin hem bilgisel-tutarsiz hem kanisal-tutarsiz oldugunu ¢6zim-
leyici gizelge ile gosteriniz.

4. pAB-p

onermesinin bilgisel-tutarsiz oldugunu ¢6zimleyici gizelge ile gosteriniz.

6.1.8.7 “Bildigini bilme” sorunu

Bilme dedismezini kapsayan bazi tumceler dogal, bazilan ise dogal
degildir. Ornegin

(1) p oldugunu bildigimi biliyorum
onermesi acayip sayilabilir. Buna karsilik
(2) O, p oldugunu bildigini biliyor

dogal bir tiimcedir. (1)’in anlami yeterince agik deg@idir. Ancak inceledigimiz
bilgisel mantik cercevesinde (1),

(3) BaBsp
anlamina gelip
(4) Bgp

ile esdegerdir. Yani
(5) B,B,p=B,p

“Bildigini bilme” sorunu ¢ok eskiye gider. Platon ve Aristo “bildigini
bilme”yi “bilme”ye indirgemistir. Orta ¢agda da ozellikle |bn Rist de
“bildigini bilme”yi “bilmeye” indirgemistir.

“B,B,p”nin bir anlami da a’nin p oldugunu bildiginden emin olmasidir.
“B,B,p”nin bagka bir anlami da a'nin p oldugunu bildiginin farkina
varma’sidir. Bu son iki anlamda (5) esdegerligi yanlstir. Ancak “B,B,p”
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baglaminda her iki “B,” de§ismezinin gecisi “bilme” anlaminda alinirsa (5)
esdegerligi dogrulugunu korur.

6.1.8.8 “Kandigina kanma” sorunu

a’nin p olduguna kanmasi durumunda, p olduguna kandigi kanisinda
olur. Gergekten

(1) K, = KKyp
icermesi dogrudur.
Ote yandan “K,K,p” 6nermesi “K.p"yi icermez.
Nitekim
(2) KKpAa-~Kp
tutarhdir. Ancak
(3) KJK,p 2 K,p
dogrudur. Yani
(4)  Ka(KaKap A ~Kap)

tutarsizdir.

ALISTIRMALAR

1. Kp = KKp

icermesinin dogru oldugunu ¢ozimleyici cizelge ile denetleyiniz.
2. K,K,p A ~K,p

onermesinin tutarh oldugunu c¢ozimleyici cizelge ile bir dogrulayici
yorumlamasini bularak gosteriniz.

3. KKp & Kp

oldugunu ¢ozumleyici ¢izelge ile gosteriniz.
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6.1.9 Bilinme Degismezi

(1) Binlerce matem.atik teoremi biliniyor
tumcesi

(2) p oldugu biliniyor

bicimindedir. “Biliniyor” s6zcigl bilinme degismezi dedigimiz bir mantik
degigmezini dile getirir. Bu degismezi “Bn” isareti ile gosteriyoruz. “Bn” bir
birli onerme eklemidir. Buna gore (2) bi¢imindeki timceleri

(3) Bn(p)
bi¢ciminde temsil ediyoruz.

Imdi (1) timcesi hi¢bir belli kisinin (“bilen”in) s6z konusu binlerce teo-
remi bildigini dile getirmez. Nitekim gercekte bazi matematikgiler bazi teo-
remleri bilir, bagka matematikgiler ise baska teoremileri bilir.

(4) Bn(p) —» 3IxK,p
nin gecersiz oldugunu gorecegiz.
“Bn” bilinme degismezinin anlami asagidaki ilkelerle belirlenir.
(5) 3IxB,p — Bn(p)
(6) 3x3y[B,p ~ Byp A B,B,q A B,B,p) - Bn(p A q)
Imdi (4)'iin gegersiz oldugunu gostermek amaciyla
(7) B,pA-~B,q
(8) BL,g A ~Byp
(9) B,B,q
(10) ByB,p
oldugunu kabul edelim. (7)-(10)'dan
(11) 3x3y (B,p » Byp » B,B,q A B,B,p)
elde edilir. O zan)an da (6) ile (9)'dan
(12) Bn(p A'q)
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elde edilir. Ote yandan bir yorumlamanin evreni olarak “x” ile “y” degisken-
lerinin a ile b’den bagka degerleri olmadigini diisinelim. O zaman (5)'den

(13) ~B,(p A Q)

ve (6)'dan
(14) ~By(p ~ q)

elde edilir. Evren {a, b} oldugunda, (13) ile (14)'den
(15) ~3xB, (p A q)

elde edilir. O halde (10)'un dogru olmasina kargin (13)'Gn yanlig olabildigi-
ni goriyoruz. Dolayisiyla (4) 6nermesinin gegersiz oldugunu bir yorumlama
ile gostermis oluyoruz.

6.2 Bilgisel Varlik Mantigi
6.2.1 Yorumlama

Niceleme, 6zdeslik veya varlik mantigina B, K, B;, K;, By Ky Bg , K;,
... bilgisel degismezleri ekleyerek bilgisel niceleme, ézdeslik ve varlik mantik-
lan elde edilir. Biz burada dogrudan dogruya bilgisel varlik mantigini incele-
yecegiz.

Bilgisel varlik manti§inda ad temsilcilerini iki 6bege ayiriyoruz. Birinci
obekte yer alan a, b, c... harfleri bilgi ve kani sahibi olabilen kisi adlarini tem-
sil eder. Bu harflere kisisel ad temsilcileri diyoruz. Kisisel ad temsilcileri bilgi-
sel degismezlerinin alt gostergesi olarak kullanilabilirler. lkinci obekte yer
alan i, j, k, ... harfleri bilgi ve kam sahibi olamiyan insan-digi birey adlarint
temsil eder. Bu harflere kisisel- olmayan ad temsilcileri diyoruz. Bunlan bilgisel
degigmezlerin alt gostergesi olamazlar.

Varlik mantiginda oldugu gibi, bilgisel varlik mantiginda da
(1) Ela=3x(x=a)
yani a’nin varolmasi, 3x (x = a) anlamina gelir.

Burada inceledigimiz bilgisel varlik mantiginda bilgisel de§ismez olarak
yalmz B, ile B;'nln bulundugunu kabul edecegiz. O zaman bilgisel varltk
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mantiginin yorumlamalannin aynisi olur. “B,”, “01”nin ve “B*” da “&“nin
yerini tutar. Buna gére her yorumlama M miimkiin diinyalar kiimesi B®'d bil-
gisel almagsiklik bagintisi, E evreni ile Emo, Emy - mimkun dunyalarda var-
olan bireylerin evrenleri, F bireysel kavramlar kiimesi ve mg,, my, ... mimkun
dinyalarindaki degerlemelerden olusur.

fe F, me M ve aeE oldugunda

(i) f(m)e Em

(i) Vadm3f[f(m) = a]

(i) Vi Vf,[3m[f;(m) = f,(m)] - f; =f,]
kosullarinin yerine geldigini kabul ediyoruz.

(iv) VxA(x)'in m’de dogru olmasi, her f € F icin A[f(m)]’in m’de dogru
olmasi demektir.

(v) 3xA(x)'in m’de dogru olmasi, en az bir f € F icin A[f(m)]’in m’de
dogru olmasi demektir.

(vi) Ela’nin m’de dogru olmasi Ix(x = a)’min m’de dogru olmasi de-
mektir.

Imdi:
Birinci ornek olarak
(2) 3Ix(x =Db)
onermesinin
(3)  (M: {mg, m;}; 819: {<my, mg>, <my, my>, <my, m;>); Exfa, b, c};
Emo: {a, b}; Em]: {b, c}; F: {{<my, a>, <m,, b>}, {<my, b>, <my, c>}})

yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. Dikkat edilirse (3) yorumlama-
st (i), (i), (iii) kogullarint yerine getiriyor.

F'nin birinci 6gesini f, ile, ikinci 6gesini de f, ile gosteriyoruz. (2)'nin
my’da dogru olmasi (v) geregi

4) f] (mo) =b
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veya
@) fmg)=b

nin my’da dogru olmasi demektir. Oysa (4)

(5) a=b,
(4') de
(6) b=b

ye indirgenir. (6) dogru oldugundan (4)'de dogrudur. O halde (2) onerme-
si (3) yorumlamasinda dogrudur.

lkinci 6rnek olarak
(7) B3Ix(x=Db)

onermesinin (3) yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm.
(8) 3Ix(x =b)

nin my'in my ve m, bilgisel almagiklarinda dogru olmasi demektir. (8)'in
my’'da dogru oldugunu gormistiik. O halde (8)in m,’deki dogruluk dege-
rini aragtiram. f;(m;) = b oldugundan, (8) onermesi m,’de dogrudur. O
halde (7), (3)'de do§rudur.

Ugiincii drnek olarak
(9) 3xB,(x = b)

onermesinin (3) yorumlamasinda dogruluk degerini bulalim. (9)'un my’'da
dogru. olmasi

(10) B,[f1(mg) = b]

ile
(11) B,[f5(mo) = b]

den en' az birinin my’da dogru olmast demektir. (10) snermesi
(12) B,(a=b)

ye, (11) onermesi de
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(13) B,(b = b)

ye indirgenir. (13) dogrudur. Nitekim b = b hem my’da hem m,’de dogru-
dur. O halde (9) 6nermesi de (3) yorumlamasinda dogrudur.

Dordincl ornek olarak
(14) Elb A IX[Fx A B,(x = a)]

(15) (M: {mg, m,}; 829: {<my, mg>, <mg, m,>, <m;, my>}; E: {a, b, c);
Emo: {a, b}; Em]: {b, c}; F: {{cmg, a>, <m, b>}; {<my, b>, <m, c>};
mg: F,; my: Fa, Fo)

yorumlamasinda dogruluk degerini bulahm. F'nin birinci 6gesini f,, ikinci
ogesini f, ile gosteriyoruz. Ela’min my’da dogru olmasi “3Ix(x = b)”nin my’da
dogru olmasi demektir. f,(mg) = b oldugundan “3x(x = b)” my’da dogru-
dur. “Ix[Fx A B;(x = a)]” énermesinin my'da dogru olmasi

(16) FIf;(mg)] A B, [f;(mg) = a]
ile
(17) Flf(mg)] A Bjlby(myg) = a]
dan en az biriin dogru olmasi demektir (16),
(18) Fa A B,(a=a)
ya, (17)'de
(19) Fb A B (b = a)

ya indirgenir. “Fa” mgy’da dogru, B;(a = a)'da my’da dogrudur. O halde (18)
my’'da dogrudur. Dolayisiyla (14), (15)'de dogrudur.

Yukardaki rneklerde dogruluk degerini ¢oziimleyici cizelge ile soyle he-
saplayabiliriz. .

Birinci ornek:

1. [mg] 3x(x = b) (8.0.)
M

2. [mg] f,(mg) = b 3. [mg] f5(Mg) = b
[mpla=b(2) [mg]l b=b (3)
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Birinci acik yolda son satir yanlis oldugundan bu yol yanhstir. Ikinci agik
yolda son satir dogru oldugundan bu yol dogrudur. O halde baslangi¢ oner-
mesi verilen yorumlamada dogdrudur.

Ikinci 6rnek
1.[mg] B,3x(x =b) (B.O.)

2. [mg] 3x(x = b) M
3. [m,] Ix(x = b)

(2
4. [mg] fy(mg) = b 5. [mg] fo(mg) = b
[mol a = b (4) [Mo) b= b (5)
(3 (3)

6. [m]fy(my)=b 7.[m]f,(ml)=b 8. [m;]f;(m)=b 9.[m;]fy,(m;)=b
[m{]b=Db [m]Jc=b [mlb=b [(mlc=b

Dikkat edilirse Gglnci yol dogrudur. Bu nedenle baslangic 6nermesi verilen
yorumlamada dogrudur.

Uglincii 6rnek

1. [mg] 3xB,(x =b) (B.O.)

m
2. [mg] B,(f; (M) = b) 3. [mo) B,(f,(My) = b)
4. [mg] f;(my) =t1 @) 6. [ml f(m) =b | (3
5. [my]f;(my) =b 7.[mq]fy(mg) =b
[mgla=Db (4) (mg) b=b (6)
mla=b  (5) (M) b=b (7)

lkinci yol dogru olup, baslangic 6nermesi verilen yorumlamada dogrudur.

282



Dordincl ornek

1. [mg] E'b A 3x[Fx A B,(x = a)]

2. [mo] E'b o
6. [mgl 3x[Fx A B,(x = a)]
3. [mp] 3x(x = b) 2

(3)

4. [mg] f(my) = b 5. [mg] f5(mg) = b
[mol a=b(4) [me]l b=b (5)
X (6)

7. [mg] F(f;(M)) A B, (F;(mg) = a) 8. [mg] F(f,(Mg)) A B} (f5(my) = a)
9. [mg] F(f,(mg)) ] ) 10. [mg] F(f,(mo)) ] -
11. [my] B*(f;(my) = ) 14. [mo] B*(f,(m,) = a)

[mg] Fa (9) [m] Fb (10)

an (14)

12. [mg] f(mg) =a 13. [my] f;(mg) =a 15. [mg] f,(My) =a 16. [m,] f,(mg)=a
[myJa=a [m]la=a [mel b=a(15) [m,] b=a (16)

Birinci ve ikinci yol dogrudur. O halde baglangi¢c 6nermesi verilen yorumla-
mada dogrudur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin verilen §6.2.1deki (15) yorumlamadaki dogruluk
degerini bulunuz.

1. B;HXFX
2. VxB;Vx~Fx
3. 3xB,(x =x)
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4. B,Vx(Fx — Gx)
5. Vx[(x = a) v B,Fx]

6.2.2 Ne, ne zaman, nerede oldugunu bilme
A(x) bir birli agik 6nerme oldugunda, x’in degerleri kisiler (insanlar) ise,
(1) a kisisi neyin (veya kimin), A(x) oldugunu bilir
onermesi
(2) 3xB,A(x)
bi¢iminde dile getirilir. Ornegin
(3) Ali, kimin kapiy! ¢aldigini bilir
onermesi
(4) 3xB,;(x kapiyr caldr)
bicimine dondstirulebilir.

Ote yandan “Z(x)”, “x bir zaman ani”, “y(x)” de “x bir yer” anlamina
gelsin. Buna gore

(5) akisisi ne zaman A(x) oldugunu bilir
onermesi

(6) 3Ix[Zx A B,A(X)]
biciminde,

(7) a kigisi nerede A(x) oldugunu bilir 6nermesi
de

(8)  Ix[y(x) A BAMX)]
bigiminde dile getirilebilir. Ornegin

(9) Ali; Ginegin ne zaman dogdugunu bilir

onermesi
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(10) 3x[Zx A By;(Glneg x aninda dogar)]
bicimine cevrilebilir. Ote yandan

(11) Ali Anitkabir’in nerede oldugunu bilir
onermesi

(12) 3x[Yx A Byi(Anitkabir x yerindedir)]

bicimine ¢evrilebilir.

6.2.3 Ozdeglerin Degis Tokusu Kurali

Ozdegslerin Degis Tokus kurali simirsiz olarak bilgisel varlik mantiginda
kullanilamaz.
Ornegin
(1) Sabah yildizi, Aksam yildizidir; Ali sabah yildizimin Sabah yildizi ol-
dugunu bilir; o halde Ali, Sabah yildizinin Aksam yildizi oldugunu
bilir.
cikanmi diipediiz gegersiz olabilir. Nitekim Ali Sabah yildizi ile Aksam yildiz)-

nmin ayni gok cismi oldugunu bilmezse, (1) ¢ikartmimin iki 6ncili dogru olup
sonucu yanls olur. Oysa (1) ¢ikariminin sembolik kargihgi

(2) (Ali: a, Sabah yildizi: b, Aksam yildizi: ¢) sembollestirme bi¢imi ge-
regi
(3) b=¢ B,(b=b)..B,(b=0)

bigimindedir. Dikkat edilirse “B,(b = ¢)” sonucu, “B,(b = b)” onculunde (“b
= ¢” 6nclline dayanarak) “b” yerine “c”nin konulmasiyla elde edilebilir. (1)
dipediz gegersiz oldugundan (3) gegersizdir. Dolayisiyla 6zdeslerin degis
tokusu kurali sinirsiz olarak bilgisel varlik mantiginda kullanilamaz.

(3) cikariminin gegersiz oldugunu (3)'Un
(4) {b=c B,(b=Db) ~B,(b=c))

gegersiz kilicit kimesinin bir dogrulayici yorumlamasim bularak gosterebili-
riz. Bu amagla asagidaki ¢6ziimleyici ¢izelgeyi kuruyoruz.
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(5) 1.[0]b=c (B. 0.)
2. [0] B,(b = b) (B. O.)
3.[0]~B(b=¢c) (B.O.)
4.[0) B, ~(b=c¢)
5.[0.1] ~(b =¢)
(5) cizelgesinin tek actk yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama soyledir.
“[0]” yerine mgy “[0.1]” yerine de m, koyuyoruz.
(6) (M: {mg, m;}; 8%9: {<my, my>, <my, mg>, <m;, my>); E: {a, b, c};
EmO: {a, b}; Em1: {a, b, c}; mg: b=¢; my)
Dikkat edilirse “[0] b = ¢” satinndan dolay bile c’den yalniz biri Emo'm ogesi
sayllmis, ayrica “b = ¢” 6nermesi my'in degerlemesinde yer almistir. Ote
yandan “[0.1] ~(b = ¢)” satirilndan dolay! b ile c’nin ikisi de Em1’in ogesi
sayilip “b = ¢” dnermesi m,‘in degerlemesinde yer almiyor. Bunun mimkiin
olmasi adlarin esnek olmasina baghdir. Ozellikle “c” adi m,, diinyasinda “b”

adinin gosterdigi bireyin adlandirmasina kargin, m; dinyasinda “b” adinin
gosterdigi bireyden farkli olan bir bireyi gosteriyor. O halde (6) yorumia-

"o i

masinda “c” adi esnektir. Bilgisel varlik mantiginda “a”, “b”, “c”, ... “i", “j",
“k” gibi adlarin esnek olabilecedini kabul ediyoruz. Adlarin esnekliginden
dolayr m gibi bir mimkin dinyada dogru olan “a = b” gibi bir 6zdeslik
onermesi m’ gibi bagka bir mimkin dunyada yanlis olabilir.

Bilgisel varlik mantiginda asagidaki 6zdeslerin sinirlandiriimig degis tokus
ilkesi kullanihr.

(i) Ozdegslerin sinirlandirimis dedis tokusu kuralr
A bir atomsal onerme oldugunda:
1. [k..kJa=b
1. [k k A
[ky...k,J A [b// a]

(i) kural yerine asagidaki kural da kullanilabilir.
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(ii) A onermesinde a adi hicbir bilgisel degigsmezin etki alaninda degilse:
1. [k..kJa=b

2. [ky..k] A

3. [ky..k ] A[b// a]

Ornegin (1) geredi ayni mimkin dinyada “Faa” ile “a = b” den “Fab” el-
de edilebilir. (i) geregi ise aym mumkin dinyada “VxFxa A By(a = b)” ile
“a=b”den “VxFxb A B, (a = b)” elde edilebilir.

(i) ile (i) kurallanndan baska bir de asagidaki 6zdeslerin dedis tokus ku-

rallan kullanilabilir.

(i) 1. [ky..k,Ja=Db
1. [kq...k] B,A
(ky...k,] By A (1)
(iv) 1. [ky..k,Ja=Db
1. [ky...k,] B, A
[ky-..kn] By A (1)
(V) A, icinde B ile B;’dan baska bilgisel degismez gegmeyen bir onerme
oldugunda,
1. [ky...k,] B,(b =)
1. [k k] A

[ky-..k ] Ac // B] (1)

ALISTIRMALAR

1. Sabah yildizi, Aksam yildizidir; Ali, sabah yildizinin bir gezegen oldu-
gunu bilir; o halde Ali Aksam yildizinin da bir gezegen oldugunu bilir.

¢tkaniminin sembolik karsihgini

(Ali: a, Sabah yildizi: b, Aksam yildizi: ¢, bir gezegendir: F) sembollegtir-
me bi¢imi geregi bulunuz.

2. Yukardaki 1. soruda bulunmas: istenilen sembolik ¢ikarimin gegersiz
oldugunu gosteriniz. Bu amagla sembolik ¢ikarimin gegersiz kilici ku-
mesinin bir dogrulayia yorumlamasini bulunuz.
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6.2.4 Saydam ve Saydamsiz Konumlar

a adinin A gibi bir onermedeki belli bir gecisine 6zdeslerin degis tokusu
kurali sinirsiz olarak uygulanabilirse a’'nin bu gegisinin saydam konum’da ol-
dug@u soylenir. Eger dzdegsler degis tokusu a’'min bu gegisine (sinirsiz olarak)
uygulanmazsa a’'nin gegisinin saydamsiz konum’da oldugu sdylenir. Ornegin
bilgisel degismezlerin (veya kiplik degismezlerinin) hi¢c ge¢medigi bir oner-
mede a adinin her gegisi saydam konumundadir. Buna kargilik @ adinin bir
bilgisel degismezin (veya kiplik degigmezinin) etki alanindaki bir gegisi bir
saydamsiz konum olusturur. Ornegin §6.2.3’iin ahigtirmalar’inin konusu olan

(1) Sabah yildizi, Aksam yildizidir; Ali, Sabah yildizinin bir gezegen ol-
dugunu bilir. O halde Ali Aksam yildizinin da bir gezegen oldugu-
nu bilir.

¢ikanminda “sabah yildizi” adinin birinci 6nculdeki gegisi saydam konumda,
ikinci onculdeki gegisi ise saydamsiz konumdadir.

Imdi (1) ¢ikarimi

(2) Sabah yildiz1 = Aksam yildizi, By (sabah yildizi bir gezegendir) ...
B (Aksam yildizi bir gezegendir.)

bi¢ciminde dile getirelibilir. Ali’nin Sabah yildizinin bir gezegen oldugunu bil-
digini fakat Aksam yildizinin sabah yildizi ile 6zdes oldugunu bilmedigini, Gs-
telik Aksam yildizinin bir sabit yildiz oldugunu sandigini kabul edelim. Buna
gore yapilacak yorumlamada m, gercek diinyasinin m, gibi bir bilgisel al-
masgiginda “Sabah yildizi” ile “Aksam yildiz” adlan farkl bireyler gosterir.
Bunu agtklamak icin once (2)'nin sembolik karsihiginin

(3) (Ali: a, Sabah yildizi: b, Aksam yildizi: ¢, bir gezegendir: F)
sembollestirme bigcimi geregi bulahm. Sembolik kargilik

(4) c=b,B,Fb .. B,Fc
dir. (4) gegersizdir. (4)'lin gegersiz oldugunu gostermek icin

(5) {c=Db,B,Fb, ~B,Fc}

gegersiz kilici kimesinin ¢6zimleyici ¢izelgesini kurup bir dogrulayici yo-
rumlamasini bulalim.
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(6)[0lc=b (8.0.)
3.[0]B,fb (B.O.)
1.[0] ~B,Fc (B.O.)
2.[0] B,~Fc (3)

(0.1] ~Fc (2)
[0] Fb
[0.1] Fb

(6) gizelgesinin tek agik yolunun belirledigi dogrulayici yorumlama soyledir.
“[0]” yerine mg, “[0.1]” yerine m, koyuyoruz.
(7)  (M: {mg, m;}; 8°'9: {<mg, mg>, <mg, m;>, <m;, m;>}; E: {a, b, ¢};
Emo: {c, b}, Emoz {a, b, c}; myg: c=Db, Fb; m;: Fb).
Gorildigu gibi “b” (“Sabah yildizi”) ile “c” (“Akgsam yildizi”) my'da ayni bi-
reyi gosteriyor. Nitekim “b = ¢” 6nermesi m,'da dogrudur. Oysa m,’de “b"
ile “c” iki farkh bireyi gosteriyor. “b = ¢” m,"de yanhstir.

