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Onséz
Mantik, genel olarak anlasildigi haliyle, nutkun bilimidir. Buradan hareketle mantigin, sdzde ifadesini
bulabilmesi bakimindan diisiinmeyi konu aldigi 6ne siiriilebilir. Bilim de dahil olmak {izere insanin

bilmeye yonelik ¢abalarinin diisiinmeye bagl oldugu kabul edilecek olursa, tiim bilimlerin diisiinmenin
bilimi olarak mantiga dayandigi sonucu bunu takip edecektir.

Mantik diisiinmenin bilimi olarak tarif edilirken diisiinme ile kastedilen hiikiim vermedir. Dilimizde “dir”
veya “degildir” diye hiikkme bagladigimiz diigiincelerimizdir ancak bu manada mantigin konusu
olabilecekler. Boyle anlasilacak olursa genel olarak mantik hiikiimler arasindaki bagintilart konu alan
bilimdir.

Hiikiimler arasindaki bagmtilar s6z konusu oldugunda, hiikiim igeriklerinin genel olarak mantik
bakimindan higbir 6nemi kalmaz; tamamen g6z ardi edilebilirler. Bdylece mantik “dir” ve “degildir” ile
hiikme bagladigimiz diisiinceler arasinda, igeriklerinden bagimsiz olarak kurulan bagmtilarin
gecerliliklerini konu alan bilim olur. Oysaki igerikten bagimsiz olarak hiikiim verilmesi, verilmis hitkmiin
iceriginin olmamasi imkansizdir. Bu nedenle genel mantik aragtirmacilari igerikten kurtulmanin yolunu,
s0z konusu bagintilarin gegerliligini hiikiimleri degil, hiikkiim yerine durdugu uzlasmaya bagli olarak
kabul edilen “sembolleri”, daha dogrusu “bi¢imleri” dikkate alarak incelemede bulmustur. Bu ¢abalarin
ifadeleri de genel olarak bigimsel dil adiyla anilan, bir alfabe ve bazi kurallar belirlenerek insa edilen
yapilardir.

Bu kitap hazirlanirken yukarida bahsettigimiz uzlagsmaya, uzlasmanin gerektirdigi sonuglart miimkiin
oldugunca yerine getirmeye dikkat ederek bagli kalinmaya c¢alisildi. Meselad bir énermenin dogru veya
yanlis olmasindan degil, bi¢imden baska bir sey olmadigi1 kabul edilen belli bir iyi bigimli formiiliin ‘d’
veya ‘y’ degerini almasindan bahsedildi. Tek tirnak isaretleri arasinda yazilan d ve y isaretleri, bigimsel
mantik agisindan dogru ile yanlisin kisaltmasi olarak degil, sadece ve sadece isaret veya bi¢im olarak
degerlendirilmelidir. Bu sdyledigimiz tiim diger isaretler i¢in de gegerlidir.

Bu kitapta 6nce P dili, sonra onun genisletilmesi suretiyle PQ dili olmak iizere iki bigimsel dil kuruluyor,
bu diller ve dillerin elemanlar1 dillere ait olmayan bagka seylerle eslenerek yorumlaniyor ve dilin
elemanlar1 belirli kurallara gére siralanarak bigimsel sistemler insa ediliyor. Ogrenciler bigimsel dillerin
yorumlanmasini ve bigimsel sistemlerin insa edilmesini takip etmekte giicliik ¢ekebilirler. Tanimlar1 ve
kisa yollar1 dikkatle incelemek, 6rnek soru ve ¢oziimler iizerinde ¢alismak ve yeni sorular olusturup
¢ozmek bu gii¢liigii agsmaya yardim edecektir.

Galatasaray Universitesi Felsefe Boliimii 6gretim iiyesi Tarik Necati Ilgicioglu’nun titiz ¢alismasinin
irlinii olan baglangic seviyesindeki bu kitabin, konuya niifuz edilmesine katkida bulunacagina
inantyorum.

Editor

Yrd.Dog.Dr. Aliye KARABUK KOVANLIKAYA
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SEMBOLIK MANTIK

u liniteyi tamamladiktan sonra;
P bigimsel dilini agiklayabilecek,

P bicimsel dilinin yorumlanmasini degerlendirebilecek,
P bicimsel dilinin yorumlanmasina bagl olarak tanimlanan 6zellikleri
aciklayabilecek,

6 60002

P bicimsel diline ve yorumuna dair iist-teoremleri agiklayabileceksiniz.

Bi¢imsel Dil e DoOniistiirme
e Alfabe o Tanimsal Karsilik
e  Harf Tipi o Tanimsal Tamlik
e Harf Ornegi o Fonksiyon
e  Gegis o Fonksiyonel Tamlik
e Bic¢imleme Kurallar e Yorum
e lyi Bigimli Formiil e Yorum Fonksiyonu
e Ust-Dil o Tutarlihk
e Nesne-Dil o Gegerlilik
e Anma




P Bicimsel Dili ve P

Bicimsel Dilinin Yorumu
I

GIRIS
Bu fiinitenin konusu bigimler, bi¢imlerden olusan bos olmayan sonlu diziler, bu
diziler ile bir baska kiimenin elemanlarinin eslenmesidir.
e Once alfabe ad1 verilen harf kiimesi belirlenecektir. Harfler ¢alisma igin
ilk bi¢imler olacaktir. Sonra bu harflerin 6rnekleri belirli bir sekilde
dizilecektir. Boyle olusturulmus dizilerin biitlinline ‘P bigimsel dili” ad1

verilecektir. P bi¢imsel dili alfabesinin alt kiimeleri i¢in tanimsal tamlik
tanimlanacaktir.

e Kendisi bir kiime olan P bigimsel dilinin yorumu, bigimsel dilin
elemanlariin bir baska kiimenin elemanlar ile iligkilendirilmesinden
ibarettir. P bi¢imsel dilinin iyi bi¢imli formiillerinin yorumunu
yapmanin sarti, bu formiilleri olusturan elemanlart yorumlamaktir.
Bunu yapmak i¢in formiilleri olusturan elemanlarin harf tiplerinin
kiimesi olan alfabeyi yorumlamak gerekir.

e Alfabenin bir alt kiimesindeki elemanlarin yorumu, P bigimsel dilinin
iyi bi¢imli formiili olan farkli diziler i¢in elemanlarin gegislerinin
diziliglerine bagli yorumlar iiretir.

e Bu initede 6nce P bigimsel dili alfabesi yorumlanacaktir. Alfabenin
yorumlanmasi i¢in, bir alt kiimesi baska bir kiime ile iligskilendirilecek,
bir diger alt kiimesi ise Oonceki kiimenin iliskilendirildigi kiime iizerine
fonksiyonlarla eslenecektir. Alfabe bu yolla yorumlandiktan sonra,
bigimsel dilin iyi bi¢imli formiilleri, yani, harf 6rneklerinden olusmus
bos olmayan sonlu diziler yorumlanacaktir.

e P bicimsel dilinin bu yorumuna bagli olarak tanimlanan 6zellikler
bigimsel dilin iyi bigimli formiilleri ile eslenecektir.

BiCIMSEL DiL

Bigimsel dil ‘alfabe’ adi verilen kiimedeki elemanlarmn belirli kurallara gore
secilmis bos olmayan sonlu dizilerinin kiimesidir. Alfabenin elemanlari ile sonlu
dizilerin elemanlart arasindaki farki belirtmek igin harf tipi ve harf rnegi ayrimi
yapilir. Alfabenin elemanlarina harf tipi, sonlu dizilerin elemanlarina harf ornegi
ad1 verilir. Harf 6rnekleri bos olmayan sonlu dizileri teskil eder. Bir harf tipinin
sonlu dizilerdeki her 6rnegi, o harf tipinin dizideki gegisi diye anilir.

Bicimleme Kurallari

Elemanlar1 bos olmayan sonlu diziler olan bigimsel dil, tim bos olmayan sonlu
diziler kiimesinin alt kiimesidir. Tiim bos olmayan sonlu diziler kiimesinin belirli
bir alt kiimesinin se¢ilmesini saglayan kurallara, o bigimsel dil i¢in bigimleme



kurallart adi verilir. Bigimleme kurallarina uyan her dizi o bigimsel dilin
elemanidir ve o bigimsel dilin iyi big¢imli formiiliidiir.

{A, 0} kiimesi bir bicimsel dil i¢in alfabe olsun.

Bicimsel dilin bigimleme kurali ““A’ ile baslayan diziler, dilin iyi bi¢imli
formiilleridir ve baska hi¢cbir sey dilin iyi bi¢imli formiilii degildir” olsun.

Buna gére dil, {A, 0} kiimesindeki elemanlarin érneklerinin bos olmayan sonlu
dizileri kiimesinden segilmis olan {AAA, AAO, AOA, AAO} kiimesidir.