Dikkat edilirse (5) ¢ikariminin birinci onculiinde “b” ile “c”nin bu gegig-
leri bir bilgisel degigmezinin etki alaninda degildir. Buna karsihk “b”nin ikin-
ci onculde gegisi ile “c”nin sonugta gegisi saydamsiz konumdadir. Nitekim
bu son gegisler B, bilgisel degismezinin etki alanindadir. Ote yandan a adi-
nin B, bilgisel degismezindeki gegisi saydamdir. Nitekim 6.2.3’teki (iii) ve
(iv) kurallart geregi, 6zdeglerin yer degistirmesi B, ile B;’daki adina uygula-
nabilir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerde ad gegislerinin saydam konumda veya saydam-
siz konumda olduklarini belirtiniz.

1. Yunus Emre bir Anadolu ozanidir.
2. Omer Hayyam hem sair hem matematikgidir.
3. Yunus Emre Turkiye sinirlan icinde gomulmiis olabilir.

4. Ali, Biruni’nin bir Tirk bilgini oldugu bilir.
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6.2.5 Bilgisel Degismezlerin Nesnel Kullanilisi ve Tikel Niceleyiciye
Girig Kural

(1) Ali Tdrkiye’de bir Cumhurbagkani bulundugunu biliyor.
ile

(2) Ali Tirkiye Cumhurbaskaminin kim oldugunu biliyor.
onermelerini goz onune alalim. (1) onermesi

(3) By Ix(Turkiye'nin Cumhburbagkan = x)
biciminde, (2) dnermesi ise

(4)  3IxB,(Tirkiye'nin Cumhurbagkani = x)

biciminde dile getirilebilir. Dikkat edilirse B,; bilgisel degismezi (bir kiplik de-
gismezinin benzeri olarak) (3) 6nermesinde sézel kullanilista, (4) onermesin-
de ise nesnel kullamhgta gegiyor. (Bkz. §5.2.4)

Sozel kullanihg sorumsuz olmakla birlikte nesnel kullanilis bazi sorunlara yol
acar. Ornek olarak B,'nin nesnel kullanilista gectigi

(5) Ali, Behget'in kim oldugunu bilir
onermesi'ile
(6) Ali, Behget'in Behget oldugunu bilir
onermesini goz onine alalim. (5) ile (6)’nin sembolik karsihklar
(7) (Ali: a, Behget: b)
sembollestirme bigimi geregi sirasiyla
(8) 3IxB,(b =x)
ile
(9) By(b=b)
dir.

Imdi niceleme mantiginin tiretim yénteminde kullanilan
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bicimindeki tikel niceleyiciye giris kural’'m (9) onermesine uygulayarak
(9)'dan (8) onermesini elde edebiliriz. Yani bu kurala gore
(17) B,(b =b) .. 3xB,(x = b)

¢tkarimi gegerli olur. Oysa (11) gecerli degildir. Nitekim Ali, Behget'in kim ol-
dugunu bilmemesi durumunda da Behget’in Behget oldugunu bilir. Yani
(11)'in oncili dogru ama sonucu yanhs degerini alabilir. (11)'in gecersiz ol-
dugunu bir de

(12) {B,(b =Db), ~3xB,(x = b)}

gecersiz kilici kiimesinin bir dogrulayici yorumlamasini bularak gésterélim.
Bu amagla asagidaki ¢ozimleyici gizelgeyi kuruyoruz.

(13) 5.[0]) B,(b = b) (8.0.)
1. [0] ~3xB,(x = b) (8.0.)
2. [0] ¥x~B,(x = b) (1)
3. [0] VxB,~(x = b) )
4. [0] B,~[f([0]) = b] 3)
[0.1] ~[f[0] = b] “)
[0.1)b=b (5)

(13) gizelgesinin tek agik yoluna dayanarak soyle bir dogrulayici yorumlama
belirlenebilir. “[0]” yerine mg, “[0.1]” yerine de m; koyuyoruz.

(14) (M: {my, m;}; ?:'g: {cmq, Mg>, <mq, my>, <m,, m>}; E: {a, b, ¢},
Emoz {a, b}, Em,: {a, ¢}, F: {{<mq, a>, <m, a>}, {<mq, b>, <my, c}).

F'nin birinci 6gesi f;, ikinci 6gesi de f, olsun. Goérlildigu gibi f;(mg) = a,
f1{m;) = a, f,(mg) = b ve f,(m,) = c’dir. Dolayisiyla m; mimkin dinyasin-

da her f € Figin, f(mgy) # b’dir. Dolayisiyla [0.1] ~f[0] = b” satin f ne olursa
olsun dogrudur.
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Sonug olarak tikel niceleyiciye giris kuralimn a gibi bir adin saydamsiz
gegislerine sinirsiz olarak uygulanmadigin soyleyebiliriz. Bunun yerine
asagidaki sinirlandiriimus tikel niceleyiciye giris kuralini kullanabiliriz.

IxBy(a = x), A(a/x)
IxA

(15)

A onermesinde B ile B;'den baska bilgisel dedismez ge¢medigini kabul
ediyoruz.

Ote yandan timel niceleyiciden gikis tikel niceleyiciden gikis kurallan bil-
gisel varlik mantiginda gecersiz olup asagidaki sinirlandinimig bicimleri kul-
lanilabilir.
3yB,(a =y), VxA

A(a/x)

(16)

X
W) 2@

3B, (a=y)
a adinin yeni olmasi gerekir.

(16) ile (1.7) kurallarinda A 6nermesinde B ile B;’den baska bilgisel degismez
ge¢medigini kabul ediyoruz.

6.2.6 Kimin oldugunu bilme
(1) 3xB,(b =x)
bicimindeki onerme

(2) akisisi b’nin kim oldugunu bilir anlamina gelir. Bu tirli 6nermelerin
bilgisel varlik mantiginda ¢ok onemli isleri vardir. Nitekim “kim oldugunu
bilme”yi dile getiren bu turli onermeler sinirlandinlmig tikel ozellemeye
giris, timel niceleyiciden ¢ikis ve tikel niceleyiciden ¢ikis kurallaninda gecer-
ler.

Imdi (1)’in dogru olmasinin gerekli kosulu a kisisinin

(3) b kimdir?
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sorusunun bir dogru yamtim bilmesi, bu yamitin dogru oldugunu da bilme-
sidir. Ancak bu kogul yeterli degildir.

(4) Byb=0)

gibi bir 6nerme de (4) igin yeterli bir kosul degildir. Nitekim (4), (1)’i icer-
mez. Ancak

(5) B,(b=0), IxB,(c =x) = 3xB,(b =x)
icermesi dogrudur. Dolayisiyla (4) onermesi
(6) 3IxB,(c=x)
ile birlikte (1)'in yeterli kosulunu olustururlar.
Genel olarak
(7)  3xB,A(x)
bicimindeki bir onermenin yeterli kosulu
(8) 3xB,(b = x), B,A(b) = 3xB,A(x)
icermesi ile dile getirilir.
(9) 3xB,(b = x), B,Fb .. IxB,Fx
¢ikanminin gegerli oldugunu ¢ézlumleyici ¢izelge ile gosterelim.
(10) 2.[0)3xB,(b=x) (B.O.)
6. [0] B,Fb (B.0.)
1. [0] ~3xB,Fx (8.0.)
3. [0] VxB,~Fx (M)
5.[0] B, (b=f[0]) (2)
4.[0] B,~F(f[0))  (3)
[0.1] ~F(f[0]) (4)

7.[1011b=0] (5
7.10.1] Fb (6)
[0.1] F(f[OD) (7)

X
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6.2.7 Bilgisel Tiimel Onermeler ve Bilgisel Varlik Manti§i Yasalari

Icinde bilgisel degismezler gegen tiimel 6nermelere bilgisel tiimel 6nerme
diyoruz. Bashca bilgisel timel onermeleri agagida gosteriyoruz.

(1) a kisisi A(b) oldugunu biliyor
tumcesi iki farkh bicimde dile getirilebilir.

2) B,A(b)

(3) Vx[(x =b) - BA(X)]

Dikkat edilirse b adi (2) onermesinde saydamsiz konumda, (3) onermesinde
ise saydam konumdadir.

(2) ile (3) egdeger degildir. Ancak (2) ile (3) tumel genelleme yoluyla
elde edilen

(4) VxB,A(X)
(5) Vyvx[(x =y) - B,A(X)]
onermeler birbiriyle esdegerdir.
(6) Her seyin (herkesin) F oldugu a tarafindan bilinir.
gibi 6nérme|erdir. (6) dnermesi
(7)  VxIylly = x) A B,Fy]
biciminde dile getirilebilir.
Bilgisel Varltk Manti§inin bazi 6nemli yasalarini asagida gosteriyoruz.

(1) 3xB,A — B,3xA (A'da B, ve B;’dan bagka bilgisel degismez
ge¢memelidir.)

(2) B,VxA > VxB,A  (A'da B, B,'dan baska bilgisel degismez
ge¢memelidir.)

(3)  B,IVx3y[(y = x) A B,A(y)] - B,VxA(x)]
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7. COK DEGERLiI MANTIK

7.1 Cok Degerli Mantik Sistemleri, Dogruluk Degerleri ve
Yorumlamalar

Buraya kadar inceledigimiz mantik sistemlerinde her dnermenin dogru
veya yanhs oldugu kabul edilir. Ancak gunliik dit ve bilim diline ait bazi 6ner-
melerin 6zellikle gelecek zamandaki olaylara iliskin 6nermeler ile taneciklerin
hareketine iliskin 6nermelerin dogru veya yanls olmadigi, bu 6nermelerin
dogruluk degerinin “Belirsiz” denilen uglincli bir deger oldugu one
surdimagtur. Dogru ile yanhs'tan bagka dogruluk degerlerini kabul eden
mantik sistemlerine ¢ok dederli mantik sistemleri denir. Biz burada yalmz
onerme temsilcileri ile onerme eklemlerinden olugan ve ikiden ¢ok dogruluk
degeri taglyan onermelere iliskin ¢ok degerli 6nermeler mantigi'ni incelemek-
le yetinecegiz. Bundan boyle “¢cok degerli mantik” ve “cok degerli mantik
sistemi” terimlerini hep “cok degerli onermeler mantig” ve “cok degerli
onermeler mantigs sistemi” anlaminda kullanacagiz.

Imdi her ¢ok degerli mantik sistemi ikiden ¢ok sayida 6gesi olan dogruluk
dederleri kiimesi ile ¢ok degerli dogruluk fonksiyonu durumunda “~”, “A”,
“v", "=", “«" temel onerme eklemlerinin dogruluk cizelgeleri tarafindan

’ ’

belirlenir.

lginde p,, ..., p, 6nerme temsilcileri gegen bir 6nerme veya 6nermeler
kimesinin belli bircok dederli mantik sisteminde yorumlanmasi, p,, ...
p,’e mantik sisteminin dogruluk degerleri kiimesine ait birer dogruluk
degerinin verilmesi demektir.

7.2 Ug degerli Lukasiewicz Sistemi
7.2.1 Bes Temel Eklem

Polonyali mantik¢l Lukasiewicz (“Vukasyevi¢” diye okunur), gelecek
zamandaki olaylara iligkin onermelerin gimdilik dogruluk degerinin dogru
veya yanhs olmayip, Belirsiz oldugunu ileri sirmustir. Bu gorisiini soyle
savunmustu: Gelecek yilin 31 Aralik glinunde Varsova'da olacagim” oner-
mesi simdi dogru ise o tarihte Varsova’da olmasi zorunlu olurdu. Oysa bu
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zorunlu degildir. O halde énerme dogru olamaz. Ote yandan énerme simdi
yanlig olsaydi o tarihte Vargova’da olmasi imkansiz olurdu. Oysa bu imkansiz
da degildir. O halde 6nerme simdi ne dogru ne de yanlistir. Bu savunmaya
kiplik mantd cergcevesinde soyle bir itirazda bulunulmustur.

Imdi

(1) Gelecek yilin 31 Aralik guninde Varsova’da olacagim onermesi A
olsun. O zaman Lukasiewicz'in savunmasi

(2) A simdi dogrudur — A, ~TJA . ~(A simdi dogrudur)
biciminde dile getirilebilir. Oysa (2) ¢ikariminin

(3) A simdi dogrudur — A
onculd yanhstir. Dogru olan

(4) O(A simdi dogrudur — A)
onermesidir. Oysa (2) ¢ikariminin yanhs olan (3) onciilu yerine dogru olan
(4) onciilini koyarsak, elde edilen

(5) (A simdi dogrudur — A), ~[JA . ~(A simdi dogrudur)
¢ikanimi gegersiz olur. Boylece

(6) ~(A simdi dogrudur)
yani

(7) A simdi dogru degildir
sonucu elde edilemez.

Boylece gelecek zamandaki olaylara iliskin onermelerin dogru veya yanlg
olmadiklar iddiasi ¢uritilmig olur. Ancak Lukasiewicz'in kurmug oldugu
cesitli cok degerli mantik sistemleri gene de 6nemlerini koruyorlar. Nitekim
dogru veya yanhs olmayip dogruluk dederi belirsiz olan bazi 6nermeler
vardir. Ornegin fizikte kuvantum teorisine gore taneciklerin hareketine iligkin
onermelerin dogruluk degeri belirsizdir.

Imdi Ug Degerli Lukasiewicz sistemi denilen mantik sisteminde dogruluk
degerleri kimesi
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(8 (DY B)
dir. “D”, Dogru'yu, “Y" Yanhs'\ ve “B” BelirsizZ’i gosterir. “Belirsiz” yerine
“Yansiz” veya “Mimkiin” terimleri de kullanilmigtir. Ote yandan sistemin
“TUIAY, T, Y, e eklemlerinin dogruluk gizelgeleri soyledir.

’ ’ ’

© p|-p (10) pa | pPAg | PvVg | P=q|peq
D|Y DD | D D D D
B| B DB B D B B
Y|D DY Y D Y Y
BD B D D B
BB B B D D
BY Y B B B
YD Y D D Y
YB Y B D B
YY Y Y D D

Dogruluk degerleri D, Y, B yerine 1, 0, Y, biciminde de gdsterilir. Y,'nin
0’dan buyik, 1'den kiguk olduguna bakarak D en buydk, Y en kugik, B'de
orta deger sayilir. Buna goére “p A q” nun degeri, “p” ile “q”nun degerleri-
nin en kigugd, “p v g”nun degeri de, “p” ile “q”nun degerlerinin en blyu-

gu olur.

7.2.2 Gegerlilik, Tutarlihk, lcerme ve Esdegerlik

lki degerli mantik sistemlerinde onermeler “gegerli”, “tutarsiz” ve “ge-
cersiz ama tutarli” olmak Uzere Ug farkh ture aynlirlar. Cok degerli mantikta
ise onermeleri agagidaki beg farkli tire ayirabiliriz.

i. Gegerli 6nermeler: Bunlar bitin yorumlamalarda dogru olan “hep
dogru” onermelerdir. Bu 6nermelere ¢ok degerli totoloji de denir. Ug degerli
Lukasiewicz mantik sisteminin totolojileri iki degerli totolojiler, yani iki
degerli 6nermeler mantiginda gecerli olan 6nermelerdir. Ornegin “p = p”
u¢ degerli bir totoloji oldugu gibi iki degerli de olan bir totolojidir. “p = p”
nin gegerli oldugunu agagidaki karma dogruluk ¢izelgesi ile gosterebiliriz.
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M p |p=p [P=pP
D |[D=D | D
B |B=B D
Y Y=Y D

Ug degerli totolojilerin hep iki degerli totoloji olmasina karsin, agagida
gorecegimiz gibi U¢ degerli totoloji olmayan iki degerli totolojiler vardir.

(ii) Gegerli olmayan yari-gegerli 6nermeler: Hi¢bir yorumlamada yanls ol-
mayan onermelere yari-gegerli onerme diyoruz. Bunlar da gegerli dnermeler
ile gecerli olmayan yari-gecerli 6nermelere ayrilirlar. Ornegin ugiinct halin
olmazhg ilkesini dile getiren

2 pv-p
onermesi ve ¢elismezlik ilkesini dile getiren
(3) ~(pA-~p)

onermesi gegerli olmayan yari-gegerli Snermelerdir. Asagidaki karma dogru-
luk gizelgesi ile gosteriyoruz.

G p | -pP pv-p
D | Y D
B | B B
Y | D D
6 p | -pP pr-p | ~(pr-p)
D | Y Y D
B | B B B
Y | D \ D

Bu tlrll onermeler bazi yorumlamalarda dogru, bazilarinda ise belirsizdir.

(iii) Gegersiz ve tutarl énermeler: En az bir yorumlamada dogru olan bir
onermeye tutarli, yanhs olana da gegersiz diyoruz. Hem gegersiz hem tutarli
olan onermeler bazi yorumlamalarda dogru bazi yorumlamalarda yanls
olurlar. Baska yorumlamalarda da belirsiz olabilirler. lki degerli mantigin
gegersiz ama tutarl olan 6nermeleri bu tlrdendir. Ornegin
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(7) pv-~q
onermesi gerek iki degerli gerekse ¢ degerli mantikta gegersiz ve tutarlidir.

(iv) Tutarsiz olmayan yari-tutarsiz 6nermeler: Higbir yorumlamada dogru
olmayan onermelere yar - tutarsiz 6nerme diyoruz. Bunlar da tutarsiz (yani
hep yanhs olan) 6nermeler ile tutarsiz olmayan yari-tutarsiz 6nermelere ay-
rilirlar. (ii’)'nci tirden 6nermelerin degillemesi (iv)’Gnci tirdendir. Ornegin

® ~(pv-p
ile

@) par-~p
onermeleri tutarsiz olmayan yari-tutarsiz onermelerdir. Bunu asagidaki kar-
ma dogruluk cizelgeleri ile gosteriyoruz.

(10)p |-p pv~-p | ~(pv-p)

D | Y D Y

B | B B B

Y | D D Y
(Mp |-p PA-P

D | Y Y

B | B B

Yy | D Y

(v) Tutarsiz Gnermeler: Bunlar her yorumlamada yanlis olan “hep yanlis”
onermelerdir. Ornegin

(12) ~(p — p)

onermesi tutarsizdir.

a3)p |p=2p| (PP

D D Y
B D Y
Y D Y
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Bir onerme kumesinin tutarli olmasi, en az bir yorumlamada kimenin
her 6gesinin bir. arada dogru olmasi demektir. Onerme kimesinin tutar-
siz olmasi, hi¢bir yorumlamada kiimenin butin 6gelerinin dogru olma-
masi demektir. Buna gore bir nerme kiimesinin tutarsiz olmasi, her yo-
rumlamada kiimenin bir 6gesinin dogrudan farkli bir dogruluk degerini
almasi demektir.

(14) A, A, - B

¢lkanminin gegerli olmasi, Aq,..., A.In tminin dogru kilan her yorumla-
manin B'yi de dogru kilmasi demektir. O zaman da

(15) A,,..., A, = B

icermesi dogru olur. Nitekim (15)'in dogru olmasi (14)'in gecerli olmasi de-
mektir.

Ornegin
(16) ~(pv ) = ~p
icermesi dogrudur.

Bunu asagidaki karma dogruluk gizelgesi ile gosteriyoruz.

a7y pq | -p pvq |~(pVvQq)
DD | Y D Y
D B Y D Y
DY Y D Y
B D B D Y
B B B B B
B Y B B B
Y D D D Y
Y B D B B
‘2 D Y D

Gorildigu gibi son satirda ~(p v g)’nun ve ~p’nin altinda D geciyor.
Obiir satirlarda ~(p v g)'nun altinda D ge¢miyor. Ug degerli Lukasiewicz sis-
teminde gecerli olan ve bes temel eklemden bagka eklem kapsamayan

300



bitiin 6nermeler iki degerli mantikta birer totolojidir. Ug degerli Lukasiewicz
mantik sisteminde gegerli olup bu sistemin yasalari olan bazi 6nermeleri aga-
gida gosteriyoruz.

1. pep
p &~-p
~(pAQq) e (~-pv~q)
~(p Vv Qq) & (~p A ~q)
[Pr@vnle(Pra)vpan]

2
3

4

5

6. [pv@anleipva)alpvin]
7. -po2>q)e(~q—>p)

8. (P e (-g—-p)

9. peqe(p—a) a(q-p)l

Ornegin (2) yasasini karma ¢ozimleyici cizelge ile denetleyelim.

(18) p p | ~p |Ppo-p
D Y D D
B B B D
Y D Y D

Son siitunda denetlenen onerme altindaki situnda hep D gectiginden bu
onerme gegerlidir.

ALISTIRMALAR

§7.2.2'deki ti¢ degerli Lukasiewicz sisteminin yasalarinda heniz denet-
lenmemis olanlari karma dogruluk gizelgesi ile denetleyiniz.

301



7.2.3 llave Eklemler

Ug degerli Lukasiewicz mantik sisteminin beg temel eklemi tiiriinden (¢
degerli dogruluk fonksiyonu durumundaki bitin eklemleri tanimlamak
mimkin degildir. Ozellikle

M p | Sip)
D B
B B
Y B

dogruluk gizelgesi ile tamimlanan ve Slupecki eklemi olarak adlandinian birli
onerme eklemi “~”, “A”, “Vv", "=" ve "&” eklemleri tirinden tanimlana-
maz.

Ote yandan “~", “—" ve “SI” eklemleri i degerli dogruluk fonksiyonu

" _n

durumunda biitin 6nerme eklemlerini tamimlamaya yetiyor. Ozellikle “v

"won

ile “A" eklemleri soyle tanimlanabilir.
(2 pva=(p—-9 —gq
3) pra=~(-pv-q
Temel eklemler tiiriinde tanimlanabilen bazi 6nemli eklemler sunlardir.
(4) bl(p)=p e ~p
(5) mk(p)=-~p - p
6) zr(p)=~(p - ~p)
(7) p—39=p->(p->9q

bl (p) onermesinin 6zelligi yalniz p’nin B degerini almasi durumunda dogru
olmasidir. Bu nedenle bu ekleme belirsizlik eklemi denir. “bl” ekleminin dog-
ruluk gizelgesi soyledir.

@8 p bi(p)
D Y
B D
Y Y
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“mk” ile “zr” eklemlerinin dogruluk cizelgeleri sirasiyla soyledir.

9 p mk(p)
D D
B D
Y Y
(10) p | zr(p)
D D
B Y
Y Y
A pgq P —3q
DD D
DB B
DY Y
B D D
B B D
B Y D
YD D
Y B D
Y Y D
“zr" eklemi

(12) zr(p) = ~mk(~p)
biciminde tanimlanabilir. “mk”ya imkan eklemi, “zr”ye de zorunluluk ekle-
mi denilmigtir. Dikkat edilirse bu iki eklem lg¢ degerli dogruluk fonksiyonu
durumunda onerme eklemleridir. Oysa “0” ile “0" degismezleri dogruluk
fonksiyonu durumunda olmayan (iki degerli) onerme eklemleridir. “— 3" ikili
eklemine ¢ degerli 6zel kosul eklemi diyoruz.
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ALISTIRMALAR

§7.2.3'de taimlanan “bl”, “mk”, “zr” ve “—;" eklemlerinin ortaya ko-
nulan dogruluk ¢izelgelerini karma dogruluk gizelgeleri yardirmiyla hakl
gosteriniz.

7.2.4 n Degerli ve Sonsuz Degerli Lukasiewicz Sistemleri

Lukasiewicz, u¢ degerli mantigini sonlu n sayida degerler hatta sonsuz
sayida deger icin genellegtirmigtir. Bu tirlu mantik sistemlerinin yorumlama-
larindaki dogruluk dederleri kiimesi (aralarinda O ve 1’in de bulundugu 0 ile
1 arasindaki) biitiin reel sayilardan olugur. Ote yandan “~"
ri 30yle tanumlaniyor.

ile “—" eklemle-

"o "

Herhangi bir yorumlamada “p” 6nerme temsilcisine verilen dogruluk
degeri d(p) oldugunda:

(1) d(-p)=1-d(p)
(2) dip—q)= { 1, eger d(p) < d(q) ise
[1 - d(p)] + d(q), eder d(q) < d(p) ise,
Obiir temel eklemler ise “~” ile “—" tiiriinden sdyle tanimlaniyor.
3) pvas=s(->9—gq
“4) prg=-~(~pv-9)
(3) peag=(p-oqa@—p)

Sonsuz degerli Lukasiewicz mantik sisteminin bazi yasalarini asagida gos-
teriyoruz.