P Bicimsel Dili
P bigimsel dili soyle secilir:
Alfabe:
r = {p[: pg; pjr pn: pn+1a cee s Ty /\’ Vy :)7 E> (a )}
Bi¢imleme kurallari:
i P bicimsel dilinin iyi bi¢imli formiili, I" kiimesindeki elemanlarin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizisidir.
ii. I' kiimesinin {p,, p,, ps, ... P,» P,,» --- + alt kiimesindeki elemanlarin
her gecisi P bigcimsel dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir.
iii. A, P bicimsel dilinin iyi bi¢imli formiilii ise ~ A; P bigimsel dilinin iyi
bi¢imli formiiliidiir.
iv. A; ve A; P bigimsel dilinin iyi bigimli formiilleri ise (A; A A), (4;V A),
(A; D> A), (A;=A) P bigimsel dilinin iyi bigimli formiilleridir.
v. I' kiimesindeki elemanlarin gecislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (ii), (iii) ve (iv)’de belirtilenler harig, hi¢bir sey P bicimsel
dilinin iyi bi¢cimli formiilti degildir.

'p," P bi¢imsel dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir.

'p," P bigimsel dilinin iyi bi¢cimli formiiliidiir.

'p;’ P bicimsel dilinin iyi big¢imli formiilii oldugundan '~ p," P bi¢imsel dilinin iyi
bi¢imli formiiliidiir.

'p,’ P bicimsel dilinin iyi bigcimli formiilii oldugundan '~ p,' P bicimsel dilinin iyi
bi¢imli formiiliidiir.

'~p,"ve '~ p," P bigimsel dilinin iyi bi¢imli formiillleri oldugundan '(~ p, vV~ p,)’
P bigimsel dilinin iyi bicimli formiiliidiir.

(~q, V ~ p,) P bicimsel dilinin iyi bi¢cimli formiilii degildir ¢iinkii ‘q,” P
bi¢imsel dilinin alfabesinin elemani degildir.

(~ p;’ V ~p,) P bicimsel dilinin iyi bi¢imli formiilii degildir ¢iinkii “p,”” P
bi¢imsel dilinin alfabesinin elemani degildir.

“(~p; V~p,)’ P bicimsel dilinin iyi bicimli formiilii degildir.

®p P2 AP, T~piA~pl’ Ap;.py, (~p;~A~py)ve (~p, A~py)
dizilerinden (~p; N ~p,)’ dizisi P dilinin iyi bigcimli formiiliidiir. ‘(p;, p, A p;)’,
‘Ap;, by, (~p;~A~p,) dizileri P dilinin bigimleme kurallarina uymaz. [~ p,
A ~ p,)’ dizisinde ise P dilinin alfabesi I' kiimesinin elemani olmayan [ ve ] bir
sekilleri vardir.



SIRA SiZDE
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‘q,” P dilinin alfabesi olan I' kiimesinin elemani olmadigindan ‘((p; N p;) 2 ~
q,)’ dizisi P dilinin iyi bi¢imli formiilii degildir.

Gegis: '~ ~p;’, (p; 2 ~p) 2 p)) “~@;V~py), p; 2 ~p; ve p; iyi
bicimli formiillerinden ‘p;’ P dilinin bir harfinin birden fazla ge¢isini icermeyen
iyi bi¢imli formiiliidiir. ‘p;’ iyi bicimli formiiliinde tek harfin, yani ‘p;’ harfinin
gegisi vardir. P dilinin ‘~ ~ p;’ iyi bigimli formiiliinde ‘~’ harfinin, P dilinin
((ps @ ~p,) D p)) i bigimli formiiliinde ‘2" harfinin, P dilinin ‘~ (p; V ~
p,)’ i bigcimli formiiliinde ‘~’ harfinin, P dilinin ‘p; > ~ p;’ iyi bigimli
Jformiiliinde ‘p;’ harfinin birden fazla ge¢isi vardir.

P bi¢imsel dili segilirken se¢ilen dil ile segcmekte kullanilan dil arasindaki
ayrima dikkat etmek gerekir. Yukaridaki ifadelerde iki farkli dil yer alir. Biri, P
bigimsel dilinin alfabesinden ve bigimleme kurallarindan s6z eden dildir. Digeri
ise alfabesinden ve bi¢imleme kurallarindan s6z edilen dildir. P bigimsel
dilinden bahseden dile iist-dil, P bigimsel diline ise bu iist-dil itibariyla nesne-dil
adi verilir. P bigimsel dili i¢in iyi bi¢imli formiillerin neler oldugunu belirleyen
bigimleme kurallari, nesne-dil olan P bi¢imsel dili hakkinda konusan iist-dilde
verilmistir. Bigimleme kurallar1 verilirken gecen 4; ve 4; isaretleri nesne-dile
degil iist-dile aittir. P bigimsel dilinin {p,, p,, p3, .- Py Pps1» ---  alt kiimesinin
elemanlart iist-dilde ‘p,’, ‘py’, ‘p3’s ... ‘P> ‘Puit’s --- adlart ile anilmistir. Ust-
dile ait olan ‘p,” ad1 P bigimsel dilinin elemani degildir. Bu anma ve bu anmayla
anilan dilin eleman1 arasindaki fark, biri isaretin solunda digeri saginda olmak
iizere iki kez tek tirnak kullanilarak gosterilmistir.