(6) p—-(p—0q)

O CER B (CE IR R )
8 (~p—-9)>(Qq—->p)

9 P-oqv@Q-p)

Cok degerli Lukasiewicz mantik sistemlerinde eklemlerinin genel
tanimina dayanarak dort degerli “~" ile “—* eklemlerini dogruluk cizelgeleri
sOyle olur.

" on
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Dogruluk degeri kimesi {1, 2/3, 1/3, 0}'dr.

(10) p -p
1 0
2/3 1/3
1/3 2/3
0 1

(MM p g | P>
1 1 1
1 2/3 2/3
1 1/3 1/3
1 0 0
2/3 1 1
2/3 2/3 1
2/3 1/3 2/3
2/3 0 1/3
1/3 1 1
1/3 2/3 1
1/3 1/3 1
1/3 0 2/3
0 1 1
0 2/3 1
0 1/3 1
0 0 1

7.3 U¢ Degerli Reichenbach Sistemi

Alman filozof H. Reichenbach (“Reysenbah” diye okunur) fizigin kuvan-
tum teorisi igin Ug de@erli Lukasiewicz mantik sisteminin gelistirilmig bigimi
olan bir mantik sistemini onermistir. Kuvantum mekaniginin Heisenberg
belirsizlik ilkesi geredi bir tanecigin belli bir zaman anindaki konumu (yer
koordinatlan) kesin olarak ol¢lilince, ayni tanecigin o andaki momentumu
(yani kutle ile hizimnin carpimi)min de@eri belirsiz olur. Dolayisiyla bu
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tanecigin momentumunun belli bir deger tagidigini dile getiren énermenin
dogruluk degeri ne dogru ne de yanlis olabilir. Reichenbach’a gore boyle bir
onermenin dogruluk degeri Dogru ile Yanhg'tan farkli olan Belirsiz degeri
olur.

Genel olarak belli bir niceligin bir tanecik i¢in belli bir anda tagidig: deger
o anda ol¢ilmiyorsa niceligin bu tanecik igin belli bir degeri oldugunu dile
getiren 6nermenin dogruluk degeri Belirsiz'dir. Buna gore fiziksel niceliklerin
tanecikler icin aldiklan degerlere iliskin 6nermelerin mantig: iki de@erli degil
Ug degerlidir. Bu ¢ degerli mantigin yorumlamalarindaki dogruluk degerleri
kimesi Ug¢ degerli Lukasiewicz mantik sisteminde oldugu gibi {D, Y, B}
kiimesidir. U¢ degerli dogruluk fonksiyonu durumundaki temel énerme
eklemleri (“~", “A"”, “V", “=", “&") nin dogruluk cizelgeleri de l¢ degerti
Lukasiewicz mantik sistemindekiler ile Ozdestir. Ancak Uug¢ degerli
Reichenbach mantik sisteminde bir de asagidaki ilave eklemler vardir. Bu
eklemleri asagida gosteriyoruz.

Birli Eklemler

Déntistimli degilleme eklemi “1” isaretiyle, tam degilleme eklemi de
tepede yazilan “~” isaretiyle gosterilir. Bunlanin dogruluk cizelgeleri s6yledir.

M p | 1P| P
D | B B
B | Y D
Y | D D

" n "

“q p”nin degeri, “p”nin degderinin bir sonrakidir. “ p ” nin degeri ise “p”nin
degeri disindaki iki degerden biiylk olanidr.

fkili Eklemler

" n
3

Almasik kosul eklemi "=" isaretiyle, yari-kosul eklemi isaretiyle goste-
rilir. Almagik kargilikli-kogul eklemi de “<" isaretiyle gosterilir. Bu l¢ eklemin
dogruluk cizelgeleri soyledir. (“A” ile “v” eklemlerinin dogruluk gizelgeleri
Lukasiewicz sistemindekilerle 6zdestir.)
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(1 p 9 pP=49 paq pP<q
D D D D D
D B Y B Y
D Y Y Y Y
B D D B Y
B B D B D
B Y D B Y
Yy D D B Y
Y B D B Y
Y Y D B D

Ug degerli Reichenbach sisteminin bashca yasalarini agsagida gosteriyo-

ruz.

1. p — p (6zdeslik)

2. p & ~~p (cifte degilleme)

3. p & 1711 p (lgli degilleme)
P < (pv1p)
P VP V17 p (dérdiincii halin olmaziigr)
pvDp

N OO N

\

8.pnap
9.p ’\“l\p ? (Celismezlik)
10.p A ~p

1. 'I(P/\q)<~—>(1pv“lq)
12.9(P v 9) & (1p A 19)
13. PA@AanlepAg) v pan
14Pv@aniepvag) apvynl

} (De Morgan)

} (Dagiticilik)
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15.(p 2> q)eo (19— p)

16.(p = q) e (9 =p) ( (Devirme)

17.(p > q) o (-9 > ~p)
18.(pegelp-a9)al@-p)l
V.pegealp=2qr(@=p)a-p=-9(-q=~p)]
20.(p=q) > 1~(p v Q)

21.(p>q)—>p

2.(p=p)=p

Ornek olarak 22. yasay: karma dogruluk gizelgesi ile denetleyelim.

@ p | [ |p=>f> |(p=>5)=>5
D | B Y D
D D D D
Y D D D

Son stitunda denetlenen onermenin altinda hep D oldugundan bu dnerme
gegerlidir.

ALISTIRMALAR

§7.3'deki yasalardan henlz denetlenmemis olanlar karma dogruluk ¢i-
zelgesi ile denetleyiniz.

7.4 U¢ Degerli Bochwar Sistemi

Rus mantik¢t Bochwar (“Bogvar” diye okunur) paradoksal onermelere
dogruluk degeri olarak Dogru ve Yanlis yerine Anlamsiz veya Belirsiz denilen
Uglncl bir dogruluk degerinin verilmesini dneriyor. Bu tgincl dogruluk de-
geri de “B” ile gosteriyoruz. Buna gore lg dederli Bochwar sistemi'nin yorum-
lamalarinin dogruluk kiimesi {D, B, Y} bicimindedir. U¢ degerli dogruluk

fonksiyonu durumundaki “~”, “A”, “—”, “<" temel eklemlerinin dogruluk
cizelgesi ise soyledir.
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M p |~ @pP|qg |Pprq | PVq | Pog|peq
D | Y D|D D D D D
B | B D|B B B B B
Yy | D D|Y Y D Y Y

B | D B B B B
B | B B B B B
B|Y B B B B
Y| D Y D D Y
Y |B Y B B B
Y |Y Y Y D D

Dikkat edilirse her satirda, p veya g'nun altinda B degeri gegiyorsa, bilesik
onermenin altinda da B degeri bulunuyor.

(1) ile (2) dogruluk cizelgesi geregi hi¢bir 6nerme totoloji degildir. Yani
hi¢bir onerme bltin yorumlamalarda dogru olamaz. Totolojilere yer ver-
mek amaciyla éne siirme eklemi denilen “O” gibi bir birli eklem ilave edilmis-
tir. “O” ekleminin dogruluk cizelgesi séyledir.

3 p| O
D D
B Y
Y Y

A(py,..., Py iginde “py”, ..., “p,” Onerme temsilcileri gegen bir nerme
oldugunda

(4) OA(py,.., Py) = A(Opy,..., Op,)
elde edilir.

“O” eklemi yardimiyla her temel ekleme karsilik birer dis eklem tanimla-
nir. Dis degilleme eklemi “~,", dis timel evetleme eklemi “r4", dis tikel evet-
leme eklemi “~”, dis kosul eklemi "—" ve dis karsilikl - kosullu eklem de “& "
ile gosterilir. Bu yeni eklemler soyle tanimlanr.

(5) ~gp=-~Op
(6) p AqP=0p A Oq
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(7) pvgp=0pvOq
(8) p—4q9=0p - Oq
(9) p4q=0p & Oq

Buna gore bes dis eklemin dogruluk ¢izelgesi soyle olur.

(10) p | ~qpP (11) P a | pPrga | PV4d | P—4d | PE4q
D| Y D D D D D D

B D D B Y D Y Y
Y D D Y Y D Y Y
B D Y D D Y

B B Y Y D D

B Y Y Y D D

Y D Y D D Y

Y B Y Y D D

Y Y Y Y D D

Buna gore ~, A, v, =, < eklemlerine i¢ eklemler (i¢ degilleme eklemi, i¢ tu-
mel-evetleme eklemi, i¢ tikel-evetleme eklemi, ic kosul eklemi ve i¢ karsilikhi-ko-
sul eklemi) denir.

l¢ eklemden bagka hicbir eklemi olmayan 6nermeler totoloji olamaz.
Ama dis eklemler kapsayan totolojiler vardir. lki degerli mantigin totolojile-
rinde gecen eklemler yerine kargiliklan olan dis eklemler koyarak u¢ degerli
Bochwar sistemine ait birer totoloji elde edilir. Ornegin iki degerli mantigin

(12) pv-~p

"on "o ouon

totolojisinde “v” yerine “v4”, “~" yerine de “~,” koymakla elde edilen

(13) pvgq~gP

onermesini goz onine alahm. Bu 6nermenin asagidaki karma dogruluk ¢i-
zelgesi ile bir totoloji oldugunu gosteriyoruz.

(14) p | ~aP | PVg=dP

D Y D
B D D
Y D D
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Imdi mantiksal paradokslara yol agan paradoksal 6nermelerde i¢ eklem-
ler kullanarak bu paradoksal énermelerin dogru veya yanhs degeri alma-
malarini saglariz. Ornek olarak Russel paradoksu denilen inli mantiksal
paradoksu goz onune alalim.

Kumeler kuraminda, A(x) herhangi bir birli acik 6nerme oldugunda
(15) {x: A()},

A(x) acik onermesini gercekleyen nesnelerin (bireylerin veya kimelerin)
kiimesini gosterir. Buna gore a herhangi bir birey veya kiime ise

(16) ae {x: A(x)} & A(a)

elde edilir. Nitekim a € {x: A(x)} olmasi, a'mn A(x) birli agik onermesini
gerceklemesi, dolayisiyla A(a) olmasi demektir.

Imdi A(x) yerine
(17) ~(x e x)

birli agik dnermesini alalim. Russell, daha sonra Rossell kiimesi denilen ve R
ile gosterilen bir kimeyi soyle tanimlamisti.

(18) R={x: ~(x € x)}
Imdi R kiimesi ya R’nin 6gesidir, ya da degildir. Birinci gikta
(19) Re Reo Re {x: ~(x e x)}
olur. Oysa (16) geregi
(20) Re {x: ~(x € x)} & ~(Re R)
olur. (19) ve (20)’den
(21) Re R ~(Re R)
gibi bir gelisme elde edilir. Ikinci gikta ise
(22) ~Re R) & ~[R e {x: ~(x € x)}]
olur. Gene (16) geregi
(23) ~[Re {x: ~(x € x)] & ~~(R € R),
dolayisiyla
(24) ~-[Re {x: ~(xe x)}] o> Re R
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elde edilir. (23) ile (24)'den
(25) ~Re R) e (Re R)

elde edilir. Bu da bir ¢elismedir. O halde ister R € R, ister ~(R € R) olsun, her
iki gikta bir celigme ortaya ¢ikiyor. (21) ile (25) paradoksal 6nermelerdir. Bu
¢tkmaza Russel paradoksu veya Russell catiskist denilmistir. Buna ¢esitli ¢o6zum
yollari énerilmigtir. U¢ degerli Bochwar sistemi ¢oziimlerden biridir. Nitekim
bu sisteme gore (21) ve (25) onermelerinde gegen “~” ile “«” eklemleri ig
eklemlerdir. Dolayisiyla “R € R” onermesine B dogruluk degeri verilirse (21)
ile (25) paradoksal onermeler de B degerini alirlar. Dolayisiyla ¢elisme ol-
maktan cikarlar.

" n

Ote yandan ile “e" i¢ eklemlerin yerine “~," ile “<>4" dig eklemle-
rinin kullanirsak Russell paradoksu gene ortaya ¢ikar. Nitekim R’ kiimesini
(26) R’ = {x: ~4(x € x)}
biciminde kullanirsak,
(27) R" e R &4 ~4(R" € R')
ile
(28) ~4(R" € R") &4 ~(R" € R')
paradoksal onermeleri elde ederiz. (27) ile (28) 6nermeleri ise, R’ € R’ 6ner-
mesi hangi dogruluk degeri alirsa alsin, birer celigmedir. ("R’ € R”” B dege-
rini alsa bile, (27) ve (28) gene Y degerini alir.) Russel paradoksunun ortaya

¢ikmamasinin ¢garesi i¢ eklemlerle yetinip one siirme eklemi ile dig eklemleri
saf digi etmektir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin karma dogruluk ¢izelgesi ile dogruluk degerlerini
u¢ degerli Bochwar sistemine gére hazirlayiniz.

1. pa-~p

2. P Ag~gP

3. pv-~-p

4. (pArg)—p
5. (p Ag D —4a
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8. ODEV MANTIGI
8.1 SEMBOLLESTIRME

“Odev”, “izin” ve “yasak” gibi bazi sézciikler insan davraruglanni diizen-
leyen ahlak, hukuk ve din gibi kural sistemlerine ait kavramlar gosterir. Bu
turli kural sistemleri neyin gerekli, izinli veya yasak oldugunu belirler. Ornek
olarak

(1) Yoksullara yardim etmemiz bir 6devdir.
veya ayni anlama gelen

(2) Yoksullara yardim etmemiz gereklidir.
veya

(3) Yoksullara yardim etmeliyiz.
onermeleri

(4) (Yoksullara yardim ederiz: p)
sembollestirme bicimi geregi

(5) p olmasim saglamak édevdir.
veya

(6) p yapmak odevdir.
biciminde sembollestiririz. (5) onermesi ise

(5) ép

biciminde kisaltilir. “&” isareti, 6dev degismezi denilen yeni bir mantik degis-
mezini gosterir.

Genel olarak A herhangi bir onerme oldugunda
(7) 6A
ya Odev onermesi denir.

“@" ddev degismezine dayanarak izin degismezi denilen ve i isaretiyle
gosterilen mantik degismezi ile yasak dedismezi denilen ve “%” isaretiyle
gosterilen mantik degismezi s6yle tanimlanur.
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(8) Ip=-~0-p

(9) #p=6-p
“jp” onermesi

(10) p olmasina izin vardir.
ya da

(11) p yapmak izinlidir
biciminde, “%p” 6nermesi de

(12) p olmamalidir.
ya da

(13) p yapmak yasaktir.

biciminde dile getirilebilir. (8) ile (9) tanimlarini s0yle hakl gosterebiliriz.
Eger (~p) yapmak yani p yapmamak &dev degilse, p yapilabilir. O halde p
izinlidir. Ote yandan (~p) yapmak yani p yapmamak 6devse, p yapiimama-
hdir. Bu da “p yasaktir” demektir.

Dikkat edilirse (8) ile (9) tanimlarindan
(14) jp=-p

elde edilir. Gergekten izinli olmayan yasak demektir. (14)’ten devirme yasa-
si geregi

(15) Ip=~%p
elde edilir. Gercekten yasak olmayan izinli demektir. Ornegin trafik yasalar
geregi

(16) Kirmizi igikta kavsaktan gegmek yasaktir,

(17) Yesil 1gikta kavsaktan gegmek gerekli degdil ama izinlidir.
onermeleri dogrudur.

(18) (kirrmizi igikta kavsaktan gecilir: p,

yesil 1sikta kavsaktan gecilir: q)
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sembollestirme bicimi geredi (16),

19) #p
biciminde, (17) ise

(20) ~€q A iq
biciminde sembollestirilir.

"¢ ile "@" tiriinden tanimlanabilen “/” ve “%' mantik degismezlerine
odevsel degismezler denir. A herhangi bir 6nerme oldugunda €A, /A ve ZA'ya
odevsel 6nermeler diyoruz. Bunlar atomsal olmayan basit onermelerdir.
Onermeler mantig veya niceleme mantigi gibi bir mantik sistemine édevsel
degismezlerin eklenmesiyle elde edilen mantik sistemlerine ddev mantigi sis-
temleri veya ddevsel mantik sistemleri denir. Biz burada odevsel 6nermeler

mantigi sistemlerini, yani ddevsel degismezlerin dnermeler mantigina eklen-
mesiyle elde edilen ¢esitli mantik sistemlerini inceleyecegiz.

Odevsel degismezler dogruluk fonksiyonu durumunda olmayan birli
onerme eklemleridir. Bu eklem “0" ve “O” kiplik degigsmezlerine benziyor.
Ozellikle “@” 6dev degismezi “[1” zorunluluk degismezinin benzeri ve “i”
izin degismezi “O” imkan degismezinin benzeridir. Nitekim odev, normatif
zorunluluk, izin de normatif imkan demektir. Buna gore 6dev mantiginin ya-
pist kiplik mantiginin yapisina benzedigini soyleyebiliriz.

Odev mantiginin énemli bir konusu kosullu Gdev (veya yukamlulik) de-
nilen kavramdir. Ornegin

(21) Ali asker olunca uniforma giymelidir.

onermesi bir kosullu 6devi veya ylikimlilugu dile getirir. Imdi (21)'in sem-
bollestiriimesi tartismall bir konudur. Nitekim (21)'in sembolik kargiligt

(22) (Ali asker olacak: p, Ali niforma giyecek: q)
sembollestirme bicimi geregi
(23) p > &q

veya
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(24) Ap - q)
ya da

(25) p &p

olabilir. Burada “@” ikili énerme eklem durumunda olan ve kosullu édev de-
gismezi veya ikili odev degismezi denilen yeni bir mantik degismezidir.
(22)'nin en dogru sembollestiriimesinin (25) oldugu kabul edilir. Daha once
gordigimiz birli dnerme eklemi durumunda olan “é&” degismezine birli
odev degismezi veya kosulsuz 6dev degdismezi de denir.

“@" ikili 6dev degismezine dayanarak kosullu izin degismezi denilen “/”
ife kosullu yasak degismezi denilen “%" degismezi soyle tanimlanir.

(26) piq=~(p 6~q)

(27) piq=p&d-q

“&',"I", “¥ degismezlerine ikili (veya kosullu) 6devsel degismezler, “&",
“I, "%’ ye ise birli (veya kosulsuz) ddevsel degismezler denir. Birli 0devsel de-

gismezlere iliskin mantik sistemlerine birli 6devsel sistemler, ikili 6devsel de-
gismezlere iligkin mantik sistemlerine de ikili 6devsel sistemler denir.

8.2 BIRLi ODEVSEL MANTIK SISTEMLERI

8.2.1 Yorumlama

"o "

Inceleyedimiz birli 5devsel mantik sistemlerinin ortak sembolik dili, “p”,
“q”, “r"... onerme temsilcileri, “~", “A”, “v", “=", “&3” temel 6nerme ek-
lemleri “T” ile “L” sifirh dnerme eklemleri ve “&”, “I”, “%" birli 6devsel de-
gismezlerinden olugur. Bu dile ait dnermelerin yorumlamalar kipliksel 6ner-
meler mantigindakilerin aymisidir. Buna gore her yorumlama, M mumkin
diinyalar kiimesi, B9 ddevsel almagikiik bagintisi ve M’nin her 6gesi igin bi-
rer degerlemeden olusur. Odevsel 6nermelerin dogrulugu ise sdyle tanimla-

nir:

(i) 6A, m mimkin diinyasinda dogrudur, ancak ve ancak A, m’nin her
odevsel almagiginda dogru ise
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(i)

IA, m mumkin diinyasinda dogrudur, ancak ve ancak A, m’nin en
az bir 6devsel almagiginda dogru ise

(iii) %A, m mimkun dinyasinda dogrudur, ancak ve ancak A m’nin her

odevsel almagiginda yanhs ise (Nitekim %A, 6~A anlamina gelir.)

Odev mantiginda m’nin almagiklarina ideal diinyalar denir. Nitekim GA

m

gibi bir mumkin diinyada dogru ise, A 6nermesi m’'nin her almagigin-

da dogru olur. Dolayisiyla her almagik dunya, almasigi oldugu dunyada-

ki

odevlerin gercek oldugu diinya ise normatif anlamda ideal bir diinya-

dr.

# odevsel almasik bagintisi agagidaki bes ozelligi tasiyabilir.

(i)
(ii)

& diziseldir: Yw3aw'(waw")
& gegislidir: YWYw' YW [(WBW' A W'BW") - waw"]

(i) #'nin Euklides ozelligi vardir: YW VW”’[(WwBW' A wBw") - w'Bw”]
(iv) 2 yan-yansimaldir: YwVw'(waw' — w'aw’)

)

2 yari-bakisimlidir: YwVw' Yw”[waw’ — (W'3Bw" — w”Bw’)]

Odevsel almagikhik bagnitisinin (i) - (v) ozelliklerine dayanarak asagidaki
on farkl 6devsel mantik sistemini belirler.

1.

OK sistemi: Biitiin yorumlamalarin & icin higbir 6zellik dngérilmeksi-
zin belirledigi sistemdir.

. OT sistemi: Yani-gegisli almagiklik bagintili yorumlamalarin belirledigi

sistemdir.

. 054 sistemi: Gegisli ve yari-yansimal 6devsel almagikh bagintih yorum-

lamalarin belirledigi sistemdir.

. OB sistemi: Yari-bakigimli ve yari-yansimali 6devsel almagiklik bagintil

yorumlamlann belirledigi sistemdir.

. OS5 sistemi: Euklides ozelligini tagryan gegisli almasiklik bagintl yo-

rumlamalanin belirledigi sistemdir.

. OK*: Dizisel 6devsel almagikh yorumlamalarin belirledigi sistemdir.

. OT*: Dizisel ve yari-yansimal 6devsel almagiklik bagintili yorumlama-

larin belirledigi sistemdir.
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8. 0S4*: Dizisel, gegisli ve yari-yansimal 6devsel almasiklik bagintili yo-
rumlamalarin belirledigi sistemdir.

9. OB*: Dizisel, yar-bakigimli ve yari-yansimali 6devsel almagiklik bagin-
tih yorumlamalarin belirledigi sistemdir.

10. OS5*: Dizisel, Euklides 6zelligi olan gegisli ddevsel almagikik bagin-
til yorumlamalarin belirledigi sistemdir.

Bu son sistemden her biri asagidaki bicimlerdeki gosterilen dnerme-
lerden bazilarini icine alir. Bu 6nermeler ilgili sistemin aksiyomlaridir.

A0. Odevler mantigi diline ait bitiin totolojiler

Al.JA - ~6~-A

A2. (A — B) — (6A — OB)

A3. OA — IA ((ii) 6zelliginin kargihgr)

Ad. 6A — GOA (Ozelliginin karsihgr)

AS5. I6A — OA ((iii) 6zelliginin kargihgr)

A6. G(OA — A) ((iv) dzelliginin kargihigr)

A7. EUIGA > A) ((v) bzelliginin karsilgn)

1. OK sisteminin aksiyomlari, AQ, A1, A2'dir.
. OT sisteminin aksiyomlari, AQ, A1, A2, A6'dir.
. OS4 sisteminin aksiyomlari, AO, A1, A2, A4, A6'drr.
. OB sisteminin aksiyomlari, A0, A1, A2, A6, A7'dir.
. OS5 sisteminin aksiyomlari, AQ, A1, A2, A4, A5'dir.

. OT* sisteminin aksiyomlari OT’nin aksiyomlari ve A3’dr.

2

3

4

)

6. OK* sisteminin aksiyomlan OK’nin aksiyomlari ve A3’diir.
7

8. OS4* sisteminin aksiyomlar OS4'tin aksiyomlari ve A3’dur.
9

. OB* sisteminin aksiyomlari OB’nin aksiyomlari ve A3’dir.

10. OS5+ sisteminin aksiyomlari OS5‘in aksiyomlari ve A3’dur.
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Bir mantik sisteminin aksiyomlarn, sistemin butin yasalanmin (yani sis-
temde gegerli olan onermelerin) tiretilebildigi belli bazi yasalardir. OS5 ile
OS5+ sistemlerinde A6 ile A7 dnermeleri bu sisteminin aksiyomlarindan ti-
retilebilir.

8.2.2 Cozumleyici Cizelge ile Dogrulayici Yorumlama Belirlemesi
“@” degismezi “1” de§ismezinin ve “J” degismezi “O” degismezinin
benzeri oldugundan odevsel mantik sistemlerinin dogrulayici ¢izelgesi bu
sistemlerin kargiigr olan kiplik mantigt sistemlerindekilerin aynisidir. Ancak
bazi durumlarda dogrulayiar yorumlama belirlemesinde kullanilan ¢6ziimle-
yici ¢izelgenin zorunlulugun elenmesi kurali asagida gosterildigi bicimde de-
gistirilmelidir.
(i) Yar - Yansimah &devsel almagsiklik badintisina 6zgi &'niin elenmesi
kural:
(k...k,] [O]'dan farkl olursa,
1. [k;...k,] OA
(ke kJA ()

(i) Yan-bakisimh 6devsel almagikiik bagintisina 6zqu &'niin elenmesi ku-
ral:

[ky...k,], [0]'dan farkli olursa,
1. [kq...ky Koyl OA
[kq..k,J A (D)

Euklides 6zelligi olan odevsel almasiklik bagintisina 6zgl zorunlulugun elen-
mesi kurali ise soyledir:

1. [ky..k ] GA
[k1'...kn'] A
Ornek olarak

(1) Gp-ip
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onermesinin &K sisteminde gegersiz oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile goste-
relim. Bu amacla (1)in degillemesinin dogrulayici yorumlamasini asagidaki
&K sistemine 6zgl ¢oziimleyici gizelge ile buluyoruz.

(2) 1.[0]~(6p - ip) (B.O.)

s 016
[O]OP M
2. [0] ~ip
4.[0] 6-p (2)
(3)
[0.7] p (0] &p (5)
[0.1] ~p (4) [0] &p (4, ©)

X

((2) ¢izelgesini daha kolay izleyebilmek icin sayfa 112°deki (i) kuralina
bakiniz.)

(2) cizelgesi soyle bir dogrulayic yorumlamayi belirler. “[0]” yerine mg ko-
yuyoruz.

(3} (M:{Imgl}; & { }; mg:)

(3), (2)'nin baslangic 6nermesinin dogrulayici yorumlamasi oldugundan
(1)'in yanhslayicl yorumlamasidir. O halde (1), OK sisteminde gecersizdir.

Ikinci ornek olarak

(4) O(p - p)
onermesinin OK* sisteminde gegersiz oldugunu ¢éziimleyici gizelge ile gos-
terelim. Bu amagla (4)’iin degillemesinin dogrulayici yorumlamasim OK* sis-
temine 0zgu ¢ozumleyici gizelge ile buluyoruz.
(5) 1.[0]~&6ép »p) (B.0)
2.[0]i~@p >p) (1)
3.[01]1~(dp > p) (2
4.[0.1] ©p 3)
[0.11 ~p
[0.1.1]p (4)
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(5) gizelgesinin tek agik yolu s6yle bir dogrulayici yorumlamay: belirler. “[0]”
yerine m,, “[0.1]” yerine m,, [0.1.1] yerine de m, koyariz.
(6) (M: {mg, my, my}; B: {<mg, my>, <My, My>, <My, My>} My Mys;
m,: p).
(6), (5)in baglangic 6nermesinin dogrulayici yorumlamasi oldugundan
(4)'Un yanliglayici yorumlamasidir. O halde (4), OK* sisteminde gegersizdir.

ALISTIRMALAR
1. 6p - dp

onermesinin OT* sisteminde gecersiz oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile
gosteriniz.

2.i6p - 6p

onermesinin OS4* sisteminde gegersiz oldugunu ¢6ziimleyici cizelge ile
gosteriniz.

3. &(ip — p)

énermesinin OT* sisteminde gegersiz oldugunu ¢éziimleyici gizelge ile
gosteriniz.

8.2.3 Coziimleyici Cizelge lle Denetleme

Gozumleyici cizelge ile 8.2.1'de soziini ettigimiz on odevsel mantik sis-
teminde denetleme i¢in kullanilan ¢ozlimleyici ¢izelgenin kurallari
§8.2.2'deki belirtilen kurallardir. Ornek olarak

1) iop - 6p
onermesinin OS5 sisteminde gegerli oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile de-
netleyelim. OS5 sisteminin yorumlamalarinin 6devsel almagiklik bagintisinin
Euklides ozelligi vardir. Dolayisiyla (1)'in degillemesinin ¢6zimleyici ¢izelge-
si soyledir.

(2) 1.[0]~@iép - ép) (B.O.)
4.[0] ifp
2.[0] ~&p

(M
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3.[01/i~-p (2
[0.11~p )

5.[0.214p  (4)

[011p (5
X

S. adimda Euklides 6zelligine 6zgu €' nin elenmesi kuralini kullandik. (2) ka-
pali oldugundan (1), OS5 sisteminde gecerlidir.

Ikinci ornek olan
(3) 6(6p - p)

onermeinin OT sisteminde gecerli oldugunu ¢ozimleyici gizelge ile denet-
leyelim.

@) 1.[0]-66p>p) (BO)
2.[01i~(Gp - p) (1)
(2)
3.10.1] ~Gp - p) (0] /~(dp - p) (sk)
4.[0.1] &p X
(3)
[0.1] ~p

[0.1]1p (4)
X

(4) cizelgesi kapal oldugundan (3), & sisteminde gegerlidir. Dikkat edilirse
4. adimda, yari-yansima o6zelligine gore zorunlulugun elenmesi kuralini uy-
guladik.

Uciincii 6rnek olarak
(5) &ip — p)

onermesinin OB sisteminde gegerli oldugunu ¢éziimleyici cizelge ile denet-
leyelim.
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(6) 1.[0]~6(iép — p) (B.O.)
2.[0]~(iép - p) (1)

(2)
3. [0.7] ~(i6p — p) [0] ~~(ifp — p))ggk)
4.10.1] iép
(0.1] ~p
5.[0.1.1] ép (4)
[01]p (5
X

5. adimda yari-bakigimlik ozelligine 6zgii zorunlulugun elenmesi kuralini
uyguladik. (6) kapali oldugundan (5), OB sisteminde gegerlidir.

ALISTIRMALAR
1. &p — q) - (6p — Oq)

énermesinin OK sisteminde gecerli oldugunu ¢éziimleyici cizelge ile
denetleyiniz.

2. Ipo ~0-p

onermesinin OK* sisteminde gecerli oldugunu ¢dziimleyici cizelge ile
denetleyiniz.

3. &p - 66p

onermesinin OS4 sisteminde gecerli oldugunu ¢éziimleyici cizelge ile
denetleyiniz.

8.3 BiRLI ODEVSEL MANTIK SISTEMLERININ KIPLIK
MANTIGI SISTEMLERINE INDIRGENMESI

Indirgemede kullandigimiz kiplik mantigi sistemlerinin yorumlamasinda,
U uygunluk 6nermesinin karsiligi olarak M mimkin dinyalar kimesinin bir
alt kimesi yer alir. Bu alt kiimeye uygun veya (ideal) mumkun dinyalar
denir. Bu alt kimeyi “Uyg” isaretiyle gosteriyoruz. Uyg ¢ M. Bu tirli
yorumlamalara Uygunluk Yorumlamasi diyoruz. U uygunluk énermesinin bir
yorumlamanin m mimkin diinyasinda dogru olmasi $6yle tamimlanir.
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(1) U uygunluk onermesi m mumkin dunyasinda dogrudur, ancak ve
ancak m e Uyg ise.

Bu turli yorumlamalann & almagik bagintisi ise asagida belirtilen ozellikieri
tagiyabilir.

(i) Y Uyg kiimesinde diziseldir: Vm3am’(m’ € Uyg -» m&‘m’)

(i) BY gegislidir: YmVm'Vm”[(m3'm’ A m’8'm"”) - m&‘m”]

(iiiy 8Y'nun Euklides ozelligi vardir: vmvm’'vYm”[(m8Ym’ A m&'m”) —
m’'&Ym"]

(iv) 8 yansimalidir: Vm(m#“m)

(v) B8Ybakigimhdir: YmvYm’'(ma'm’ - m'8m)

Bu 6zelliklere gore uygunluk yorumlamalari siniflarinin belirledigi mantik sis-
temlerini goyle sinifhyoruz:

1. K, sistemi: Yorumlamalarda sinirlama yoktur.

. T, sistemi: 8" yansimaldir.

. $4,, sistemi: B* gecisli ve yansimahdr.

. B, sistemi: 8" bakigimh ve yansimaldr.

. SS-U sisten'u': BY'nun Euklides ozelligi olup bakigimhdir.

. KJ sistemi: 8Y Uyg kiimesinde diziseldir.

. Tu+ sistemi: Y Uyg kiimesinde dizisel olup yansimalidir.

. S4u+ sistemi: 84 Uyg kimesinde dizisel olup gecisli ve yansimalidir.

O 0 N O 0 A W N

. B, sistemi: BY Uyg kiimesinde dizisel olup bakigimli ve yansimalidir.

10. SSU+ sistemi: Y Uyg kiimesinde diziseldir, ayrica Euklides 6zelligi olup
bakisimhdir.

Bu sistemlere uygunluk sistemleri diyoruz.

Bu on sistemden her biri asagida gosterilen bicimlerdeki 6nermelerden
bazilarini igine alir. Bu 6nermeler ilgili sistemin aksiyomlaridir.

BO Butiin totolojiler

B1 CA & ~[0~-A
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B2 [I(A — B) - (JA — (OB)

B3 OU ((ii) ozelliginin karsiligr)

B4 A — [I0A ((ii) ozelliginin karsihgr)

BS OA — [CIA ((iii) ozelliginin kargihigr)

B6 MA — A ((iv) 6zelliginin karsiligr)

B7 OJA — A ((v) ozelliginin karsihgr)

1. K, sisteminin aksiyomlar By, B;, B,'dir.

. T, sisteminin aksiyomlari By, B;, B,, B¢'drr.

. 54, sisteminin aksiyomlari By, By, B, By, Bg'di.
. B, sisteminin aksiyomlar By, B;, B,, B4, B,'drr.

. S5, sisteminin aksiyomlari By, B;, B,, B, Bg'dir.
. Ku+ sisteminin aksiyomlari B, B;, B,, B3'dir.

. Tu+ sisteminin aksiyomlan B, B;, B,, By, Bs'dir.

. S4u+ sisteminin aksiyomlan By, B,, B,, B3, By, Bg'dir.

+
u

. B, sisteminin aksiyomlar B, B;, B,, B, B¢, B,'dur.

© WV 00 N O U A W N

—

. SSU+ sisteminin aksiyomlan B, B, B, By, Bs, Bs'dir.

S5, ile SSU+ sistemlerinde B4 ve B7 aksiyomlarindan turetilebilir.

§8.2.1'de tanimlanan on farkl birli odevsel mantik sistemleri I1,..., L,...,
I ve yukarida tanimlanan uygunluk sistemleri I'lu . iiu sees 17 OlsUN. I'iu
nun //nin karsthg! oldugunu kabul ediyoruz. A 6devsel mantiginin diline ait
herhangi bir onerme oldugunda f gibi bir ceviri fonksiyonunu soyle

tanimliyoruz.

1. f(p)=p .
2. f(M=T

3. f(l)=1

4. f(~A) = ~f(A)
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5. f(A A B) = f(A) A f(B), f(A v B) = f(A) v {(B), f(A — B) = f(A) — f(B),
f(A & B) = f(A) & f(B)

6. f(6A) =0V — f(A)]

7. f(JA) = O[U A f(A))

O zaman g0yle bir sonug elde edilir.

Odevsel mantik sistemlerinin diline ait her A 6nermesi icin, A 6nermesi /
sistemine aitse, Z(A) onermesi /; sistemine ait olur.

8.4 ODEV MANTIGI PARADOKSLARI
8.4.1 Alf Ross Paradoksu

Odev mantiginin, icinde 6devsel degismezler gegen bazi dnerme ve ¢I-
karimlarin yol actigi paradokslara care bulmasi beklenir. $imdi bu paradoks-
larin en 6nemlilerini ve dnerilen ¢ozimleri inceleyegiz. lIk ele alacagim ve Alf
Ross Paradoksu olarak adlandinian paradoksu asagidaki cikanima iliskindir.

(1) Mektubu postalaman gerekir, o halde mektubu postalaman veya
yakman gerekir.

Bu ¢ikarim sezgisel olarak gegersizdir. Dolayisiyla

(2) Mektubu postalaman gerekirse, mektubu postalaman veya yakman
gerekir.

onermesi de sezgisel olarak gegersiz olur. (2)'nin sembolik karsihg
(3) (Mektubu postalarsin: p, mektubu yakarsin: q)
sembollestirme geregi
(4) &p—&pva)

dir. Imdi (4), §8.2.1'de tanimlanan bitin birli ddevsel mantik sistemlerinde
gecerlidir. Bu ¢6zimleyici ile en zayif olan OK sisteminde denetleyelim.
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(5) 1.[01-[Fp—dpvaq] (B.O)

5.[0] ép :J(”
2.[0] ~&(p v q)
3.[0li~pva) (2
4.001]~pvae  (3)

0.1] ~

[0.1] ~p @

[0.1] ~q

[01]p  (5)
X

Bu paradoks aslinda

6 p-.pvq
bicimindeki ¢ikarimlarin paradoksal olmasindan kaynaklanir. Nitekim ginlik
dilde

(7) pvg

bicimindeki bir onerme p’nin ve g'nun dogruluk degerleri bilinmedigi
durumlarda evetlenir. Oysa (6) ¢tkariminin éncilinde p’nin dogrulugu éne
suruldyor. Dolayisiyla p’nin dogrulugu bilindigine gore artik (7) evetlene-
mez. Bu nedenle (6) mantik¢a gegerli olmakla birlikte sezgisel olarak geger-
li oldugu kabul edilemez. Ancak mantik agisindan (7)'nin gegerli oldugunu
kabul etmek zorundayiz. Ayni bicimde sezgisel olarak gegersiz sayilan (1)
¢ikanminin mantikga gegerli oldugunu kabul etmeliyiz. Boylece Alf Ross
paradoksu ¢oztilmus olur.

8.4.2 Kosullu Odev Paradoksu

Kosullu Odev’e iliskin olan paradoksal 6nermeler ortaya konulmustur.
Bunlarn asagida gosteriyoruz.

(1) S6z vermedigimde, s6z verirsem sézUmu tutmalyim.

(2) So6zimu tutmam gerektiginde, s6z verirsem s6zimd tutmaliyim.
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(3) So6z vermemem gerektiginde, s0z vermek s6ziimi tutmami gerek-
tirir.
(4) SOztumu tutmak gerektiginde, s6z vermem s6zimu tutmami gerek-
tirir.
onermeleri sezgisel olarak gegersizdir. Bu dort nermenin sembolik karsilik-
lari
(5) (sOzu veririm: p, s6zUumu tutanim: q)
geregi sirastyla
(6) ~p—(p— &)
(7) 69— (p - &)
(8) 6-p—-H(p—q)
(9) 6q-p—q)

dur. (6) - (9) onermeleri birli 6devsel mantik sistemlerinin her birinde gecer-
lidir. Dikkat edilirse (1)~(9) 6nermeleri hep “kosullu 6dev” ile ilgilidir. Kosul-
lu 6dev kavramini ise daha once belirtildigi gibi

(10) &(p — Q)
veya

(1) p - &g

biciminde degil, “ikili 6dev degismezi” yardimiyla
(12) pdq

biciminde dile getirecegiz. O zaman da kosullu 6dev paradoksu ¢6ziime ka-
vusur.

ALISTIRMALAR

§8.4.2'deki (6) - (9) 6nermelerinin gegerli oldugunu ¢6zimleyici gizelge
ile denetleyiniz.
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8.4.3 Odeve Aykin Buyruk Paradoksu

Odeve aykir buyruk paradoksu, asagidaki 6nermeler kimesine baglidrr.
l. 56z vermemem gerekir.

Il.  $6z vermemem s6z tutmamam gerektirir.

lll. $6z vermem s6zlimi tutmami gerektirir.

IV. S6z veririm.

K= {I, I, W, IV} olsun. K kiimesi sezgisel olarak tutarl ve bagimhdir. K'min
bagimsiz olmasi, |, Il, lll, IV 6nermelerinden hi¢ birinin Obir Ggl tarafindan
iceriimemesi demektir.

Imdi I-IV 6nermeleri
(1) (S6z veririm: p, s6zimi tutarim: q)
sembollegtirme bicimi geregi tig farkii bicimde sembollestirilebilir.
(a) bicimi
(@) laé-p
lla &(~p — ~q)
lla &p — q)
IVa p
(b) bicimi
lb &~p
Ilb ~p — 6~p
b p - &q
Vb p
(c) bigimi
Ic 6-p
lic é(~p — ~q)
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lic p — &q

Ve p

Imdi birli 6devsel mantik sistemlerinin her birine gore:

(@) la, Na'yi ierir. Dolayisiyla la, lla, IVa'da llla’yr icerir. O halde {la, lla,
llla, IVa} kiimesi bagimsiz degildir.

(b) Vb, lib'yi igerir. Dolayistyla Ib, llib, IVb’de lib'yi igerir. O halde {Ib,
lIb, b, IVb} bagimsiz degildir.

(c) Birli 6devsel mantik sistemlerinden “+" isaretini tasiyanlara gore {lc,
llc, llic, IVc} tutarsizdir. {1, 1I, Ill, IV} kimesinin tutarh ve bagimsiz
olmasina karsihk sembollestiriimis onerme kimelerinin bagimsiz ve
tutarli olmamasi odeve aykiri buyruk paradoksu denilen bir paradok-
sa yol acar.

Ornek olarak la 6nermesinin llla 6nermesini OK sisteminde icerdigini
¢ozimleyici ¢izelge ile denetleyelim. Imdi la’nin llla’yr igermesi,

2) 6-p.6(p—-Qq
¢lkanminin OK sisteminde gegerli olmasi demektir. Bunu denetlemek icin

(2)'nin gegersiz kiici kiimesinin OK sistemine 6zgli ¢ézimleyici ¢izelgesini
kuruyoruz.

(3) 4.[0]6-p (B.0))
1. (0] ~é(p - q) (B.0.)
2. (0] i~(p -» q) (1)

(2)
3.[01]1~(p > q) (0] ~i(p — q) (sk)
01]p | X
[0.1]p 3)
[0.1] ~q
[01]~-p 4

X
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lkinci 6rnek olarak {Ic, lic, llic, IVc} kiimesinin OK* sistemine gore tutarsiz
oldugunu ¢6ziimleyici gizelge ile denetleyelim. Ic ile llc OK* sistemine gore
O-~q'yu igerir. Nitekim
3) 6-p, &(~p - ~q) . &~q)
¢ikarimi OK* sisteminde gegerlidir. Bunu asagidaki kapal ¢ozimleyici gizel-
ge ile gosteriyoruz.
(4) 3.[016-p (B.O)
4.[0] &~p - ~q) (B.0.)
1.[0] ~6~-q (8.0.)
2.[0] /q )
[01]a (2
[01]~p (3)
[0.1] ~p = ~q (4)

TN

[0.11p [0.1] -q
X X

Ote yandan llic ile IVc OK* sistemine gore &q'yu igerir. Nitekim
(5) p—dap. OAq

ctkarimi (Modus ponens kural geredi) gecerlidir. O halde hem &(~q) hem
aq, {lc, lic, lilc, IVc} tarafindan igeriliyor. Oysa

kiimesi OK* sistemine gore tutarsizdir. Bunu asagidaki kapali ¢oziimleyici ci-
zelge ile gosteriyoruz.

(7) 1.[016~q (B.O)

2.[0] &q (8.0.)
[0.1]~g (1)
[0.11g (2

X
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O halde {Ic, Hc, llic, IVc) kiimesi tutarsizdir.

Ote yandan {l, Il, lll, IV} 6nermeleri & ikili 5dev degismezi (kosullu 6dev
degismezi) yardimiyla gene (1) sembollestirme bi¢imi geregi asagidaki iki
farkli bicimde sembollestirilebilir.

(d) bicimi

Id. 6~p

lid. 6(~p - ~q)
lid. p & q

vd. p

(e) bigcimi

le. 6~p

lle. ~p & ~q
llle.pdq

IVe. p

{Id, 1id, Id, 1vd} ile {le, lle, llle, IVd} kimeleri ikili 0devsel mantik sis-
temlerinde, (tipki {1, II, Iil, IV} kimesi gibi) tutarli ve bagimsizdir. Boylece
paradoks ortadan kalkmis olur. lkili 6devsel mantik sistemleri son derece
karmasik oldugundan bunlar burada inceleyemeyecegiz.

9. SORULAR MANTIGI
9.1 ISTEK-ONERMESI ve AMAC-ONERMESI

Buraya kadar yalniz 6nerme islerinde olan yani dogru veya yanlig olabi-
len timceleri inceledik. Simdi 6nerme olmayan ve bir soru dile getiren soru
tumceleri'ni inceleyecegiz.

“Soru” kavramini incelemek amaciyla herhangi bir soruyu gozonine ala-
lim. a soruyu soran kisi oldugunda, a kisisi soruyu sormakla belli bir konuda
bilgi saglamak ister. Gergi sinav sorulart sorunun degil, sorulanin bilgisine
yonelmistir. Ancak sinav sorusunun ereginin, soran kisiye sorulan kisinin bil-
gisi hakkinda bilgi saglamak oldugunu soyleyebiliriz.
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a kisisinin sordugu bir soru aracih@iyla belli bir bilgi durumuna erisme is-
tegini dile getiren onermeye, sorunun istek-onermesi diyoruz.

Boyle bir istek bir buyruk veya dilek niteligindedir. Sorunun istek-oner-
mesi, “a ister ki” s6zi ile baglayan bir timce bigiminde dile getirilir. Ornek
olarak a gibi bir kisinin sordugu

(1) Trafik duzensizligi strictlerden kaynaklaniyor mu?

sorusunun istek onermesini ve bu onermenin yapisini ortaya koymaya ¢ali-
salim. Bu amagla

(2) (Trafik duzensizligi suriculerden kaynaklaniyor: p)
sembollestirme bicimine gore (1) sorusunu
(3) p dogru mudur?

biciminde sembollestirelim. a kisisi (3) gibi bir soruyu sormakla p’nin dogru
olup olmadigini, dolayisiyla p ile p onermelerinden hangisinin dogru oldu-
gunu bilmek ister. Dolayistyla (3) sorusunun istek énermesini, bilgi manti-
ginda kullanilan “B,” bilme degismezi yardimiyla
(4) aister ki (B,p v B,~p)
biciminde dile getirebiliriz. O halde (1) sorusunun istek dnermesi soyledir.
(5) aister ki, trafik duzensizliginin suricllerden kaynaklandigini veya
kaynaklanmadigint bilsin.
Bir sorunun istek onermesinde “ister ki” s6zunin etki alanini olusturan

onermeye soru’nun amag énermesi denir.

Buna gore (3) sorusunun amag énermesinin

(6) B,pvB,~p
onermesi oldugunu soyleyebiliriz. Nitekim (6), (4) istek 6nermesindeki “a is-
ter ki” sozinun etki alanim olusturuyor. O halde (1) sorusunun amag oner-
mesi goyledir.

(7) a kisisi trafik dizensizliginin surucilerden kaynaklanip kaynaklan-
madigini bilir.
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ALISTIRMALAR

Asagidaki sorulari verilen sembollestirme bicimi geregi sembollestiriniz.
Ayrica sorulann istek onermesini ve amag 6nermesini gosteriniz.

1. Yann yagmur yagacak mi?  (Yarin yagmur yagacak: p)
2. Alilstanbul’a gidecek mi?  (Ali Istanbul’a gidecek: p)

3. Baliklar omurgah mudir? (Baliklar omurgahdir: p)

9.2 ONDAYANAK

Bir sorunun erek onermesinde bilme degismezinin kaldinimasiyla elde
edilen onermeye verilen soru’'nun éndayanak’i denir.