Basitge soylersek, durum kullanilan dile dahil olamayacak bir sey hakkinda
o dilde konusurken o seyin adin1 anmak gibidir. Adiyla anilan sey dilin unsuru
degildir, anmak suretiyle dile dahil edilemez.

“Ali kimdir?” ifadesinde gecen ilk kelime bir insamn adidwr. “'Ali" iki harfli
degildir” ifadesinde gecen 'Ali' ise “Ali kimdir?” ifadesinde gegen ilk kelimenin
adidrr.

{4, (4, 2 4), (p; V ~p,) (p3 Ap,)} kiimesindeki elemanlardan sadece ‘(p; A
p,)’ P dilinin iyi bicimli formiiliidiir. Kiimenin {4, (4; D A;)} alt kiimesinin
elemanlar: P dili iizerine degiskenler, {‘(p; V ~ p,)’} alt kiimesinin elemani P
dilinin bir iyi bi¢imli formiiliiniin iist-dildeki adidir. Her iki kiimenin de
elemanlari tist-dilin ifadeleridir.

(p3 A py) P dilinin iyi bicimli formiiliidiir’, ‘p; P dilinin elemamdir’, ‘p; P dilinin
iyi bigimli formiiliidiir’, “'p;” P dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir’ ve ‘(p; A p,) iyi
bicimli  formiilii (p, A p;) iyi bicimli formiiliiniin tammsal karsiigidr’
ifadelerinden “‘'p;’ P dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir’ ifadesi P dili hakkindadr.
Diger ifadeler P dilinin iyi bicimli formiilleri hakkinda degildir. Ciinkii, sadece
‘p;’ P dilinin bir iyi bigimli formiiliinii anar.



Ai = thm Aj
ifadesinde P
bigimsel dilinin iyi
bigimli formllerinin
Ust-dildeki adlar
arasinda duran ‘=
wm  Sembold, iyi
bigimli formullerin
her birinin digerinin
tanimsal karsiligi
oldugunu gosterir.

Degisme 6zelligi:

v21 ikili ekleminin
degisme o6zelligi, her
Py Py igin p, V21 p, =
tm P ¥4 p; olmasi
demektir.

Birlesme ézelligi:

v21 ikili ekleminin
birlesme 6zellidi, her
Py B Py iGiN (0, 4
P) V21 Py = PV
(P;¥*1 py) olmasi
demektir.

Dagilma ézelligi

v21 ikili ekleminin y%,
ikili eklemi tzerine
dagiima 6zelligi, her
P B Py iGiN p; V1
(B, Y2 P) = om
(o:Y*1 P) V2

(b, Y1 py) olmasi
demektir.

P Bicimsel Dili ile Alt Kiimeleri Arasindaki Bagintilar
Buraya kadar, P bicimsel dilinin alfabesinden ve big¢imleme kurallarindan
bahsedildi. Simdi P bigimsel dili ile alt kiimeleri arasindaki bagintilar
incelenecek. Bunu yapmak i¢in bazi tanimlarin verilmesi gerekiyor.

Déniistiirme
Bir bi¢imsel dilin 4; iyi bigimli formiiliinii sonlu sayida adimda 4; iyi bi¢imli
formiiliine karsilik getirme islemine doniistiirme ad1 verilir.

Bir bi¢imsel dilin 4; iyi bigimli formiiliiniin 4; iyi bi¢imli formiiliine karsilik
geldigini tespit eden lst-dil ifadesine doniistiirme kuralr adi verilir.

Tanimsal Karsilik

Bir bi¢imsel dilin 4; iyi bi¢imli formiilii ile 4; iyi bi¢imli formiilii arasinda
doniistiirme kurallarina uyan bir doniistiirme varsa 4; iyi bigimli formiilii 4; iyi
bi¢imli formiiliintin tanimsal karsiligidir.

Bir bigimsel dilin 4; iyi bigimli formiilii 4; iyi bi¢imli formiiliiniin tanimsal
karsiligi ise A4; iyi b1g:1m11 formiilii 4; iyi bi¢imli formiiliiniin tanimsal karsiligidir.