Ornek olarak

(1) Ali bu yaz Alanya’ya mi Bodrum’a mi gidecek?
onermesinin dndayanagini bulmaya ¢ahsahm. Bu amagla (1) sorusunu

(2) (Ali bu yaz Alanya’ya gidecek: p, Ali bu yaz Bodrum’a gidecek: q)
sembollestirme bi¢imi geredi

(3) p ile q onermelerinden hangisi dogrudur?

bigciminde sembollestiriyoruz. (3) sorusunun istek onermesi (soruyu soran a
kigisi oldugunda)

(4) aister ki (B,p v B,q)
dur. Buna gore (3)'un amag onermesi
(5) (B,pvB,q)

olur. Nitekim a kigisi (3) sorusuyla p oldugunu veya q oldugunu bilmek is-
ter. (3)'Un ondayanad ise (5) amag 6nermesinde “B.” bilme degismezinin
kaldinimasiyla elde edilen

6) (pva

onermesidir. O halde (1) 6nermesinin 6ndayanag! soyledir.
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(7) Ali bu yaz Antalya’ya veya Bodrum’a gidecektir.
(6) ondayanak onermesi yanlis ise yani hem p hem q yanlis ise, (5) amag
onermesi de yanhs olur. Nitekim

(8) Bp—p
ve

(9 B,g—q
gegerli oldugundan, p ile @'nun yanlg olmasi (5)’in de yanlis olmasina yol
agar. O halde (6) ondayanak onermesinin yanhs olmasi, (3) sorusunu soran
kisinin amacina erigmesini imkansiz kilar. Dolayisiyla (6) ondayanak onerme-
sinin dogru olmamasi durumunda (3) sorusunun sorulmas: yersizdir. a kisisi
buna kargin (3) sorusunu b gibi bir kisiye sorarsa, b’nin verecegi yanit

(10) a yaniliyor, ¢unki ~(p v q)

bi¢iminde bir su¢lama olabilir. Nitekim b kisisinin (10) bicimindeki yanitiyla
a kigisinin ~(p v @)’'nun dogru oldugunu bilmemekle, ya da bunu biliyorsa,
uygun veya yerinde soru sormasini bilmemekle suglamig olur.

Genel olarak bir sorunun 6ndayanadi, o sorunun yerindeliginin gerekli
ve yeterli kosuludur. Buna gore bir soru’nun ondayanaginin olmasi yerinde
olmasi demektir. Yersiz bir soru 6ndayanadi yanls olan bir sorudur. Bir so-
ru‘nun erek dnermesi, soru’'nun ondayanagini igerir. Nitekim

(11) (B,p v B, (pva)

icermesinin dogru oldugunu gérmustik. (p ile q yanhs ise B,p ile B,q'da
yanlig olur. Dolayistyla B,p veya B,q dogru ise, p v g dogru olmalidir.)

(12) p dogru mudur?
bicimindeki bir sorunun erek onermesinin
(13) B,p v B,-p
bi¢ciminde oldugunu gormustuk. Dolayisiyla (12) sorusunun ondayanag

(14) pv -p
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onermesidir. (14) ise bir totoloji oldugundan hep dogrudur. Dolayisiyla (12)
gibi sorulara 6ndayanaksiz soru denir.

“p dogru mudur?” bicimindeki sorulara (yanitlar “evet” ile “hayir” oldu-
gundan evet-hayir sorusu denir.)

Evet-hayir sorlar ondayanaksiz sorulardir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin istek onermesini, amag onermesini ve ondayana-
gini bulunuz.

1. Ali simfini gegecek mi?
2. Yann hava yagmurlu mu karli mi olacak?

3. Trafik diizensizligi surticulerden mi araglardan mi kaynaklaniyor?

9.3 TEKLi SECENEK SORULARI
(M) pq,.- P, Onermelerinden hangisi dogrudur?
bicimindeki sorulara tekli segenek sorusu denir.

Nitekim (1-) bicimindeki bir soru, secenekler durumundaki p,,..., p,, onerme-
leri arasinda dogru olan tek bir segenegin secilmesini 6n gériyor. Ornek ola-
rak

(2) Trafik dizensizligi suriculerden mi, araglardan mi, yollardan mi
kaynaklaniyor?

sorusu n = 3 durumu igin bir tekli segenek sorusudur. (2) sorusunun sembo-
lik karsihgr

(3) (Trafik diizensizligi suricilerden kaynaklaniyor: p, trafik duzensizli-
gi araglardan kaynaklaniyor: q, trafik tzensizligi yollardan kay-
naklamyor: r)

sembollestirme bigimi geregi
(2) p, g, r 6nermelerinden hangisi dogrudur?

bicimindedir. (1) bigcimindeki sorular
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tek
(4) ?n (p]:---/ pn)
tek
biciminde gosterilir. ”?ne " isareti, n-li tekli secenek sorusu degismezi denilen

yeni bir mantik degismezidir. Buna gore (2”) sorusu
te

k
(2") ?3 (p/ q/ r)
biciminde kisaltilir.

(4) bi¢cimindeki tekli secenek sorularinin istek Oonermesi (soran kisi a
oldugunda)

(5) aisterki (B,p; v ... vB,p,)
biciminde, ‘amag onermesi
(6) B,pyv...vB,p,
bi¢ciminde, 6ndayanak da
(7) PyVv..vp,
bicimindedir.
(1) bicimindeki bir sorunun oéndayanagimi belirtik hale getirmek
amactyla, bu soruyu

(8) py Vv..v p, Onermesi dogru olduguna gore, p,.., p, oner-
melerinden hangisi dogrudur?

bicimine donusterebiliriz. a kisisinin sordugu (8) sorusunun istek onermesi

(9) pq V..vp,olduguna gore, aister ki (B,pyv ...vB,p,) bicimindedir.
(8) gibi bir soru’nun ~(py v...v p,) durumunda sorulmamasi gerek-
tigi agiktir. Boyle bir durumda soruyu sormak yersizdir.

(8) sorusu
(10) q olduguna gore, py,..., p, Onermesinden hangisi dogrudur;
sorusunun bir 6zel durumu olur. (10)’un kendisi de

amn qgy,..., q olduguna gore, p,,...,p, onermelerinden hangisi

dogrudur.
tek

”

sorusunun bir 6zel durumudur. (11) tdrinden bir soruyu “?7_ " isareti
yardimiyla
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tek
(12)  ?n QG / ProePR)

biciminde dile getiririz. “?, " isareti m / n goreli soru degismezini dile ge-
tirir. (12) bigimindeki sorulara m/n goreli tekli secenek sorusu diyoruz. Dikkat
edilirse (8) sorusu,

(13)  (PyVe-VPH/P1se-PR)

biciminde dile getirilebilir. Boylece (4) sorusunun (13) bigcimine ¢evrilebildi-
gini soyleyebiliriz.

Goreli tekli secenek sorusuna ornek olarak

(14)  Ali tatile ciktigina gore, Alanya’ya mi Bodrum’a mi gidecek?
sorusunu goz 6ndne alalim. Bu sorunun sembolik karsilg

(15)  (Ali tatile gikti: p, Ali Alanya’ya gidecek: g, Ali Bodrum’a gidecek: r)
sembollestirme bicimi geregi

(16)  ?,,(pla, 1

dir.

ALISTIRMALAR

I. Asagidaki tekli segenek sorularinin ondayanaklarini bulup goéreli soru
bi¢imine donusturiniz.

1. Ali pazartesi mi, sall mi gelecek?
2. Bu sayi tek mi, ¢ift mi?
3. Orasi kdy mi, kasaba mi?

ll. Asagidaki goreli tekli segenek sorularini verilen sembollestirme bicimleri
geregi sembolik kargiliklarini bulunuz.

1. Ali hasta olduguna gére, iki glin mu Ug glin mi yatacak? (Ali has-
tadir: p, Ali iki guin yatacak: q, Ali li¢ guin yatacak: r)

2. Ali seyahat edecedine gore, Istanbul’a mi lzmir'e mi gidecek? (Ali
seyahat edecek: p, Ali Istanbul’a gidecek: g, Ali lzmir'e gidecek: r)

3. Ali kalktigina gore kahvalti mi edecek yoksa dogrudan dogruya isine
mi gidecek? (Ali kalkti: p, Ali kahvalti edecek: q, Ali dogrudan
dogruya isine gidecek: r)

338



9.4 TUMLU SECENEK SORULARI
(1) py,....p, Onermelerinden hangileri dogrudur?

bicimindeki bir soruyla py,...,p,, 6nermelerinden dogru olanlann tumdinun
segilmesi istenir. Cogul “hangileri” sézcuginun kullaniimasi bunu gosterir.
(Oysa §9.1.3"deki tekil “hangi” sézcliginun kullaniimasiyla py,...,p,, Oner-
meleri arasindan dogru olanlarindan herhangi birinin se¢ilmesi istenir.) Bu
nedenle (1) bicimindeki sorulara timli segenek sorusu denir. Bu bicimdeki

sorulan
t

m
(2) ?n (pp---;pn)
i
biciminde dile getiriyoruz. ”?num” isareti, n-li timlu secneek sorusu degismezi

denilen yeni bir mantik degismezidir. Ornegin

(3) Trafik diizensizligi siriiciiler, araglar ve yollardan olusan mimkin
nedenlerin hangilerinden kaynaklaniyor?

sorusu

(4) (Trafik dizensizligi sirdciilerden kaynaklaniyor: p, Trafik diizensizli-
gi araglardan kaynaklaniyor: g, Trafik dizensizligi yollardan kay-
naklaniyor: r)

sembollestirme bicimi geregi
tum
S ?, (Pan
biciminde sembollestirilebilir.

Imdi (2) sorusunu soran a kisisi, p,, ..., p,, Onermelerinden dogru olan-
larin bilgisini amaghyor. Eger p; dogru ise a kisisi B,p; olmasini, eger p,
dogru ise B,p, olmasin, ..., eger p,, dogru ise B,p, olmasini ister. O halde a
kisisi (2)'yi sormakla

6) (P = Bpy) APy 2 Bp) Ao AP, = Bypy)

olmasini ister. O halde (1) veya (2) sorusunun ama¢ 6nermesi (6) olup istek
onermesi

(7) aister ki [(p1—B,p1) A (P;— B,pIA...A(PL—B,P)]

olur.
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Ote yandan (2) sorusunun dndayanagt (6) onermesinde “B,” nin kaldi-
rimasiyla elde edilemez. Nitekim (6)'da “B,”nin kaldinimasiyla elde edilen
onerme

8) (p1—pP1) A (P2—P2) Avven (P, = Pp)
totolojisidir. (8) ise (2)'nin dndayanad olamaz. (2) sorusunun gercek 6nda-
yanag

(9) p;VvP2V VP,

onermesidir. Nitekim (9) yanlig ise (2) sorusunu sormak yersiz olur. (9) oner-
mesi (2) sorusunun yerindeliginin gerekli ve yeterli kosuludur. Buna gore (3)
sorusunun ondayanagi

(10) Trafik duzensizligi surliculerden veya araclardan veya yollardan kay-
naklaniyor.

onermesidir. Ancak “veya”nin (10) dnermesinde dogruluk degeri fonksiyo-
nu durumunda olan “ve/ya” anlamina gelen tenek eklem anlaminda oldu-
gunu belirtmek gerek. Dikkat edilirse (6) amag onermesi (9) ondayanagini
icermez.

ALISTIRMALAR

Asagidaki timlu secenek onermelerinin istek onermesini, amag oner-
mesini ve dndayanagini belirtiniz.

1. Ali, lzmir, Manisa, Aydin kentlerinin hangilerini ziyaret edecek?
2. 0,1, 2 sayllanindan hangileri ¢ift sayidir?

3. Pakistan, Banglades, Hindistan ulkelerinin hangilerine seyahat ede-
ceksiniz?

9.5 TEKLI KiMLIK SORULARI

A(x) bir birli agik onerme oldugunda
(1) x’in hangi degeri A(x)'i gercekler?

bigimindeki bir soruya tekli kimlik sorusu denir. (1) tekli kimlik sorusunu
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(2) e X AX)
bi¢ciminde gosteriyoruz. “?,,” isareti, tekli kimlik sorusu degismezi denilen
yeni tek bir mantik degismezini dile getirir. Ornek olarak

(3) Hangi tamsayi 2x — 6 = 0 denkleminin kokidur?
sorusu

(4) 7 X(x tamsayidir A 2x - 6 = 0)

bigciminde dile getirelebilir.

Dikkat edilirse (1) sorusunda “x’in hangi degeri”, tek bir degere iligkindir.
Nitekim (1) gibi bir soru bir tek yanitr ngordr.

Imdi a gibi bir kisinin (2) sorusunu sormakla, A(x) birli agik 6nermesini
gergekleyen x’in degerini bilmek, yani bu degerin kimligini tanimak ister. a
kisisinin A(x) birli agtk onermesini gergekleyen x‘in deg@erini bilmesi,

(5) 3IxB,A(x)

biciminde dile getirilir. O halde (2) sorusunun amag onermesi (5) olup, istek
onermesi

(6) aister ki 3xB,A(x)
olur. Ote yandan (2) sorusunun éndayanag
(7) 3xA(x)

tir. Nitekim (7) yanls olsa, x’in hangi degerinin A(x)’'in gergekledigini sor-
mak yersiz olur. Ornek olarak (4) sorusunun amag énermesi

(8) 3xB,(x tamsayidir A 2x - 6 = 0)
ondayanagt da

(9) 3x(x tamsayidir A 2x — 6 = 0)
drr.

(2) sorusunun (7) ondayanak onermesi yanhgssa, alinacak yanit “x’in higbir
degeri A(x) birli agik onermesini gergceklemez” biciminde olur. Boyle bir
yanit ise soru sorana bir su¢lamadir.
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Dikkat edilirse (2) sorusunun (7) 6ndayanad), (5) amag¢ onermesinde
“B,”y! kaldirmakla elde edilir. Aynica (S) amag onermesi (7) ondayanagini
icerir.

Tekli kimlik sorularina ikinci 6rnek olarak

(10) Ali Istanbul’un hangi ilgesine gidecek?
sorusunu ele alalim. Bu soru

(10°) 2, X(x Istanbul’un bir ilgesidir A Ali x ilgesine gidecektir)

biciminde dile getirilebilir. (10°) tekli kimlik sorusunun istek onermesi (a so-
ran kisi oldugunda)

(11) a ister ki 3xB,(x Istanbul’un ilgesidir A Ali x ilgesine gidecektir)
biciminde, amag onermesi

(12) 3xB,(x Istanbul’un ilgesidir A Ali x ilgesine gidecektir)
bi¢ciminde, ondayanag! da

(13) 3x(x Istanbul’un ilgesidir A Ali x ilgesine gidecektir)
bicimindedir.

Dikkat edilirse “kim” ile baslayan sorular genellikle (2) biciminde tekli
kimlik sorulanidir. Ornegin

(14) Kim burada oturuyor?
sorusu

(15) Hangi insan burada oturuyor?
anlamina gelir. Dolayisiyla (14) sorusu

(16) ?,o x (x insandir A x burada oturuyor)

biciminde dile getirilebilir.
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ALISTIRMALAR

Asagidaki tekli kimlik sorularinin istek onermesini, amag onermesini ve
ondayanagini belirtiniz.

1. Hangi rasyonel sayi 2x + 3 = 0 denkleminin kokiddr?
2. Hangi buyuk gol Dogu Anadolu’da bulunur?

3. Hangi cay Marmara denizine dokulir?
4

Kim bu kitabr yazdi?

9.6 TUMLU KIMLIK SORULARI
A(x) bir birli acik onerme oldugunda,
(1) x’in hangi deg@erleri A(x)'i gercekler?
bigimindeki sorulara tumit kimlik sorusu denir. (1) sorusu
(2)  ?iumx AX)
biciminde dile getirilir. “?,;," isareti, timli kimlik sorusunu degismezi

denilen yeni bir mantik deg@ismezini dile getirir. (1) sorusunda “hangi
degerler?” sozu A(x)’i gercekleyen x‘in deg@erlerine iliskindir.

Ornek olarak
(3) Hangi tamsayilar igin x > 2 ve x < 5 olur?
sorusunu
(4)  ?ym X(x tamsayidir A x 22 A x £ 5)
bigiminde dile getirebiliriz.
Imdi (2) timlu kimlik sorusunun istek onermesi (soran kisi a oldugunda)
(5) aisterki Vx[A(x) — B,A(x)]
biciminde, amag onermesi
(6) Vx[A(x) — B,A(X)]

biciminde, ondayanak da
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(7) 3IxA(x)

tir. Tipki tumld segenek sorulannda oldugu gibi tumlu kimlik sorularinin
ondayanagi amag 6nermesinde “B,”nin kaldinimasiyla elde edilemez. Uste-
lik ama¢ onermesi ondayanad icermez. Ayrica timli kimlik sorusunun
ondayanag|, kargiligi olan tekli kimlik sorusunun éndayanag ile 6zdes olur.

Tumlu kimlik sorularina ikinci ornek olarak
(8) Hangi irmaklar Karadenize dokdlur?
sorusunu ele alalim. Bu soru
(9)  ?,ym X(x bir irmaktir A x irmag Karadenize dokulir)
biciminde dile getirelebilir. (9)'un istek onermesi (soran kisi a oldugunda)

(10) a ister ki Vx[(x bir irmaktir A x Karadenize dokulir) — B,(x bir
irmaktir A x Karadenize dokualdr)].

amag onermesi

(17) Vx[(x bir irmaktir A x Karadenize dokulur) — B,(x bir irmaktir A x

Karadenize doklur)], ondayanak da
(12) 3x(x bir irmaktir A x Karadenize dokulir)

-

dur.

ALISTIRMALAR
1. Hangi reel sayilar 2x2 — 5 = 0 denkleminin kékleridir?
2. Hangi tamsayilar i¢in 2x + 5 > 0 olur?

3. Turkiye'nin hangi nehirleri vardir?

9.7 TEKLI SECENEK SORULARININ TAM-YANITLARI

a kisisi b kigisine bir soru sordugunda, b kigisi soruya tepki olarak cesitli
yanitlarda bulunabilir. Sorular mantiginin bir islevi, sorulara verilen mimkun
yanitiar arasinda uygun olanlan belifemektir. Uygun yanitlar, yalniz yerinde
sorulara karsiliktir. Yerinde sorular da uygun yaniti olan sorulardir. Butliniyle
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uygun olan yanitlara “tam-yamit” denir. Tam-yanitlar olanakli yanitlardir;
dogru oldugu gibi yanlig da olabilirler. Soruyu soran kigi dogru tam-yanit ol-
sa bile yanilan dogrulugunu bilmeyebilir. “Tam-yanit” soyle tanimlanabilir:

a kigisinin sordugu bir soruya verilen bir yanitin tam-yanit olmasi a kisi-
sinin bu yanmitin dogru oldugunu bilmesinin amag¢ dnermesini icermesi

demektir.

tek
(]) ?n (p];---:pn)

bicimindeki bir tekli secenek sorusunun tam-yanitlar py,...,p,, 0nermeleridir.
Nitekim (1)in amag¢ onermesi
(2) B,pyv..vB,p,
olup,
(3) B,p; = (B,pyV...vB,py), i=1, .., n
icermeleri dogrudur.

Ote yandan yersiz soruya verilecek “~(p;v...vp,,)” yamt tam-yanit degil-
dir. Nitekim bu 6nerme (2) amag¢ onermesini icermez.

(1) bicimindeki bir tekli secenek sorusu soruldugunda, p;,...,p,, Onerme-
lerinden birinden ¢ogu dogru ise ve soruyu yanitlayan b kisisi bu durumu bi-
lirse, tam yanitlarin yalniz birini “6rnegin (veya ‘mesela’)” diyerek verilebilir.
Ornek olarak

(4) Trafik duzensizligi suriculerden mi, araglardan mu, yollardan mi
kaynaklaniyor?

sorusunun tam yanitlari
(5) Trafik duzensizligi suriculerden kaynaklaniyor,
(6) Trafik duzensizligi araglardan kaynaklaniyor,
(7) Trafik duzensizligi yollardan kaynaklanyor

onermeleridir. Bu tam yanitlardan Ugu de dogrudur. Yanitlayan kisi bunu bi-
lirse, sorunun bigiminden dolayi (5), (6), (7) onermelerinden yalniz birini
tam-yanit olarak vermesi yerindedir. Yanitlayan isterse tam-yanitinin baginda
“ornegin” diyebilir.
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tek
(8) ?m/n (pp---pm/Q];---;qn)

bigimindeki m/n goreli tekli secenek sorusunun tam-yanitlari
9) py--P Olduguna gore, q; (i = 1,..., n)

onermeleridir. Bazi tam-yanitlarda “olduguna gore” diyecek yerde “olmasi-
na karsin” denilmesi yerinde olur. Ornegin

(10) Yagmur yagdigina gore, sel olur mu?
sorusunun tam-yanitlari

(11) Yagmur yagdigina gore, sel olur
ile

(12) Yagmur yagmasina karsin, sel olmaz

onermeleridir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tekli secenek sorularinin tam-yanitlarini belirtiniz.
1. Ali pazartesi mi, sali mi gelecek?

2. Ali Erzurum’a gidecek mi?

3. Bu sayi tek mi, ¢ift mi?
4

Bu sayi tamsay olduguna gore, tek midir, ¢ift midir?

9.8 TUMLU SECENEK SORULARININ TAM-YANITLARI
ti

(1) 20 (Pypr)

bigcimindeki bir timi.. segenek sorusunun tam-yanitlari {p,,...p,} kimesinin
bos olmayan bitin alt-kimeleridir. Nitekim {pi],...,pij}, {py,---Pp}in bir alt
kimesi ve

(2) {pk1l"'lpkn} = {p]t"'fpn} - {pi1f"'/pii}
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olsun. (1) bigimindeki soruyu soran a kisisinin p,,...,p, 6nermeleri arasinda
PiysePj onermelerinin ve yalniz bunlanin dogru oldugunu bilmesi

3) Bapi," A Bapii A Ba"pk, AceA Ba-pkn
onermesiyle dile getirilir,

Imdi (1) sorusunun amag énermesi

(4) (py - B,pq) Aen (P, — B,pp)

dir. Oysa (3) onermesi (4) 6nermesini icerir. O halde {p,,...,p,)}'in her alt ki-
mesini olugturan onermelerin bilgisi amag onermesini igeriyor. Dolayisiyla
her alt kiime bir tam-yanit sayiimalidir.

Ornek olarak

(5) Oile 1 sayilarindan hangileri ¢ift sayidir?
timld se¢enek sorusunun tam-yanitlari

(6) {0 cift sayidir}

(7) {1 cift sayidir}

(8) {0 ift sayidir, 1 ¢ift sayidir}

onerme kumeleridir. Dikkat edilirse tam-yamit kiimeleri dogru onermeler de
yanlis onermeler de kapsayabilir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tumll secenek onermelerinin tam-yanitlarini belirtiniz.
1. Ali lzmir ile Manisa kentlerinden hangilerine gidecektir?

2. 1ile 1/2 sayllarindan hangileri rasyoneldir.

3. Trafik duzensizligi surdciler ile araglardan olugan mimkin neden-
lerin hangilerinden kaynaklaniyor?
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9.9 TEKLI KIMLIK SORULARININ TAM-YANITLARI
(1) ek XA(X)

“te
bigimindeki bir tekli kimlik sorusunun tam-yanitlari ya A(x) birli acik oner-
mesinin A(c) bigcimindeki yerine-koyma ornekleri, ya da bir yerine-koyma
orneklerini olusturmaya yarayan c gibi tekil terimlerdir. ¢ gibi bir tekil terim
“x" degiskeninin bir degerini gosterir. Burada tam-yanitlarin tekil terimler
oldugunu kabul edecegiz. ¢ tekil terimi (1) sorusunun tam-yaniti
oldugunda, A(c) onermesine ¢ tam-yanitinin karsihigi diyecegiz.

Imdi “x”in yerine konulabilen her c tekil-terimi (1) sorusunun tam-yaniti
degildir. Boyle olmasi icin ¢’'nin kargiligi olan A(c) dnermesinin soran a kisisi
tarafindan bilinmesi, (1)'in amag¢ 6nermesi olan

(2) 3xB,AX)

onermesini icermesi gerekir. Oysa B,A(c) onermesi genellikle (2) onermesi-
ni icermez. Ancak

(3) B,A(C) A IxB,(c = x)

onermesi (2) amag onermesini igerir. Buna gore c gibi bir tekil terimin (1)
tekli kimlik sorusunun tam-yanit olmasinin gerekli ve yeterli kosulunun

(4) 3xB,(c =x)
Ornegin a kisisinin sordudu
(5) Kim burada oturuyor?
sorusunun yanitt “Ali” ise, bu yanitin bir tam-yanit olmasi igin
(6) 3xB,(Ali = x)
onermesi dogru olmalidir. (6) onermesi
(7) akisisi Ali'nin kim oldugunu biliyor
anlamina gelir.