P Bigimsel Dili igin Déniistiirme Kurallari
~~ A =m A

~ (A ANA) = (~ A,V ~ 4)

~ (A V A) = (~ A; A~ 4))

A= Ai N A4;

Ai=um AV 4;

(4,2 4) = om (~ 4,V 4))

(4i = 4)) = um (4 2 4)) A (4; 2 4)))

(Ai N A)) = om (4; A A7)
(4iV A4)) = (4; V A7)
(A Aj) tnm AJ_A)

P1AP2) = tam (P2 AP1)
(PJ sz) tnm (p? VPJ)

((A; VA V Ap) = m (A; V(4; VAL)
(i AAY A A ) = m (Ai A (4 A A)))

mm ((pI N (p2 Ap3)) ’
=mm (1 V(P2 VP3)’

((p1 Ap2) A p3)’
((p1 Vp2) Vps)’

((A; VAY A (A VAD) = m (i AAi) V (A: AA)) V(A A Ap) V(4 A A)))
(i A 4)) V(A A AD) = im (A VA A (A; VAD) A (A V A) A (4 V A)))
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‘Pi1AD2VDP3) = ((P1 AD2) V(1 AD3))’
(P1V(P2/AP3)) =um ((P1 VP2) A(p1 Vp3))’

P Bicimsel Dilinin lyi Bigimli Formdilleri Igin Tanimsal
Karsilik

P bigimsel dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii ile 4; iyi bi¢imli formiilii arasinda
yukarida listelenen doniistiirme kurallarina uyan bir doniistiirme varsa 4; iyi
bigimli formiili A4; iyi bi¢imli formiliiniin P bicimsel dilinde tammsal
karsiligidir.

P Bigimsel Dili igin Tanimsal Tamlik

P bigimsel dilinin her iyi bi¢imli formiiliiniin, formiilde gecisi olan p;,, ... , pu,
harflerinin ve sadece A kiimesinin elemanlariin gegislerinden olugsmus tanimsal
karsilig1 varsa P bigimsel dilinin ® = {~, A, vV, D, =} alt kiimesinin A alt kiimesi
P bicimsel dili icin tanimsal tamdir.

A = {~, V} kiimesinin tammsal tam olmast i¢in P bigimsel dilinin p;,, ... , pn,
harflerinin gegislerini iceren tiim iyi bi¢imli formiillerinin, sadece A kiimesinin
elemanlarimn  ve pj, .., pm, harflerinin gecislerinden olusan tanimsal
karsiliklart olmalidr.

A; ve A; iyi bigimli formiilleri, p;, ... , pm, harflerinin gecislerini iceren iyi
bigimli formiiller olsun. ‘~’ve 'V’ A kiimesinin elemanlar: oldugu icin, (4; N 4)),
(4; D A4)), (4; = A)) formundaki iyi bicimli formiillerin, A; A; ve A kiimesinin
elemanlarimin gectigi tammsal karsiliklarini yazmak, A kiimesinin tanimsal
tamligim géstermek igin yeterlidir. (P dilinin Ay iyi bi¢imli formiiliiniin tanimsal
karsiligini, her adimda doniistiirme kurallari belirtilen bir doéniistiirmenin
sonucu olarak yazmak gerekir.)

L (AANA) =g~~~ (AN A) [Kural: ~ ~ A, =, A/l
~~ANA) = ~ (VA V ~A) [Kural: ~(A; A A) =
(~ AV ~A)]
(A A A/) Zum ~(~ AV~ A/)
ii. (A;DA)=um(~A,VA) [Kural: (A; 2 A) =
(=A; vV A)]
. (A= A) =um (A2 A) A(A; 2 A) [Kural: (A; = A) =

((A; 2 A) A (A; D A))]

((4; 2 4) A (A4 D A7) = um (~A; VA)) A (~A4; V A)))
[Kural: (A; D A;) =mm
(~4; VA4))]

(~A; VAN (~ A VA)) =i ~ ~(~A4; VA) A (~4; V A))
[Kural: ~ ~A; = m A)]

~~((~ A VA) A (~Aj VA)) = am ~ (~ (~A; VA) V ~ (~A; VA))
[Kural: ~(A; A A4)) = yum
(~4; v ~4)]

(Ai=A4) = gm ~(~ (~A4; VA) V ~(~4; VA4)

Tanimin koydugu sart saglandigy i¢in A = {~, V} kiimesi tamimsal olarak tamdur.



SIRA SiZDE

3

2

Tanimsal Tamlik ve P Bigimsel Dilinin Alt Kiimesi Olan

Bigcimsel Diller

P bigimsel dilinin ® = {~, A, vV, D, =} alt kiimesinin A alt kiimesi, P bigimsel
dili i¢in tanimsal tamsa P bi¢imsel dilinin en az bir alt kiimesi vardir ki P
bigimsel dilinin her iyi bigimli formiiliiniin tanimsal karsilig1 olan iyi bigimli
formiil o kiimenin elemanidir. Bu kiime tanim geregi bir bicimsel dildir. Bu
bicimsel dil ‘p,’, ‘p,’, Py, .oy ‘P> Puii’s ... harflerinin ve A kiimesinin
elemanlarimin gegislerinin bulundugu iyi bigimli formiillerin kiimesidir.

P bigimsel dilinin, elemanlar1 sadece A = {p,, ps, P3> -+ Pp> Prr1s ---» ~> N ()}
kiimesinin elemanlarinin gegislerini iceren iyi bi¢imli formiiller olan bir alt
kiimesi vardir. Ornekte ele alman ® kiimesinin A = {~, V! alt kiimesi, P
bigimsel dili i¢in tanimsal tam oldugundan, P bi¢imsel dilinin her iyi bigimli
formiilii i¢in formiiliin tanimsal karsilig1 olan iyi bi¢imli formiil, A = {p,, p,, ps,
eos Pps Pus1s --» ~5 N, (,)} kiimesinin elemanlarinin gegislerini igeren iyi bigimli
formiil kiimesinin elemanidir.

Bu kiime, bigimsel dil tanim1 geregi bir bigimsel dildir. Bu bigimsel dilin her
elemani P bigimsel dilinin de elemani oldugu i¢in, bu dil P bi¢imsel dilinin alt
kiimesi olan bir dildir.

Bu dile S bi¢imsel dili ad1 verilsin.

S bi¢imsel dili su sekilde segilir:

1. S bi¢imsel dilinin bir iyi bi¢imli formili, bi¢imsel dilin alfabesindeki

elemanlarin gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizisidir.

ii. A kiimesinin {p,, p,, p3, ... P> Ppi1» --- + alt kiimesindeki elemanlarin
her gecisi P bigimsel dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

1ii. A; S bigimsel dilinin iyi bi¢imli formiilii ise ~ 4; S bigimsel dilinin bir
iyi bigimli formiiliidiir.

iv. A; ve 4; S bicimsel dilinin iyi bi¢imli formiilleri ise (4; V 4;) S bigimsel
dilinin iyi bigimli formiiltidiir.

V. A kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (i7), (ii7) ve (iv)’de belirtilenler harig, hi¢bir sey S bigimsel
dilinin iyi bigimli formiili degildir.

S bigimsel dilinin elemani olan biitiin iyi bigimli formiiller P bi¢imsel dilinin
elemanidir. Dolayisiyla S bigimsel dili P bigimsel dilinin alt kiimesidir.

Ancak ‘A’, ‘D’ ve ‘=" harfleri A kiimesinin eleman1 olmadigindan, P bigimsel
dilinin bu harflerin gegislerini igeren iyi bigimli formiilleri, S bigimsel dilinin iyi
bi¢imli formiilii degildir. Bu nedenle P bigimsel dili S bigimsel dilinin alt kiimesi
degildir.

Dolayistyla S bigimsel dili P bigimsel dilinin 6z-alt kiimesidir.

S bigimsel dili, P bi¢imsel dilinin her iyi bigimli formiiliiniin tanimsal
karsiliginin bulundugu P bi¢imsel dilinin 6z-alt kiimelerinden biridir.

P BiGCIMSEL DILININ YORUMLANMASI

P big¢imsel dili bir kiime oldugundan, yorumu bir kiimenin bir baska kiime ile
iligkilendirilmesinden ibarettir ve kiimeler teorisi g¢ergevesinde yapilir. Bu
sebepten, P bigimsel dilinin yorumlanmasma ge¢meden Once, yorumda
kullanilacak olan aksiyom ve tanimlar1 siralayalim.



[

Aksiyom ve Tanimlar

e ki kiime ancak ve ancak elemanlar1 ayn1 ise aynudir.

e age Xvebe Yigina ve b'nin olusturdugu siral ikili, {{a}, {a, b}}
kiimesidir ve (a, b) biciminde gosterilir.

e a € X (a, b) srali ikilisinin ilk bileseni, b € Y (a, b) ikilisinin ikinci
bilesenidir.

e (a,b)ve (x,y)kiime ve (a, b) = (x, y) ise a =x ve b =y olur.

e xe Xveye Yolan tim sirali (x, y) ikilileri kiimesine, X kiimesi ile Y
kiimesinin kartezyen ¢arpimi adi verilir ve X X Y biciminde gosterilir.

e Y kiimesinin X kiimesindeki tiimleyeni, X kiimesinin Y kiimesinin
elemani olmayan elemanlarinin kiimesidir ve X - Y biciminde gosterilir.

e R kiimesi, her elemani sirali ikili ise baginzidir.