Tekii kimlik sorularinin tam-yanitlan dogru oldugu gibi yanls da olabilir.
(2) bicimindeki bir sorunun tam yaniti ¢ oldugunda, c¢’'nin dogru tam-yanit
olmasi, A(c) onermesinin dogru olmasi, ¢'nin yanls tam-yanit olmasi da A(c)
onermesinin yanlig olmasi demektir.
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ALISTIRMALAR

Asagidaki tekli kimlik sorularinin birer tam-yanitini veriniz. Verilen tam-
yanitin gerekli ve yeterli kosulunu dile getiriniz. Verilen tam-yanitin
dogru veya yanhs oldugunu belirtiniz.

1. 2k X (x tamsayidir A 3x + 7 = 0)

2. 7, (x bir dagdir A x Dogu Anadoludadir)

9.10 TUMLU KiMLIK SORULARININ TAM-YANITLARI
(M) ?yym X AX)

biciminde bir tumli kimlik sorusunun tam-yanitlan tekil terim kimeleridir.

Dogru tam-yanitlar da A(x) birli acik 6nermesini gercekleyen tekil terimler-
den olusan tekil terim kiimeleridir.

K kimesi genellikle sonludur. O zaman K = {¢,,...,c,} olur. K'nci bir tam
yanit olmasinin gerekli ve yeterli kosulu

(2) B,[A(c)) A ... AA(c))]
onermesinin, (1) sorusunun amag onermesi olan
(3)  Vx[A(x) — B,A(X)]

onermesini icermesidir. Oysa (2) onermesi (3) 6nermesini igermez. Buna
karsihk

(4)  B,[A(cq) A...a Ac)] A IXB, (€ = X) A..a 3xB,(c,, = X)

onermesi (3) amag onermesini icerir. Buna gore K = {¢,,...,c,} kimesinin (1)
sorusuna tam-yanit olmasinin gerekli ve yeterli kosulunun

(5) 3IxB,(cy=x) A...An 3xB,(c,, = x)

oldugunu soyleyebiliriz.

349



ALISTIRMALAR

Asagidaki timla kimlik sorulaninin birer tam-yanitini veriniz. Verilen tam-
yanitin gerekli ve yeterli kosulunu dile getiriniz. Tam-yanitin dogru veya
yanlis oldugunu belirtiniz.

1.
2.

?viim X(x dogal sayidir Ax 21 A x < 2)

x(x dogal sayidir A x < 2)

2.
“tum

9.11 COKLU KIMLIK SORULARI

Birden ¢ok sayida soru degismezi gecen kimlik sorularina ¢oklu kimlik so-
rusu denir. Ornek olarak

(1) Ali nerede neyi satin aldi?

sorusunda “hangi yerde” anlamina gelen “nerede” ile “hangi nesne” anla-
mina gelen “neyi” gibi iki soru degismezi gegiyor. Her iki soru degismezi tek-
li kimlik soru degismezi durumundadir. Buna gore (1)'in sorusu

(2) Ali hangi yerde hangi nesneyi satin aldi?

bi¢ciminde dile getirilebilir. (1) veya (2)'nin amag¢ onermesi, soruyu soran a
kisisi oldugunda,

(3) 3Ix3yB,(Ali x yerinde y nesnesini satin aldr)
bicimindedir.

lkinci ornek olarak

(4) Ali nerelerde neleri satin aldi?
sorusunu gozonune alahm. Bu soru

(5) Ali hangi yerlerde hangi nesneleri satin aldi?

anlamina gelir. Dolayisiyla ¢oklu timlu kimlik sorusudur. (4) veya (5)'in
amag onermesi, soruyu soran a kisisi oldugunda,

(6) VxVy [(Ali x yerinde y nesnesini satin aldi — B,(Ali x yerinde y nes-
nesini satin aldi)]

bicimindedir.
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Ugiincii érnek olarak
(7) Ali nerelerde neyi satin aldi?
sorusunu ele alalim. Bu soru
(8) Ali hangi yerlerde hangi nesneyi satin aldi?

anlamina gelir. Dolayisiyla ¢oklu karma tekli ve timli kimlik sorusudur. (7)
veya (8)'in amag onermesi, soran kisi a oldugunda,

(9) JyVx[(Ali x yerinde y nesnesini satin aldi) — B,(Ali x yerinde y nes-
nesini satin aldi)]

bicimindedir.

S0zl gegen sorularin tam yanitlarina gelince, (4) sorusunun tam yanitla-
r, onerme biciminde dile getirildiginde

(10) Ali ¢4 yerinde ¢, nesnesini satin ald
bicimindedir. (4) sorusunun tam-yaniti

(17) Ali ¢, yerinde d; nesnesini, ¢, yerinde d, nesnesini,..., ¢, yerinde
d, nesnesini satin ald.

bicimindedir. (7) sorusunun tam-yaniti
(12) Ali cq,...,c,, yerlerinde d nesnesini satin aldi
bicimindedir.
Imdi (1) veya (2) sorusu, A(x, y) bir ikili agik nerme oldugunda
(13) 2hek X 2tk YA (X, Y)
biciminde dile getirilebilir. (13) sorusu
(14) Hangi x ile hangi y A(x, y)'i gercekler?

anlamina gelir. c ile d tekil terimlerden olusan (c, d) siralanmus ikilisinin A(x,
y)'yi gerceklemesi A(c, d) onermesinin dogru olmasi demektir. A(x, y) oner-
mesi de A(x, y)'de x’in bagsiz gegisleri yerine ¢ ve y’'nin bagsiz gegisleri ye-
rine d koymakla elde edilen 6nermedir. (13) sorusunun amag 6nermesi, so-
ran kisi a oldugunda,
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(15) Ix3yB,A(x, y)
ise ondayanagi
(16) Ix3IyA(x, y)
dir.
Ote yandan (4) veya (5) sorusu
(17) 24im X Zwim Y AKX, Y)
bicimindedir. (17) sorusu
(18) Hangi x’ler ve hangi y'ler A(x, y)yi gercekler?
anlamina gelir. (17)'nin amag onermesi
(19) VxVy [A(x, y) = B,A(x, y)]
ve ondayanagi (16)'dir.
(7) veya (8) sorusu da
(20) 7tim x ?tek y A(x, y)
bicimindedir. (20)'nin amag 6nermesi, soran kisi a oldugunda,
(21) IIX[AK, ¥) = B,A(X, y)]
ve ondayanad (16)’dir.
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10. ZAMAN MANTIGI
10.1 SEMBOLLE$T|RME VE YORUMLAMA
10.1.1 Sembollestirme ve Zaman Cekimi Degismezleri

Zaman manti§i, (iki degerli) onermeler mantiina zaman ¢ekimi degis-
mezleri denilen dogruluk fonksiyonu durumunda olmayan bazi birli 5nerme
eklemlerinin eklenmesiyle elde edilen bir mantik sistemidir. Bu yeni degis-
mezlere dayanarak eylemlerin “gecmis zaman” ve “gelecek zaman” gibi za-
man c¢ekimleri dile getirilir.

Zaman mantidi dilinin atomsal onermelerinin hep simdiki zamanda ol-
dugunu kabul ediyoruz. Buna gore g herhangi bir atomsal onerme oldu-
gunda q

(1) qoluyor.

anlamina gelir. Yani q'da gegen eylem sozcligu hep simdiki zaman ceki-
minde olur. Ornedin q dnermesi

(2) Yagmur yagiyor
veya
(3) Ali kosuyor
timcelerini dile getirebilir. Ama ge¢mis zaman ¢ekiminde olan
(4) Yagmur yagdi
(5) Ali kostu
ya da gelecek zaman ¢ekiminde olan
(6) Yagmur yagacak
(7) Ali kosacak

bicimlerindeki timceleri dile getiremeyecek. (3) ve (4) bicimindeki tim-
celeri

(8) qoldu
biciminde, (5) ve (6) bicimindeki timceleri de
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(9) g olacak

biciminde temsil ediyoruz. Imdi zaman ¢ekimleri degismezleri yardimiyla (1)
onermesi (7) veya (8) bicimine donusturilur. F, gelecek zaman c¢ekimi
degismezi olup

(10) Fq

onermesi (8) anlamina, yani “q olacak” anlamina gelir. Ote yandan P,
ge¢mis zaman ¢ekimi degismezi olup,

(11) Pq

onermesi, (8) anlamina, yani “q oldu” anlamina gelir. Ornegin
(12) F(yagmur yagiyor)

tumcesi (6) anlamina
(13) P(yagmur yagiyor)

tumcesi de (4) anlamina gelir.

F ile P degismezleri yardimiyla su tanimlar yapilr.

(14) Gg=-~F-q

(15) Hq = ~P-q

Imdi

(16) Gq
onermesi

(17) q olagelecektir
anlamina

(18) Hq
ise

(19) q olagelmistir.

anlamina gelir. Bu nedenle G degdismezine strekli gelecek zaman ¢ekimi
degismezi, H degismezine de surekli ge¢gmis zaman ¢ekimi degismezi denir.
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F ile G ciftine gelecek zaman ¢ekimi degismezleri, P ile H ciftine de gecmis
zaman ¢ekimi degismezleri diyoruz.

Ornek olarak

(20) G(Ali kosuyor)
tumcesi

(21) Ali surekli kosacak
anlamina,

(22) H(Ali koguyor)
da

(23) Ali surekli kostu
anlamina gelir.

F, P, G, H degismezleri ile onerme temsilcilerinden olugan onermelere
(sembolik) zaman ¢ekimli 6nermeler diyoruz.

ALISTIRMALAR

Asagidaki tiimcelerin verilen sembollestirme bigimine uygun sembolik
karsihgini bulunuz.

1. Ali Japonya’ya seyahat edecek.
(Ali japonya’ya seyahat ediyor: q)
2. Ali Adiyaman’a giderse Behget'i gorecek
(Ali Adiyaman’a gidiyor: q, Ali Behget'i goriiyor: r)
3. Ali japonya’dan dondi, Amerika’ya gidecek.
(Ali Japonya’dan doniyor: g, Ali Amerika’ya gidiyor: r)
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10.1.2 Yorumlama ve Dogruluk Degeri Hesaplamasi

Zaman ¢ekimi degismezleri, kiplik degismezlerine benzer. Daha acik ola-
rak F ile P degigmezleri © imkan degismezine, G ile H degismezleri de [l zo-
runluluk degismezine benzer. Bu benzerlik zaman ¢ekimi degdismezlerinin
yorumlamasinda ortaya ¢ikar.

Zaman ¢ekimli dnermelerin yorumlama’sinda, mimkun dinyalar kime-
sinin benzeri olan zaman anlari kiimesi, bu kimenin segilmis bir 6gesi olup
gergek diinyanin benzeri olan simdiki zaman ani ve zaman anlarina iliskin de-
gerlemeler yer alir. Belli bir ana iligkin degerleme yorumlanan énermede ge-
¢en her bir onerme temsilcisi belli bir dogruluk degeri verir. MUmkin za-
manlar kiimesini Z ile, tek tek zaman anlarini z ile gosteriyoruz. Simdiki za-
mani hep z, ile gosteriyoruz. z gibi bir zaman anina iliskin degerleme, q gi-
bi bir onerme temsilcisi D ve Y dogruluk degerini verir. Yorumlama da alma-
siklik bagmntisinin benzeri olan gelecek zaman‘a iliskin almagiklik bagintisi ile
ge¢mis zaman‘a iliskin almasiklik bagintisi bulunur. Birinci badintt zaman son-
raligi bagintisi, ikinci baginti ise zaman énceligi bagintisidir. Zaman sonralig
bagnitisi " ile, zaman 6nceligi bagintisini da 9" ile gosteriyoruz. z&"7’
onermesi “z anindan sonra z’ ani gelir.” (Yani “z’ ani z anindan sonra gelir”
anlamina gelir. Ayni bicimde z 2"z’ 6nermesi, “z anindan dnce z’ ani ge-
lir" yani “z’ ani z anindan énce gelir” anlamina gelir. " ile °" birbirinin
tersidir. Yani

(1) Vz,Vz2,8%"z, & 2,8"7;)
dogrudur. Nitekim z, aninin z, anindan énce gelmesi, z, aninin z; anindan
sonra gelmesi anlamina gelir. Dolayisiyla yorumlamanin saptanmasi icin her
iki bagintiyr degil, yalniz birinin verilmesi yetiyor. Biz hep #" bagintisinin

yorumlamada verildigini 8°" bagintisinin ise (1) yardimiyla tanimladigini
kabul ediyoruz.

8" bagintisi gesitli ozellikler tagiyabilir. 8" almagiklik bagintisinin ozel-
liklerine bagli olarak ¢esitli zaman mantiklari belirlenir.

Zaman ¢ekimi degismezlerinin anlami asagidaki kurallarla belirlenir.
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Herhangi bir yorumlamada:

(i) Fq onermesi z aninda dogrudur ancak ve ancak 3z'(z8*"Z' A q
onermesi z' aninda dogrudur) ise,

(i) Pqg onermesi z aninda dogrudur ancak ve ancak 37'(z8°"7 A q
onermesi z' aninda dogrudury) ise.

(i) Gqg onermesi z aninda dogrudur ancak ve ancak Vz'(z8"z' — q
onermesi z aninda dogrudur) ise.

(iv) Hqg onermesi z aninda do§rudur ancak ve ancak
V2V7' (2897 & 7' < 2)

elde edilir. Nitekim once gelen zaman anini gosteren reel say! sonra gelen
zaman anini gosteren reel sayidan kiglk olur. “>” bagintisi reel sayilar
arasindaki “buyuk” bagintisinin, “<” bagintisi da reel sayilar arasindaki

“kuguk” bagintisini gosterir.

Ornek olarak

(4) HgnaFr
onermesinin

(3) (i {zy 7y}, B (<2, 271>}, 292 0, 272 q, 1)
yorumlamasinda dogruluk deg@erini hesaplayalim.

Once %" bagintisini belirleyelim. &°", 8"nin tersi olduguna gore:

8" = {<zy, 2>}

elde edilir. Buna gore z,’den Once gelen tek an zy'dir. 8" = {z;, z;}
oldugundan, zy'dan sonra gelen tek an z,’dir. Imdi Hg'nun z,'da dogru
olmasi g'nun z,'dan 6nce gelen anda dogru olmasi demektir. Ama zy'dan
once gelen an yoktur. z, ani 8°" bagintisinin bir gtkmazidir. Oysa:

(v) zy, 8" bagintisinin bir ¢tkmazi ise, Fq z,'de hep yanhs ve Gq z;'de
hep dogrudur.

(Vi)  zo, B°" bagintisinin bir ¢ikmazi ise, Pq zy'da hep yanls ve Hq z,'da
hep dogrudur.
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Buna gore érnegimizde Hq 6nermesi z, aninda dogrudur. Ote yandan Fr
onermesinin z,'da dogru olmasi p’nin z,’dan sonra gelen tek an olan z,’de
dogru olmasi demektir. r ise z,’de dogrudur. O halde Fr'de dogrudur. Dola-
yistyla (4) onermesi (5) yorumlamasinda dogrudur.

Verilen bir 6nermenin belli bir yorumlamadaki dogruluk degerini kipler
mantigindaki ¢izelgenin benzeri olan bir ¢ozimleyici ¢izelge ile hesaplaya-
biliriz. Bu gizelgenin dayandig kurallarn asagida gosteriyoruz.

@iy Zaman Cekimi Degismezlerini Degillemesi Kurallari
A herhangi bir 6nerme oldugunda:
1. ~FA 1. ~GA 1. PA 1. ~HA
G~A(1) F~A(1) H-AQ1) P~A(1)
(i)  F'nin elenmesi kural:
z anindan sonra gelen anlar z,,...,z,, oldugunda;
1. [z] FA

[A)

,(1)\
A" Mz A
z ¢tkmaz ise, FA z'de yanlistir.
(iiiy G’nin elenmesi kurali:

z anindan sonra gelen anlar z,,...,z,, oldugunda:
1. [z] Ga

(z;] A

M
[z, A

z ¢kmaz ise, GA z'de dogrudur.
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(iv)  P’nin elenmesi kurah:
z anindan once gelen anlar Z4,...,Z, oldugunda:
1.  [z]PA

\
I\

/(] ) \\
1A [z]A
z ¢tkmaz ise, PA z’de yanlistir.
(v)  H’min elenmesi kurali
z anindan once gelen anlar 2y,...,2, oldugunda:
1. [z] HA
(z,] A
(M
[z,] A
z glkmaz ise, HA z'de dogrudur.
Ornek olarak
(6) ~(p — GPq)
onermesinin
7) (Z: {zo, 7, 2,}, ™ {<zy, 21>, <2y, 2>, <2y, 2>}, 24 q, Zy1, 2,0 p)

yorumlamasinda dogruluk degerini ¢ozumleyici ¢izelge ile hesaplayalim.
Once &9™ii buluyoruz.

(8) BnN= {<z,, zp>, <2y, 7;>, <Z,, Zp>}.

Buna gore ¢6zimleyici izelge soyle olur.
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9 1. I[z) ~(p - GPq)
lzg] P ] 0
2. {zy] ~GPq
3. [z] FH~q (2)
(3)

4. [z;] H~q 5. [z;] H~q
[Zo] ~q (4) [21] ~q
[zg] ~q
(9) cizelgesinde iki agik yol vardir. Birinci acik yoldaki 6nekli temel oner-
meler [z4) ~q, ikinci agik yoldakiler ise [z5] p. [20] ~q, [z4] ~q'dur. Birinci yol-
da [zo] p yanhs oldugundan bu yol yanhstir. lkinci yolda ise [zy] p yanhs

oldugundan bu yol da yanhstir. O halde (6) onermesi (7) yorumlamasinda
yanlistir.

(%)

ALISTIRMALAR

A;;agldaki zaman cekimli 6nermelerin verilen yorumlamadaki dogruluk
degerini ¢ozumleyici gizelge ile hesaplayiniz.

1. Pp AHq

(Z: {zg, 7,}; B <2, 2>} 2900 240 Py o))
2. ~(PFq — ~Hp)

(Z: {zg, 27, 25); B™ {<zg, 2>, <7y, z,>); Z9' Py 21% Q. Z37)
3. ~(PGp — GHQq)

(Z: {zy, 27, 25}, B":{<Z, 24>, <74, 23>, <Zp, 2,>)20: P, Q, 213 P, 2y q)
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10.2 ZAMAN MANTIGI SISTEMLERI
10.2.1 ZM, Zaman Manti§i Sistemi

Almagiklik bagintisi Z x Z kartezyen carpiminin herhangi bir alt kiimesi
olan yorumlamalann kimesinin belirledigi mantik sistemine minimal zaman
mantigi sistemleri denir. ZM,, olarak gosterilir. ZM, sistemi kiplik mantiginda-
ki K sisteminin zaman mantiginda benzeridir.

Bir onermede F ile P’nin bir de G ile H’'nin birbiriyle degis tokug edilme-
siyle elde edilen onermenin verilen onermenin eslenek’i oldugu soylenir. B
onermesi A onermesinin eslenek’i ise, A onermesiyle B onermesinin eslenigi
olur. Bir dnermenin eslenigin eslenigi kendisiyle 6zdestir. Ornegin

(1) PFp — GHq
onermesinin esglenigi
(2) FPp —» HGq

dur. (2)'nin eglenigi de (1)dir. (1)’in egleniginin eslenigi, yani (2)'nin eslenigi
gene (1)'dir. Bir zaman mantigi sisteminde, 6zelikle ZM,’da gegerli olan her
onermenin eslenigi de gecerli olur.

ZM, mantik sisteminin aksiyomlarim asagida gosteriyoruz.
(A0.1) G(p — q) = (Gp — Gq)

(A0.2) H(p — q) - (Hp — Hq)

(A0.3) p > GPp

(A0.4) p —» HFp

(A0.1) ile (AO.2) ve (A0.3) ile (A0.4) birbirinin eslenigidir.

ZM, mantik sisteminde gecerli olan 6nermelere (ozellikle aksiyomlara)
denetlemek icin K sisteminde kullanilan ¢6zimleyici ¢izelgenin benzerini
kullanabiliriz. Bu ¢oziimleyici sisteme iligkin zaman ¢ekimi degismezlerini
eleme kurallarini asagida gosteriyoruz.
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(i)  F'nin elenmesi kural:
k [kq...k,] FA
(M
(ky.kp, k1A [kq...k,] ~Fa (k)
X

[ky-..kn,1] A ayni yolda daha 6nce gegmemelidir. ¢k isareti [k, ...k, ] onekinin
bir ¢tkmazi gosterdigini belirtir.

(iiy  G’nin elenmesi kural:

[ky...k,] GA
/‘\
[ky..ky kni]A [ky...k,] GA (¢k)
(i)  P’nin elenmesi kural:
[k;...k,] PA
/(1\
(ky.. kg kgl A [ky...k,] ~PA (k)

X
(kq...k, kn,1] ayni yolda daha énce gegmemelidir.

(iv) H’min elenmesi kurali

[ky...k] HA

/

[ky.ork ko] A [ky...k-] HA (k)

Bu kurallara dayanarak (A0.3) aksiyomunun ZM, sisteminde gecerli
oldugunu ¢oziimleyici cizelge ile denetleyelim.
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(3) 1.[0] ~(p — GPp)

[01p ]
m
2. [0] ~GPp
3. [0] FH~p (2)

(3)
4.[0.1] H~p [0]~FH~p (ck)

X
(0]~p
X

Zaman mantiginin gizelgesine 6zgl 4. adimi soyle agikliyoruz. 3. adim-
da elde edilen [0.1] 6neki ile [0] oneki arasinda [0]8*"[0.1] bagintisi vardir.
Bundan da [0.1]&97[0] elde edilir. Oysa 4. adimdan H’nin elenmesi kuralini
uygulamak igin [0.1])'den once gelen bir zaman anina gerek vardr. Iste [0]
ani [0.1] anindan once geliyor. Dolayisiyla [0.1] H~p’den [0]~p‘yi elde et-
tik.

lkinci 6rnek olarak (A0.4) aksiyomunun ZM, sisteminde gecerli oldugu-
nu ¢ozdmleyici gizelge ile denetleyelim.

(4) 1.[0] ~(p — HFp)
[Olp
2. [0] ~HFp
3.[0] GP-p (2)
4.[0.1]1P~p (3)
O]-p &
X

M
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ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nermelerin ZM,, sisteminde gegerli oldugunu ¢o6zimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1. G(p - q) - (CGp — Gq)
2. H(p — q) - (Hp — Hq)
3. (GPp A Fg) — F(Pp A Q)
4. (pArFQ) > KPP AQ)

10.2.2 ZM; Zaman Mantig: Sistemi

Cifte dizimsel, yansimasiz, bakisimsiz ve gecisli olan almasiklik bagintisi
olan yorumlamalar kimesinin belirledigi mantik sistemini ZM, ile gésteriyo-
ruz. Sistemin ¢ift dizimsel oldugunu soyle tanimliyoruz. Bu sisteme 6zgu ak-
siyomlar asagida gosteriyoruz.

(A1.1) Gp —» GGp (A1.3)Gp > Fp
(A1.2) Hp —»HHp (A1.4)Hp - Pp

ZMO sisteminin teoremlerinin kdmesi ZM, sisteminin teoremlerinin
kimesinin alt kimesidir. Yani ZM'in her teoremi ZM,'in de teoremidir. Bu
nedenle ZMy"in her aksiyomu ZM,’in de aksiyomudur.

ZM,; mantik sisteminin ¢ézimleyici izelgesinde ZMj; cizelgesinin kural-
larindan bagka bir de almagiklik bagintisinin gegisliligine dayanan agagidaki
kurallar kullanilr.

ZM, sistemine 6zgi G’nin elenmesi kurah:
(3) 1. [kqy...k ] GA
[ky...kny2] ACY)
ZM, sistemine 6zgu H'nin elenmesi kurah
1. [ky...ky] HA
(k... o] ACT)
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Ornek olarak (A1.1) aksiyomunun ZM, sisteminde gecerli oldugunu
¢ozimleyici cizelge ile denetleyelim.

(4)

1. [0] ~(Gp — GGp)

5.