e Her elemani sirali ikili olan bir kiimenin, (x, y) € fve (x,z) € fisey=z
ozelligini saglayan f altkiimesi bir fonksiyondur.

e f kiimesinin eleman1 olan sirali ikililerin ilk bilesenlerinin kiimesi f
fonksiyonunun tanim kiimesidir.

e ffonksiyonunun tanim kiimesi X kiimesi ve f kiimesinin elemani olan
sirali ikililerin ikinci bilesenlerinin kiimesi Y kiimesinin alt kiimesi
oldugunda, f'kiimesi X kiimesinden Y kiimesine bir fonksiyondur.
Dolaysiz sonug: f kiimesi X kiimesinden Y kiimesine bir fonksiyon
oldugunda, her x € X i¢in, (x , ) € f ise bir ve yalnizca tek biry € Y
vardir.

e f, X kiimesinden Y kiimesine bir fonksiyon ve g de Y kiimesinden Z
kiimesine bir fonksiyonsa #A(x) = g(fix)) olarak tamimlanan, X
kiimesinden Z kiimesine % fonksiyonu g ve f fonksiyonlarmin
bileskesidir.

e  Elemani kiime olan kiime koleksiyondur.

{{a}, {a, b}} kiimesi, elemanlari {a} kiimesi ve {a, b} kiimesi olan
koleksiyondur.

e  Xve Ykiimeleri aralarinda birebir esleme varsa es degerdir.

e X kiimesi bir dogal sayiya es degerse sonlu, aksi halde sonsuzdur.

e (1,...,t,) swrali n-lisi (n bir dogal say1 iken) n elemanli bir kiimedir.

L]

(tliy Bis eee s buis Lntl)is - ) ve (l‘]j, By eee s byjs Lptl)js oo ) siral1 n-lileri
ancak ve ancak t; = fy, by = by, ... 5 by = by, tityi = Lty o ... 1€
aynidir.

P Dilinin Yorumu

Yorum, bir kiimenin bir elemanina baska bir kiimenin bir elemaninin karsilik
gelmesidir. Bir eleman ve onun karsiligi, ilkinin birinci bilesen, ikincisinin ikinci
bilesen oldugu sirali ikiliyi olusturur. Sirali ikilinin elemani oldugu kiime,
yorumlanan seyin elemani oldugu kiime ile ona karsilik gelen seyin elemant
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oldugu kiimenin kartezyen c¢arpiminin alt kiimesidir ve bir bagmtidir.
Yorumlanan elemana kargilik gelen tek bir eleman varsa alt kiimede yorumlanan
elemanin birinci bilesen oldugu tek bir sirali ikili vardir ve bu alt kiime bir
fonksiyondur.

P dilinin bir yorumu, dilin her iyi bi¢imli formiiliine bir kiimeden tek bir
elemanin karsilik gelmesinden ibarettir. Bu nedenle P dilinin yorumlari, P
dilinden s6z konusu kiimeye fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlara yorum
fonksiyonlar1 ad1 verilir.

P dilinin iyi bi¢imli formiiliniin her yorumu bir yorum fonksiyonun
elemanidir.

Yorum
P dilinin Y yorumu, elemanlar1 asagidaki gibi tanimlanan (® U 7, P, Z) sirali
ugliisiidiir.

flredisef" e {x:x=f"T\X... X T), w=1y — T}olan ® = {f.", £, i’ s
f.2} kiimesi bir fonksiyon kiimesidir.

T = {t, t,} kimesi ® kiimesinin elemanlar1 olan fonksiyonlarin iizerinde
tanimlandig1 kiimedir.

P iyi bi¢imli formiil kiimesidir.

Z kiimesi ise P dili kiimesinden 7 kiimesine olan tiim fonksiyonlarin
koleksiyonudur.

Z kolleksiyonunun elemani olan her z; fonksiyonuna yorum fonksiyonu adi
verilir.

Tanim kiimesi 7 = {¢,, t,} olan her f;" fonksiyonuna ¢-fonksiyonu ad1 verilir.

P dilinin Y= (® U T, P, Z) yorumu itibariyla ® = {~, A, V, D, =} kiimesinin
elemanlar1 ¢-fonksiyonu eklemleri adin alir.

P dilinin alfabesi olan I = {p,, ps, P3s --vs P> Ppsts -+ » ~> NV, D, =, ()}
kiimesinin Q = {p1, p2, p3, ... Pn» Pu+1> ---  alt kilmesindeki her eleman bu
yorumda onerme-degiskeni adin alir.