[0] Gp ] 0
2. [0] ~GGp
3.[0] FF~p (2)
4.[01] F~p (3)

[0.1.1] ~p (4)

[0.1.]p (5)
X

ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nermelerin ZM, sisteminde gecerli oldugunu ¢ozlimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1.

@ N O AW N

Hp — HHp

FFp — Fp

PPp — Pp

Gp - Fp

Hp — Pp
(PpvpvFp)— PFp
GHp — (Hp A p A Gp)
HGp —» (Hp A p A Gp)

10.2.3 ZM, Zaman Mantig: Sistemi

Gifte dizimsel, bakistmsiz, gegisli ve baglasik almagik bagintisi olan yo-
rumlar kiimesinin belirledigi mantik sistemini ZM, ile gosteriyoruz. ZM,’nin
teoremleri ZM,’in dolayisiyla da ZMy"in teoremlerini kapsiyor. ZM,'ye 6zgu
aksiyomlari agagida gosteriyoruz.

(A2.1) (Fp A Fq) - [F(p A FQ) v F(p A q) v F(Fp A q)]
(A2.2) (Pp A pg) = [P(p A pq) v P(p ~ ) v P(Pp AQ)].
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(A2.1) aksiyomunun li & L )
denetleyelim. gecerli oldugunu asagidaki ¢dziimleyici cizelge ile
(1) 1.[0] ~(Fp AFq) — [F(P A F
Qv Fpnrqg)vFEF
2. [0] Fp A Fq DV HEp Il
3. [0] ~[F(p A FQ) v F(p A ) v F(Fp A q)]

7.[0] Fp
. [0] Fq] @
4. [0] ~F(p A FQ)
5.[0]~Fp A q) |3
6. [0] ~F(Fp A q)
9.[0]G~(prFq) (4
10.[0] G~(p ~ Q) (5)
11.[0]G~(Fp A @) (6)
[0.1]p (7)
[0.2] q (8)
12.[01] ~(pAaFg) (9)
15.[0.1] ~(p A q) (10)
17. .[0.2] ~FpArq) (1)

m

oo

[o.;(] ~p 13.[0.1] ~Fq
14.[0.1]1G~q (13)
[0.2]~q (14)
X
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ZM2 sisteminde
(1) FPp—>(PpvpvFp)

énermesi gecerlidir. (1)’in gegerli oldugunu asagidaki ¢ozimleyici cizelge ile
denetleyelim.

(2) 1. {0] ~[FPp — (Pp v p v Fp)]
3. [0] FPp ] )
2.[0] ~(Pp v p v Fp)
[0] ~Pp
(0] ~p @
[0] ~Fp
4.[01]1Pp  (3)
[0] p (4)
ALISTIRMALAR

I. §10.2.3'teki (A2.2) aksiyomunun ZM, sisteminde gecerli oldugunu
¢ozumleyici ¢izelge ile denetleyiniz.

Il. Asadidaki onermelerin ZM, sisteminde gecerli oldugunu ¢ozimleyici
¢izelge ile denetleyiniz.

1. PFp > (Pp v p vFp)
2. [Hp A p A Gp) > GHp
3. (HpApAGp)—> HGp
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10.2.4 ZM; Zaman Mantig Sistemi

#& herhangi bir baginti oldugunda,

(1) VZ,VZ,325(2,82, - (21823 A 2387,)]
olursa & bagintisinin yogun oldugu soylenir.

& bagintisi yogun ise &'nin tersi olan @ badintisi da yogun olur. Bunu
sOyle ispatlayabiliriz:

(2) 1. &yogun bir bagintidir.
2. Vz,V2,325[2,82; — (2,823 v 2382,)]
3. Vz,V2,325(2,82; — (2382, v 7,82;)]
4. Vz,V2,325[2,82 — (2,823 v 2382;)]
5. VZ,Vz,325(2,82) = (2,823 v 7382,)]

4. satirdan 5. satira gegmek icin badlt degisken degismesi yaptik; daha agik
olarak z; yerine z, ve z, yerine z; koyduk.

Almagiklik badintisi ¢ift dizimsel, yansimasiz, bakisimsiz, gegisli baglasik
ve yogun olan yorumlamalar kimesinin belirledigi zaman mantig sistemini
ZM; olarak gosteriyoruz. " yogun oldugundan #°"de yogun olur.

ZM;’e 6zglin aksiyonlar agagidadir.
A(3.1) Fp — FFp
A(3.2) Pp — PPp

Ornek olarak (A3.1) aksiyomunun ZM, sisteminde gecerli oldugunu
¢ozdmleyici cizelge ile denetleyelim.

(3) 1.[0] ~(Fp — FFp)

3.[0]F

[0] p] 0
2. [0] ~FFp
4. [0] GG~p (2)

[0.1]p 3) [0]&°"0.1]
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5.[0.21G~p (4)  [0]&"[0.2] A [0.2]2°M[0.1]

[01]~p (5) [0]&"[0.1]
X

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin ZM; sisteminde gecerli oldudunu ¢oziimleyici
cizelge ile denetleyiniz.

1. Pp — PPp
2. GGp - GCp
3. HHp —» Hp

10.2.5 ZM,, simdiki Zaman Degismezli Zaman Mantigi Sistemi

Bazi gunlik dil timcelerinde simdiki zaman ¢ekimini dile getiren “simdi”

sozcligii gecer. Ornegin

(1) Simdi firtina kopuyor.
(2) Simdi firtina kopacaktir.
(3) Simdiden sonra firtina kopacaktir.

(4) Simdiden once firtina kopmustur.

timcelerini g6z onlne alahim. “$imdi” s6zcuglnu simdiki zaman degismezi
dedigimiz “] birli onerme eklemiyle dile getiriyoruz. Buna gore (1)-(4) tim-
celerini sirastyla goyle dile getirebiliriz.

(1)) (firtina kopuyor)

(2) EJ (firtina kopuyor)
(3) JF (firtina kopuyor)
(4) P (firtina kopuyor)

H]H

degismezini ZM3 zaman manti§i sistemine ekleyerek elde edilen sis-

teme simdiki zaman degismezli zaman mantigi sistemi diyoruz. Bu sistemi
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ZM, olarak gosteriyoruz. “}” degigmezinin anlami asagidaki kural yardimiy-
la belirlenir.

(i) )A onermesinin verilen bir yorumlamada z zaman aninda dogru ol-
masi, A dnermesinin z, baglangic aninda dogru olmasi demektir.

“I” de@ismezinin en onemli ozellikleri asagidaki onermelerin gecerli ol-
mastyla dile getirilir.

(5)JA o A
(6) ~JA & |-A
(7) J(A A B) & (JA A |B)
Ancak
(9) GIA & A)
ile
(10) HJA < A)
onermeleri gegersizdir. Buna gére
(11) A teorem ise GA teoremdir.
ile
(12) A teorem ise HA teoremdir.

bigiminde dile getirilen gerektirme kurali ZM, sisteminde dogru degildir.
Oysa (11) ile (12) ZM,, ZM, ve ZM; sistemlerinde dogrudur.

(11)in yanhs oldugunu gostermek amaciyla
(13) Glp < p)

dénermesinin bir yanhslayict yorumlamasini ¢éziimleyici ¢izelge ile bulalim.
Bunun igin

(14) ~G(p & p)

nin dogrulayici yorumlamasini bulmaliy:z.
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(15) 1.[0] ~G(p © P)
2. [0] F~(p © P)
3.[0.1] ~(p < P)

(3)
5.[0.1] Jp 4.[0.1] ~Jp
[0.1]-p (0.1} p
[0] p (5) 6.[0.1]} ~p (4)

0l-p (6
5. adimda “[0.1] Jp”den “[0] p”elde ettik. Nitekim Jp’nin [0.1]'de dogru ol-
masi p’nin simdiki zaman aninda yani [0]'da dodru olmasi demektir. Ayni bi-
cimde 6. admda “[0.1] |~p”den “[0] ~p"yi elde ettik. (15) gizelgesinin iki
acik yolu vardir. Birinci agik yolun belirledigi yorumlamay: asagida gosteri-
yoruz.

(16) (Z: {[0), [0.1]); B*™ {<[0], [0.11>}; [0): p; [0.11)

(16) yorumlamasi (15) énermesinin yanliglayici yorumlamasidir.

Imdi igine “]”nin de gegebildigi A gibi herhangi bir 6nerme iginde “)”nin
gec¢medigi A* gibi bir onerme ile ZM, sisteminde esdegerdir. A* 6nerme-
sine, A onermesine “/”den arinmis kargihgi diyoruz. A* 6nermesini bulmak
icin A 6nermesini énce A'nin indirgenmis bicimi denilen Ind(A) gibi bir éner-
meye gegirmeliyiz. Ind(A) onermesi A ile esdeger olan ve “F”, “P”, “G”,
“H”nin etki alaninda “)”nin ge¢medigi bir 6nerme demektir. Ind(A) 6ner-
mesi asagidaki kurallara dayanarak saptanur.

() Ind(p)=p
(i) Ind(~A) = ~Ind(A)
Giiy Ind(A) = JInd(A)

(iv) Ind(A e B) = Ind(A) e Ind(B), (e ikili eklemi A, v, —, & eklem-
lerinden herhangi biridir.) E birli eklemi F, P, G, H degismezlerinden
biri oldugunda, Ind(EA) 6nermesi soyle belirlenir. Eger A icinde |
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gegmiyorsa Ind(EA) = E[Ind(A)] elde edilir. Eger A icinde | geciyor-
sa A onermesi once tikel-evetiemeli yasal bicime donusturdlir.
Sonra da asagidaki egdegerlik kullanilir.

(v) E[JAAB)vCl=[JAAEBvVO)]v(~JAAEC)
Boylece “J” degismezi “E” degismezinin etki alaninin digina cikanr.

Buna gore A herhangi bir onerme oldugunda A~ Gnermesi, A Oner-
mesindeki “J”“nin bitin gegislerinin kaldinimasiyla elde edilen onerme
otsun. O zaman

(vi) A*=[Ind(A)]"

elde edilir.
Ornegin
(17)Jp ~p) = Glp A (Jg v 1]
onermesinin “J”den arnmug kargiigini bulalim. Bunun icin (17)yi indirgen-

mis bigcime ¢evirmeliyiz. Bu amacgla “p A (Jq v r)” onermesini tikel evetleme-
li yasal bicime yani “(p A Jq) v (p A r)” veya esdegeri olan “(Jg A p) v (p
r)” bigcimine ceviririz. Sonra (v) esdegerliligini

(18)GlUq A P v (P A D)]

onermesine uygulayarak, (18)’in egdegeri olan
(19 llaAGlpv(panlvI-lgaGpan]

onermesini buluruz. Boylece (17) 6nermesi indirgenmig bicimde olan
(20)p AN = [P AGlp v (p ANV [-Iq A Gp A D]

onermesine cevirebiliriz. (20) o6nermesinde “J”nin butiin gegislerini
kaldirarak (20)'den

@) (pAarn—>MarClpvpan]]lv~gaGEanl
onermesi elde edilir. (21) 6nermesi, (17)’nin “)”den annmig kargihgidr.
Ikinci 6rnek olarak

(22) Glp
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onermesinin den annmig kargihdini bulalm. (v) esdegerliligini “)p”ye
uygulayabilmek icin “|p"yi esdegeri olan

23) jpaT) vl

ye donugturdyoruz.
(24) Glp AT v 1]

nin (v) esdegerligi geregi esdegeri
(25) JpAGOT v D) v (~JpAGl)

II]II

énermesidir. Imdi ZM, sisteminde BS" dizimsel (dolayisiyla da ¢ikmazsiz)
oldugundan, E eklemi G, F, H, P oldugunda

(26) ET=T

(27) EL=1
olur. Dolaysiyla

(28) IpAG(Tv DIV (-pAGL=(pAGT) v(-pal)=(paT)v L

=jpAT=]p.

O halde

(29) Glp=lp
olup

(30) Ind(GJp) = Jp
elde edilir. O da

BN p

onermesidir.

ALISTIRMALAR

Asagidaki 6nermelerin

IIJH

den arinmis karsihklarint bulunuz.

1. JpAGp—->q]—]q
2. lJpAaG(qvr)
3. [pP=>)gvnNlaHp-IJqvn]
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11. KOSULLULAR MANTIGI

11.1 KOSUL EKLEMLERI VE KOSULLU ONERME TURLERI
(1) AiseB

(2) A olduysa B olacaktir.

(3) A oluyorsa B olacaktir.

(4) Aolsa B olur.

(5) A olsaydi B olurdu.

bicimindeki timcelere kosullu 6nerme veya kisaca kosullu denir. “e” bir ikili
onerme eklemi oldugundan (1) — (5) 6nermeleri

(6) AeB
biciminde dile getirilebilir. “e” eklemine bir kosul eklemi denir.
Sirasiyla (1) - (3) bigimlerinde olan
(1) Ali geliyor ise Behget gidiyor.
(2') Oswald Kennedy'yi dldirmediyse baskasi oldGrmustur.
ve
(3') Kennedy’yi Oswald oldirmuyorsa baskasi oldurecektir.

gibi timcelere bildiri kipinden kosullu denir. Bu kosullulari olusturan kogul ek-
lemine bildiri kosul eklemi denir ve “=" isaretiyle gosterilir.

Ote yandan sirasiyla (4) ve (5) bigcimlerinde olan
(4") Oswald Kennedy'yi oldiirmese baskasi oldirur.
ve
(5') Oswald Kennedy'yi oldirmeseydi baskasi oldiriirdi.
Ayrica (4) - (5) bi¢gimlerinde olan
(4") Kennedy'yi Oswald oldirmese baskasi oldirur.

ve
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(5) (Kennedy’yi Oswald 6ldurmeseydi bagkasi oldiiriirdi)

gibi timcelere dilek kipinden kosullu veya olana aykiri kosullu denir. Bu kosul-
lulan olugturan kosul eklemine dilek kogul eklemi denir ve “>" isaretiyle gos-
terilir.

Ote yandan

(7) A olsa B olabilirdi.
tumcesi

(7') ~(A>~B)
biciminde tanimlanabilir.

(8) A, Bolsa bile A
tumcesi de

(8 AA(B>A)
biciminde tamimlanabilir.

Iki degerli dogruluk fonksiyonu durumundaki “—” kosul eklemiyle olus-
turulan

(9 A->8B
kogullusunun
(10) A=>8B
ile cok yakin bir iliskide oldugunu ilerde gérecegiz.

“e” gibi bir ikili onerme ekleminin bir kosul eklemi olmasinin gerekli ve
yeterli kosullarini agagida gosteriyoruz.

() Ae B onermesi B onermesini igermiyor.
(i) AeB, A= B

Gergekten

(11) degil (A= B |= B)

(12) A= B, A= B

(13) degil (A>B }= B)
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(14) A>B,AE=B
dogrudur. Ornegin (5") timcesi

(15) Kennedy'yi Oswald’dan bagkasi oldurirdu
timcesini icermez. Ote yandan (5') ile

(16) Kennedy'yi Oswald oldirmedi
tumceleri bir arada (15)'i icerir.

(17) A<B=TKA — B)

ile tamimlanan “<” gerektirme eklemi de dogruluk fonksiyonu durumunda
olan bir kosul eklemidir. Ancak bu bolimde gerektirme eklemini inceleme-
yecegiz.

ALISTIRMALAR

§11.1'deki (1) - (5), (7) — (8) bicimindeki kogullari gtinlik dildeki tim-
celerle ornekleyiniz.

11.2.BILDIRI KIPINDEN KOSULLULAR
11.2.1 Bildiri Kipinden Kosullularin Egdegerlik Savi
(1) A->B

onermesi §11.1'deki (i) ile (ii) kosullularini yerine getirir. Bu anlamda (1)
onermesi gergekten bir kosullu’dur.

Imdi
(1) AeB

herhangi bir kosullu oldugunda
(2) AeB=A->B

dogrudur. Nitekim (2) yanhs olsayd: “A e B” dogru ve “A — B” yanhs olur-
du. “A — B” yanls olunca A dogru ve B yanlis olur. Oysa §11.1"deki (ii) ko-
sulu
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(3) AeB Al=B

bicimindedir. (3) kosuluna gore “A e B” ve “A” dogru oldugundan “B” yan-
s degil dogrudur. Demek ki (2) icermesi dogrudur.

(2) igermesi, “—” ekleminin en zayif kosul eklemi oldugunu dile getirir.
(2) icermesinde “e” yerine bildiri kogul eklemini yani “=" isaretini koyarsak,

(3) A=>B:+~ A->B
icermesini elde ederiz.

Ote yandan

(4) CvB|:-C=8
icermesi de dogrudur. Ornegin

(5) Bu isi Ali veya Behget yapmustir. = Bu isi Ali yapmamigsa Behget
yapmistir.

icermesi sezgisel olarak dogrudur. Imdi (4) icermesinde C yerine “~A” ko-
yarsak gene dogru olan

(6) ~AvBE ~~A= B
icermesi elde edilir. (6) icermesinde “~~A" yerine “A” koyabiliriz. Boylece
(7 ~AvBEA=B
elde edilir. Oysa
8) ~-AvB=A->B
esdegderliligi dogrudur. (7) ve (8)'den
(99 A-B=A=8B
elde edilir. Oysa (3) ve (9)'dan
(10) A=B=A—>8B

esdegerligi elde edilir. Boylece “A = B” ile “A — B” nun birbiriyle esdeger
oldugu ortaya ¢ikar. Bu esdegerlige bildiri kipinden kosullularin esdegerlik sa-
vi denir. Mantikgilarin ¢cogu bu savi kabul etmekle birlikte bazilan bu savi ka-
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bul etmezler. Bu savi kabul etmeyen mantikgilara gére bildiri kipinden kosul-
lularin dogruluk degeri yoktur. Ayrica bu kosullular bir bilesik 6nermenin bi-
lesigi olamazlar. Biz ise mantikgilarin ¢ogunluguna katilarak esdegerlik savi-
ni kabul ediyoruz. Bildiri kipinden kogullularin

(17) (A= B) A C
(18) (A = B) > (C = A)

gibi bilesik dnermelerin bileseni olabilecedini de kabul ediyoruz.

ALISTIRMALAR

Bildiri kipinden kosullularin bilesen olarak gectigi beg farkh timce kuru-
nuz.

11.2.2 Bildiri Kipinden Kosullularin Paradokslari

Bildiri kipinden kosullular bazi paradokslara yol acarlar. Bu paradokslar
gegerli bir ctkarmda “A — B” bicimindeki bazi bilesenlerin “A = B” ile de-
gistirildiginde itk bakista gegersiz olan bir ¢ikarimin ortaya ¢ikmasiyla ortaya
cikar. Paradoksa yol agan belli bash gecerli ¢ikannmlar agagida gosteriyoruz.

(1) ~A-~A->8B

(2) B.A—>B

(3) A—-B..~B— ~A((devirme)

(4) A—-B,B->C.. A-C(">"un gegisliligi)
(5) A—>B .. (AAC)— B (tek dizelilik)

(1) - (5) gegerli cikanimlarinda gegen bazi bilesenlerde “—" kosul ekle-
mi yerine “=" kosul ekleminin yani bildiri kosul eklemini koyarsak sirasiyla

1Y) ~A~A=B

(2) B.A>B

(3) A=>B .. ~-B=>-A

4) A=B,B=C. . A=C
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(5) A=>B . (ArC)=B

¢ikarimlar elde edilir. Oysa (1) - (5’) ¢tkanimlari agagidaki orneklerine baka-
rak gegersiz gorunuyor

(1”) Yagmur yagmayacak .. Yagmur yadarsa mag¢ yapiimayacak
ilk bakista gegersizdir. Nitekim (1”) gecerli olsayd, (1’) geregi
(1”) Yagmur yagmayacak .. Yagmur yagarsa mag yapilacak

¢tkanimi da gecgerli olurdu. Oysa (1) ile (1”’) nin aym zamanda gegerli ol-
masl sagma gorunuyor.

(2”) Yarin yagmur yagacak .. Yarin hava bulutsuz olursa yagmur yaga-
cak.

lik bakista gegersizdir. Nitekim yarin yagmur yagacagina ne denli inanirsak
inanilan ¢ikarimin sonucunu kabul edemeyiz.

(3) Yagmur yagarsa kuvvetli yagacak .. Yagmur kuvvetli yagarsa yag-
mur yagmayacak.

ctkarimi ilk bakista gegersizdir. Nitekim onculd ileri stirdiigimiz bir durum-
da sonucu kabul etmeyiz.

(4') Cig koparsa yer karli olur, yer karli olursa kayak yapanm ... Cig ko-
parsa kayak yaparnm.

cikarimi ilk bakista gegersizdir. Nitekim oncdilleri ileri stirdiglimuz bir du-
rumda sonucu kabul etmeyiz.

(5") Yagmur yagarsa ciftciler sevinir .. Yagmur yagip sel basarsa ciftgiler
sevinir.

llk bakista gegersizdir. Nitekim oncdili ileri stirdigiimiz bir durumda sonu-
cu kabul etmeyiz.
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11.2.3 Bildiri Kipinden Kosullularin lleri Suriilebilme Derecesi

Bildiri kipinden kosullularin anlami yalniz tagidiklari dogruluk degeri ile
degil, bir de ileri siiriilebilme derecesi denilen bir etkene dayanarak belirlenir,
Ozellikle 6n bilesenin atomsal 6nermelerin bes temel eklem (~, A, v, —, <)
ve “=" bildiri kosul eklemi yardimiyla birlegmesinden olugan onermelerin
dilini g6z ontine alalim. Bu dile ait olup i¢inde “=" ge¢cmeyen A gibi bir
onermenin (timcesinin) ileri sirilebilme derecesi A'nin bilgisel olasilik dere-
cesidir. Bunu da ©¢(A) olarak gosteriyoruz. Ancak A ve B iginde “=" In
ge¢medigi onermeler oldugunda A = B bildiri kipinden kogullunun ileri
sUrllebilme derecesi ©4(A = B)'den farklidir.

(1) OUA = B) = Of~(A A~B)] = 1 — O(A A~B) Eger O«(B) # O ise

(2) ©C¢A = B) = OB /| A) + O~A . [0(~B A Ay | ©4A)] elde edilir.
Nitekim (1) ve (2)'den

(3) 1-04-BAA)=0B/A)+ O(-A).0(-B A
1 =04~B AA)+ OB/ A) + OU-A) . 0(~B/ A)
1=0(~-BArA)+ 0B/ A)+[1-0UA) . O~B | A)
1=06~B AA)+[0B/A) +0(~B/A)] - OUA) . O«~B | A)
1=0(~-BAA)+1-0U-BAA)
1=1
elde edilir. O halde o¢(B) = 0 ise (2) dogrudur.

Imdi ~A'nin dogrulugunu kabul ettigimize goére A = B kosullusunu ileri
surmemiz bos bir ileri sirme bicimidir. Boyle bir ileri sirme aldaticidir. Nite-
kim A = B'yi ileri sirdligumizi duyan A ile B arasinda bir baginti oldugu-
nu sanabilir. A = B'yi ileri sirmenin boglugunun ol¢lsi @¢~A)'dir. A = B
kosullusunun, ileri strilebilme derecesi, ©4A = B)'den bosluk derecesi olan
o¢~A)'yr dustirmek gerekir.

Genel olarak C, gibi bir 6nermeyi kabul etmemiz nedeniyle C, gibi bir
onermeyi ileri surersek 04~C, / ~C;) olasihgt yliksek olur. Dolayisiyla ~A
onermesini kabul etmemiz nedeniyle A = B'yi ileri sirersek 04~(A = B) /
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~~(A)], yani 0¢(~B ~ A) / ©4A) yliksek olur. Iste bu nedenle &¢~A)'y1 bir de
o«~B A A) / O¢A) ile carparak O4A = B)'den ¢ikarmamiz gerekir. Buna go-
re A gibi bir onermenin ileri siiriilebilme derecesini I(A) olarak gosterirsek

(4) (A= B)=04A = B) -~ OU~A) . [0(~B A A) | OUA)]
elde edilir. Oysa (2) geregi (4)'ten
(5) (A = B) = &(B/A), 0(A) # O.

elde edilir. Boylece A = B bildiri kipinden kosullulari ileri strllebilme dere-
cesi belirlenmisg olur.

Dikkat edilirse (A = B), ©4A) = O durumunda tanimlanmis degildir.
Ozellikle A tutarsiz ise €¢(A) = 0 olup (A = B) belirsiz olur. Bu son durumda
A = B gene de ileri surllebilir. (5) esitligi ilk olarak Ernest Adams tarafindan
ortaya konulmugtur. Bu nedenle (5) esitligine Adams Esitligi denir.

11.2.4 Adams Esitliginin Gerekceleri
(1) (A=B)=0¢B/A), OA)+0

Adams Esitligini kabul etmemiz i¢in gui¢lu gerekgeler vardir. Bu gerekgelerin
baglicalarini asadida gosteriyoruz.

Birinci gerekge: Kosullular mantigi alaninda uzman olan mantikgilarin ezi-
ci cogunlugu Adams esitligini benimsemistir.

Ikinci gerekge: lleri stirilebilme derecesi yiiksek olan pek ¢ok bildiri kipin-
den kosullu drneginde on bilegsenin ard bilesene gore kogullu (bilgisel) ola-
sihgi da yuksektir. lleri suriilebilme derecesi diisiik olunca kosullu olasilik da
duslk olur.

(2) Gunes dogarsa aydinlik olur.

tumecesinin ileri sirulebilme derecesi yuksektir. Ayni zamanda
(3) ©«Aydinlik oluyor / Gunes doguyor)

kosullu olasiigi da yiiksektir. Ote yandan

(4) Ali binanin dordiincid katindan yere atlarsa 6lmez.
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tumcesinin ileri sirilebilme derecesi dugstktur.
(5) oAl olmedi / Ali binanin dorduncii katindan yere atladr)
kosullu olasihgr da digtktur.
Uctincii gerekge
(6) A=8B
ile
(7) A=>-B
kosullular ¢iftini goz onune alalim. Bu iki kosulluyu bir arada ileri siiremeyiz.
Ornegin
(8) Yagmur yagarsa mag yapilacak.
ile
(9) Yagmur yagarsa mag yapillmayacak.
kosullulari aym zamanda ileri siremeyiz. Adams esitligi bunu soyle agiklar.

(10) I(A = B) = 0«B/A), I(A = ~B) = G¢(~B/A), OL~B/A) = 1 - OLB/A),
o halde (A = ~B) =1 - (A = B).

Dolayistyla I(A = B) ne denli yuksek olursa, I(A = ~B) o denli dizsiik olur.
Boylece iki kosullu birden ileri surulemez. Ancak bir istisna vardir. O da A'nin
tutarsiz olmast durumudur. O zaman hem (6) hem (7) ayni zamanda ileri su-
rilebilir. Nitekim bu esitlik A'nin tutarsizi durumunda (A = B) ile (A =
~B)’'nin degerini belirsiz birakiyor.

11.3 DILEK KiPINDEN KOSULLULAR
11.3.1 Sembollestirme

“>" dilek kosul eklemi dogruluk fonksiyonu durumunda olmayan bir ikili
eklemdir. Ornegin

(1) Fenerbahge takimi bir gol daha atsaydi lig sampiyonu olacakt.

dilek kipinden kosullusunu ele alalim. Bu kosullunun bilesenleri
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(2) Fenerbahge takimi bir gol daha atti
ile
(3) Fenerbahge takimi lig sampiyonu oldu

tumceleridir. (1) kosullusu ancak (2) ile (3) tumcelerinin yanhs oldugu
durumlarda ileri strdlir. (2) ile (3) yanls ise, (1) dogru da yanhs da olabilir.
Eger lig sampiyonlugu icin gercekten bir tek gol‘eksikse (1) dogru olur. Ama
lig sampiyonlugu i¢in bir gol daha atilmas: yetmeyebilir. Bu son durumda
(1) yanhs olur.

Imdi (1) kosullusu

(1) (Fenerbahge takimi bir gol daha atti) > (Fenerbahge takimi lig
sampiyonu oldu)

bigcimindedir. Buna goére “>" dilek kosul ekleminin dogruluk fonksiyonu
durumunda olmadigini gériiyoruz.

Genel olarak
(4) A>B
ile gosterilen
(5) A olsayd: B olacakt.

dilek kipinden kosullu 6nerme A 6n-bilegeninin yanhs oldugu durumiarda
ileri strtldr. Bu nedenle dilek kipinden kosullulara olana aykin kosullu da
denir. Dikkat edilirse

(6) A olsa B olur.
veya
(7) A olsa B olacak.

bicimindeki dilek kipinden kosullular A 6n-bileseninin gerek dogru gerekse
yanls oldugu durumlarda ileri surdlir.

Dilek kipinden kosullular asagidaki l¢ 6zelligi tasimaz.

(8) (A>BAB>C)—o (A>C) (gecislilik)
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9) (A>B)—> (~B>-~A) (devirme)

(10) (A > B) > [(A A C) > B] (tek duzelilik)

Ornegin

(8") [(Ali gitseydi Behget gelirdi) A(Behget gelseydi Ali gitmezdi)] — (Al
gitseydi Ali gitmezdi)

tiimcesi yanhstir olabilir. Ozellikle Ali'nin yalnizca Behget'i getirmek amaciyla
yola ¢ikmasi durumunda yanlig olur. Ayni durumda

(9") (Ali gitseydi Behcet gelirdi) — (Behget gelmeseydi Ali gitmezdi)
yanlistir. Nitekim

(11) Behget gelmeseydi Ali giderdi.
dogru. Dolayisiyla

(12) Behget gelmeseydi Ali gitmezdi.
yanlistir.

Son olarak

(10°) (Ugagin soldaki motoru dursaydi pilot mecburi inig yapard)) —
(Ucagin hem soldaki motoru hem sagdaki motoru dursayd pilot
mecburi inig yapard)

tumcesi yanhstir. Nitekim ugagin her iki motoru durdugunda ucak duser,
dolayistyla pilot mecburi inig bile yapamaz.

ALISTIRMALAR

1. Dilek kipinden kosullularin gegislilik 6zelligini tagimadigini gosteren
u¢ farkh ornek bulunuz.

2. Dilek kipinden kosullularin devirme ozelligini tasimadigini gosteren
u¢ farkli ornek bulunuz.

3. Dilek kipinden kogullularin tek duzelik ozelligini tagimadigini goste-
ren Ug¢ farkh ornek bulunuz.
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11.3.2 Stalnaker Kurami

11.3.2.1 Yorumlama

Stalnaker adii mantik¢i dilek kipinden kosullularin kipler mantigindaki
kullanilanlara benzer bir yorumlama bicimini koymustur. Bu yorumlama
atomsal onermeler, bes temel eklem (~, A, v, =, &), T ile L eklemleri ve >
dilek kosul eklemi yardimiyla olusturulan onermelerin dili icin kullanilir. Bu
dili D ile gosteriyoruz. D diline ait onermelerin kimesini de D ile gosteriyo-
ruz. D diline ait bir 6nermenin yorumlamasi M mumkun dunyalar kimesi
mg gercek dlnyasi, B almagiklik badintisi, her m mimkin dunyasi igin
atomsal onermelerin bir degerlemesinden ve s se¢me fonksiyonundan olu-
sur. mp € M, B2 M X M, B yansimalidir. s fonksiyonu 1: D X M — M bigi-
minde olup m Bs(A, m)’dir. s fonksiyonu bazen tanimlanmig degildir. “m
mumkun dunyasinda dogru” yuklemi soyle tanimlanir.

(i)
(ii)

(iii)
(iv)

)

(vi)
(vii)

p atomsal onerme ise, p m’‘de dogrudur ancak ve ancak p yorum-
lamada m’nin degerlemesinde yer alirsa

T her m’de dogrudur, L her m’de yanlistir.
~A m’de dogrudur ancak ve ancak A m’de dogru degilse

1. A A B m’de dogrudur ancak ve ancak A m’de dogru ve B m’de
dogru ise

2. Av B m’de dogrudur ancak ve ancak A m’de dogru veya B m’de
dogru ise

3. A — B m’de dogrudur ancak ve ancak A dogru degil veya B dog-
ru ise

4. A &B m'de dogrudur ancak ve ancak hem A hem B dogru veya
hem A hem B dogru degilse

A > B m’de dogrudur ancak ve ancak B s(A, m)'de dogru veya
s(A,m) tanimlanmamis ise

A, s(A, m)de dogrudur.
s(A, m) tanimlanmamis ise

vYm’'(mBm’ — A m’de dogru degildir.)
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(viii) A m’de dogru ise s(A, m) = m olur.

(ix) B s(A, m)'de dogru ve A s(B, m)’'de dogru ise, s(A, m) = s(B, m)
olur.

(x) A verilen yorumlamada dogrudur ancak ve ancak A my'da dogru
ise.

" n

Ornek olarak “p” gibi bir tek atomsal énermesi olan D dilinde
1) p>-~p
onermesinin bir yorumlamada dogruluk degerini bulalim.
D dilinde birbirinden bagimsiz tam 4 6nerme turd vardir.
(i) pile esdeger onermeler
(i) ~p ile egdeger olan onermeler
(iii) T ile esdeger olan 6nermeler
(iv) L ile esdeger olan onermeler

Buna gore s(A, m)’yi yalnizca s(p, m), s(~p, m), s(T, m) ve s(L, m) i¢in
belirlemek yeter. Nitekim A = B ise s(A, m) = s(B, m) olur.

Simdi yorumlamay soyle belirliyoruz.

(2) (M:{mg, my}, & {<mg, Mmy>, <My, My>, <My, My>}, My p; My
S: {<p, Mg, Mg>, <~pP, Mg, My>, <~p, My, M;>, <T, Mgy, My>, <T;,
m]r m'|>)})

S fonksiyonu 1, mg ve 1, m; degerleri icin tanimlanmamustir. Ayrica p ve m;
degerleri icin de tanimlanmamugtr.

Dikkat edilirse
(3) s(A, m)=s(-A, m)

Nitekim A s(A, m)'de ve ~A s(~A, m)'de dogrudur. Dolayisiyla s(A, m) =
s(~A, m) olsayd, A ile ~A aym mumkuin dinyada dogru olurdu. Bu ise im-
kansizdir. O halde (3) dogrudur.

s fonksiyonu p ve m; degerleri icin tanimlanmarmigtir. Tanimlanmig
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olsaydi s(p, m;) = mg veya s(p, m;) = m, olurdu. s(p, m;) = m, olsa m,;Bm,
olur. Oysa m;Bm, yanhstir. Ote yandan s(p, m;) = m, olsa p onermesi
m,‘de dogru olur. Oysa p énermesi m,’de yanligtir. O halde s(p, m;) # m,
ve s(p, m;) # m, olur. Dolayisiyla s(p, m;) tanimlanmamistir.

Simdi (1)'in (2) yorumlamasinda dogruluk degerini hesaplayalim. (1)’in
bu yorumlamada my’da dogru olmasi

(i) ~p’nin s(p, my)'da dogru olmasi
veya

(i) s(p, my)'In tanimlanmamig olmasi demektir.

imdi s(p, my) = M, oldugundan s(p, my) tanimlanmamis degildir. Ote
yandan ~p sy’da yanlistir. O halde ~p, s(p, my)'da dogru degildir. O halde

(1) 6nermesi my'da verilen (2) yorumlamasinda yanlistir. Dolayisiyla (1),
(2)'de yaniistur.

ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin §11.3.2.1'deki (2) yorumlamasinda dogruluk
degerini hesaplayiniz.

1. p>p
2. ~p>p
3. (pA-p)>p
4. p>(pv~p)

11.3.2.2 C2 Kosullular Mantigi Sistemi

§11.3.2.1'deki yorumlamalarin belirledigi manttk sistemi Stalnaker
tarafindan C2 olarak gosterilmistir. C2, dilek kipinden kogullular hakkinda bir
mantik sistemidir. C2 sisteminde “007, “O” ve "y degismezleri sirasiyla
soyle tanimlanir.

(1) 1A ancak ve ancak ~A > A ise
(2) <A ancak ve ancak ~(A > ~A) ise
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(3) A 2 Bancak ve ancak (A > B) A (B > A) ise.
Dikkat edilirse

(4) ~A > A m’de dogrudur ancak ve ancak A s(~A, m)de dogru veya
s(~A, m) tanimlanmamis ise.

Imdi s(~A, m) = m’ olsun. O zaman m&M’ olup ~A m’’nde dogru yani A
m’'de yaniis olur. Oysa A m’”’de dogrudur. O halde s(~A, m) tanimlanmamig
olmalidir. Boylece agagidaki sonug elde edilir.

(5) [JA m’de dogrudur ancak ve ancak s(~A, m) tanimlanmamis ise.

Imdi s(~A, m) tamimlanmamig ise (mBm’ oldugunda) ~A m’’nde dogru
degildir. Dolayisiyla mBm’ oldugunda Am”’de dogrudur. Yani A m’de
dogrudur ancak ve ancak A m’nin her almagiginda dogru ise.

C2 sisteminin aksiyom kaliplarini agagida gosteriyoruz.
(A1) Her totoloji bir aksiyomdur.

(A2) (A - B) — (TJA - OB)

(A3) O(A - B) —» (A>B)

(A4) OA = [(A > B) - ~(A > ~B)]

(AS) [A> (B vQ)] » [(A>B) v (A> Q)]

(A6) (A>B) > (A—>B)

(A7)A 2 B> [A>C)—> (B> Q)]

C2'nin ¢ikanim kurallari da sunlardir.
Modus Ponens kurali: A ile A — B teorem ise, B teoremdir.
Gerektirme kurali: A teorem ise [JA teoremdir.

C2 sisteminde “>" eklemi gegcislilik, devirme ve tek diizelilik ozelliklerini
tagimaz. ¢CA dogru ise

(1) ~A>B)=A>~B
dogrudur. Ornegin
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(2) Ali gelseydi Behget gidecekti.
kosullusunu ele alalim.
(3) Al geldi.
dogrudur. O halde (2)'nin degillemesi
(4) Ali gelseydi Behget gitmeyecekti.
tumcesidir.
C2 sisteminin baglica teoremlerini asagida gosteriyoruz.
5)A>A
(6) (FA > Ay > (B> A)
7YA>B)AB>A) > [(A>C) o (B>Q)]
B)I(A>B)A~(A>~C)] > [(AAC)>B)
(9) (A>B)v (A>-~B)
(10) (A A B) > (A>B)

(A1) — (A7) aksiyomlari ve (5) — (9) teoremleri Stalnaker’in tamimladi§
yorumlamalarda gegerlidir.

Ornek olarak (5) teoreminin gegerli oldugunu gésterelim. A > A'nin
my'da dogru olmasi A'nin s(A, my)'da dogru olmasi demektir. Oysa Stalna-
ker yorumlamalarinin tanimi geregi A her zaman s(A, m)’'da dogrudur. O
halde A > A my’da dogrudur.

lkinci bir 6rnek olarak (A6) aksiyom kalibinin gegerli oldugunu gostere-
lim. A > B mgy’da dogru olsun. O zaman B s(A, mg)'da dogrudur veya s(A,
mg) tanimlanmamuistir. $imdi A — B’nin my’da dogru oldugunu gosterelim.
A my'da dogru ise s(A, mg) = mg olur. Oysa B s(A, mg)'da dogrudur. O halde
B my’da dogrudur. O halde A — B my’da dogrudur. Ote yandan s(A, Mg)
tanimlanmamig olsun. Bu durumda A — B’nin my’daki dogruluk degerini
bulalim. s(A, mg) tanimlanmamig oldugundan (my3m,, olduguna gore) A
mgy’da dogru degildir. O halde A — B my'da dogrudur.
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ALISTIRMALAR

§11.3.2.2'deki aksiyom kaliplar ve teoremlerinden heniiz denetlenme-
mis olanlarin gecerli oldugunu gosteriniz.

11.3.3 Lewis Kurami

11.3.3.1 Yorumlama

Stalnaker kuraminda gegerli olan

1) (A>B)v(A>-~B)
onermesine itiraz yapiimstir. (1) onermesine kosullu lgtincii halin olmazligi
denir. Oysa (1) gegersizdir.

Ornegin

(2) (Ali gitseydi Behget gelecekti) v (Ali gitseydi Behget gelmeyecekti)
timcesi yanhg olabilir. Nitekim Ali ile Beh¢et'in iki kardes oldugunu Ali'nin

evde kaldigini Behget'in ise evin disinda oldugunu dustinefim. Ali'nin gitme-
siyle Behget'in gelmesi arasinda higbir iliski yoktur.

(3) Ali gitseydi Behget gelecekti.
ile
(4) Ali gitseydi Beh¢et gelmeyecekti.
ayni zamanda yanlig olur. Bu durumda (2) yanlis olur.

Lewis adli mantik¢i dilek kipinden kogullularin 6yle bir yorumlama bigi-
mini gelistirmistir ki, bu yorumlamalarin belirledigi sistemde kosullu tg¢uncu
halin olmazli§1 gegersiz oluyor, ama Stalnaker’in C2 sisteminin obdr teorem-
leri gegerli oluyor. Lewis sistemindeki yorumlamalar da hem m mumkin
dunyasi icin bir kureler sistemi belirleniyor. Her kiire ise mimkin dinyalar-
dan olugan bir kimedir. m mumkin dlnyasinin karsiligi olan kureler kime-
si K(m) olarak gdsterilir.

K, K: M — M biciminde bir fonksiyondur. Her m € M icin K(m) € gM
dir. (M, m’nin glg¢ kimesi, yani M’nin alt kimelerinin kimesidir.) K’ya
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kireler kiimesi fonksiyonu denir. Buna godre bir yorumlama, M mimkin
dunyalar kiimesi, K kireler sistemi fonksiyonu ve her m e M igin birer
degerlemeden olusur. K kureler sistemi fonksiyonu su ozellikleri tagir.

() KeK,ise, K@

(i) {m}e K,

(i) K, e K, vekK,e K. ise, K; c K, veya K, c K,

(iv) K, cK;ise, UK '€ K

V) K cK,veK,  #QDise, nK, e K,
K e K, olursa, K'ya m cevresinde bir kiire denir. m ¢evresinde bir kire, m‘ye
en az belli bir dereceye kadar benzeyen mumkin dinyalardan olusur. m
cevresinde farkli kireler icin s6z konusu benzeme derecesi de farkhdir. Kire
ne denli kii¢likse, benzeme derecesi de o denli buylk olur. Ke K, m; € K
ve m, ¢ K olursa, m; dinyasinin m dunyasina benzerlik derecesi m,’nin
m'ye benzerlik derecesinden buyuk olur. Tersine K < M’ye benzerlik derece-

si M - K'ya ait bir diinyanin m’ye olan benzerlik derecesinden buytk olsun.
O zaman K, m’nin ¢evresinde bir kiire olur.

Dikkat edilirse K, m’nin ¢evresinde bir kure ise m € K olur. Nitekim K, m
cevresinde bir kire ise K e K, olur. Ote yandan {m} € K, ve {m} c K veya
K ¢ {m})dir. {m} c Kise m € K olur. K ¢ {m} ise K # & oldugundan K = {m}
olur. Dolayisiyla gene m € K elde edilir.

“m dinyasinda dogru” yiklemi A > B’den bagka onermeler igin
Stalnaker kuraminda oldugu gibi tanimlanir. A > B’nin m’de dogru olmasi
ise soyle tanimlanir.

A > B onermesi m mimkin dinyasinda dogrudur ancak ve ancak
(i) Vm'VK[(Am"de dogrudur A Ke K)) - m’ ¢ K]
veya

(i) IK[K € K, A Im’ (Am”de dogrudur A m’ € K) A Ym”[m”eK — (A—
B) m”’de dogrudur]] ise.

Imdi [ ] fonksiyonunu
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(3) [A] = {m: A m'de dogrudur}

bigiminde tamimlayalim. O zaman da (A > B)'nin m’de dogrulugunun
tamimini soyle kisaltabiliriz.

(4) A>B m’de dogrudur ancak ve ancak
(i) VKK € K, - KN [A] = ©)
veya 3K[K € K A KN [A]l# D A KN [A] ¢ [B]].
Bu yorumlamalarin belirledigi mantik sistemine VC denir.
Ornegin
(5) p>-p
onermesinin

(6) (M: {mg, my}; K: {<myg, {{mg}, {My, m}}>, <my, {{my}}>} mg: p;
my:)

Imdi [p] = {mg}, [~p] = {m,}, K, = {{mg}, {mg, m,y}}. Buna gore [p] N
{mg} # . O halde (i) kosulu yerine gelmiyor. Ote yandan K 'nin {mg} ve
{mg, m,} olmak (izere iki 6gesi olduguna gore her birinin (ii) kosulunu yeri-
ne getirip getirmedigini aragtirahm.

{me} € Kmo A {mg} N [p) # D A {mp} N (P & [~P]
{mg, my} e Krno A{my, m} N [p] =23 A {mg, M} N [p] c [~p]

O halde (5) my’'da yanlistir. Dolayisiyla (5) verilen (6) yorumlamasinda yan-
hstir.

A > B bicimindeki bir dilek kipinden kosullu, A tutarsiz ise dogrudur. Bu
bazi durumlarda sakincali olabilir. A'nin tutarsiz olmasi durumunda A > B'nin
yanhs oldugunu sdylemek icin degisik tlirden bir dilek kogul eklemi kullanilir.
O zaman da “>" yerine “C0—" isareti ve yeni dilek kosul eklemi yerine “T1="
isareti kullanilir. “O-"nin anlami “>”in aynisidir. “C1=>"in anlamu ise §0yle

belirlenir.
(7) A= B m mimkin dinyasinda dogrudur ancak ve ancak

KK € K, A KN [A]l 2D A K [A] < [B]).
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Eger K n [A] = @ olursa A = B m’de yanhg olur. Oysa A tutarsiz ise

KN [A] =3 olur. O halde A tutarsiz ise AJ= B her mimkiin diinyada yanlg
olur.

(8) A olsayd B olabilir.

bicimindeki bir dilek kipinden kosullu

9) AC—B

bigiminde dile getirilir. Ornegin

(10) Ali gelseydi Behc¢et gidebilecekti.

tumcesi (9) bicimindedir.

lir.

“M—-" ile “OG—" dilek kosul eklemleri birbiri tiriinden soyle tanimlanabi-

(10) AO— B=~(AO—> ~B)

(11) A0~ B = ~(A O— ~B)

“M=" ekleminin karsihg olan “O=" eklemi de soyle tanimlanir?
(12) Ao= B = ~(AI=> ~B).

“1=" eklemi ise “O=" turunden goyle tanimlanabilir.

(13) All= B=~(A o= ~B)

“C7" ile “O” kiplik eklemleri ise “O=" tirinden soyle tanimlanir.
(14) CA=(~A) - L

(15) CA=AOST

O zaman

(16) A m’de dogrudur ancak ve ancak UK ¢ [A] ise

(17) ©A m’de dogrudur ancak ve ancak [A] N UK # O ise.

elde edilir.

393



ALISTIRMALAR

Asagidaki onermelerin §11.3.3.1’deki (6) yorumlamasinda dogruluk
degerini hesaplayiniz.

p>p
~p>p
(PpA~p)>p
p>(pv-~p)
p—(~p>p)

M

11.3.3.2 VC Kosullu Mantig: Sistemi

Lewis kuraminin yorumlamalarinin belirledigi mantik sistemi VC kosullu-
lar mantig sistemidir. VC’'nin aksiyom sistemi soyledir.

Aksiyom Kaliplar::

(AT)A>A

(A2) (A>B) > (A—> B)

(A3) (~RA>A) > (B> A)

(A4) [(A >B)A(B> A)] - [(A>c) e (B>Q)]
(AS) [(A>B) A ~(A>~C)] = [(A A C) > B]
(A6) (A AB) > (A>B)

Cikarim Kurallan:

(i) Modus ponens kural
(i) Gerektirme kural

Ornek olarak (A1)'in gecerli oldugunu gosterelim. VK(K € Kmo - [A] n
K =& olursa K > Km’da dogru olur. O halde 3K(K € Krno A [A]l N Kz D) ol-
sun. O zaman K € Krrlo A Kn[A]l # 3 A Kn [A] c [A] dogru olur. Bu du-
rumda K > K my'da dogru olur.

ALISTIRMALAR

§11.3.3.2'deki (A2) — (A6) aksiyom kaliplanmin gecerli oldugunu goste-
riniz.
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