P dilinin alfabesi olan I' = {p,, ps, P3, -+ P> Putt> -+ » ~> N, V, D, =, (, )}
kiimesinin IT = {(, )} alt kiimesi, iyi bi¢cimli formiilleri ayirmak i¢in vardir ve bu
alt kiime fonksiyonlar1 birbirlerinden ayirmak i¢in kullanilan isaretlerle eslenir.

P Dili igin Yorum Fonksiyonlari
P dili iizerine tanimlanan ve Z koleksiyonunun elemant olan z; yorum
fonksiyonu, P dilinin bir iyi big¢imli formilini ® U 7 kiimesinin tek bir
elemaniyla esler. P dilinin bir iyi bi¢imli formiilii ya 4;: p; ya 4;: v, A;yada A;:
(4; 721 Ay) bigimindedir. P dilinin eleman1 olan 4; iyi bi¢imli formiiliiniin, z;
fonksiyonundaki degeri y'; € {~} ve y% € ® — {~} oldugunda, 4, iyi bicimli
formiilii yll A;yada (4 yzl Ay) ise @ kiimesinin, P dilinin Q = {py, p2, p3, ... Pu
Putts - + alt kiimesinin elemani ise 7 kiimesinin elemanidir.

Asagidaki gibi tanimlanan ve Z koleksiyonunun elemani olan z; bir yorum

fonksiyonudur.
zi:P>®UT
z(v'4) ~flew
HAy1 4)) =fled
zdpy) =teT

P dilinin alfabesi olan I' kiimesinin Q = {pi, p2, p3, ... Pn» Pu+1> ... | alt
kiimesindeki elemanlarin tiim gegislerinin kiimesi Q, = {x : x = p;, : p; € Q} =
P11 s Pray Prusts o+ s Puts o Py Prgsa, ...} Kiimesidir. P dilinin tanim kiimesi
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P dilinin iyi bigimli
formillerindeki tim p;
gegcislerinin kimesi
Ok={x=ec:e€ 0}
kimesidir. Tanim
kiimesi Q, kiimesi
olan z;,
fonksiyonunun
oldugu kabul
edilecektir.
Karmasikhgi
azaltmak icin harfleri
indeksleyerek
gecisleri Ureten
fonksiyon ise burada
tanimlanmayacaktir.
Bu fonksiyon
verilmediginde ve pj,
bu fonksiyonda
pi'lerin kabul ettigi
deger olarak
alinmadiginda

Q x Q« kartezyen
garpiminin

{(piY pi1), .

(pi, pf,,), (pf‘ pin+1)v }
alt kimesi fonksiyon
olmayacaktir.

oldugu her z; fonksiyonu i¢in tanim kiimesi P U Q, kiimesi olan ve P dilinin ' 14;
ve (4; ¥* 4;) elemanlarinin fonksiyondaki degerlerinin z,-k(yllAj) =£!ve zy((4;
Y4 4p) = /7 oldugu zy - P U Q¢ — @ U T fonksiyonu vardir.

Q kiimesinin elemani olan tiim p; elemanlart ve Q. kiimesinin tim p;,
elemanlar igin z;(p;) = zdp;) olur. z; fonksiyonu, zi(pi) degerinin yerine Q
kiimesinin p; elemanmin z; fonksiyonunda aldigi deger olan zi{p;) degerinin
geemesini temin eden fonksiyondur.

P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumunda, tanim kiimesi Z kolleksiyonunun
elemanlar olan z; fonksiyonlarmin deger kiimeleri ve (x|, ... , x,, x,) € fi" ise
(x5 -.. 5 x,) icin s,(fi") = x,, olan s; fonksiyonu su bigimde tanimlanir:

zi(p;) = t; € T oldugunda,
(zd4)), t;) € Zi('YllA/‘) oldugunda,
(z(4)), z4(A)), 1) € z{(4; v1” 4y)) oldugunda,

s{zipi) =1,
s{ziy1'4)) =t
sz((A v AY)) =t

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin bir yorumu, formiildeki Ditys +++s i+
Pmijy ooes Ponn, gecisleri olan pj, ..., p,, harflerinin z; yorum fonksiyonunda aldig:
degerlerdir: zi(p)) = t, € T, ..., z{pn) = 1€ T = lya dat # 5). (g5 ooy X0, X,
= ((xp, ... s zipm)s X)) = @dp)s s zdpm),
x,)’olur. Bu sebepten z(p;) = ¢, ... , z{py) = t; yorumu (x,, ... , x,.;) = (z(p)), ..,
zdpm)) = (& ..., 1) € T X... X T olarak da yazilr.

P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumunda, s/(z(4,)) = ¢, € T, P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiiliintin bir y; yorumunda aldig1 degerdir.

, X,.1), X,) oldugundan (z,(p;), ...

P dilinin 4; iyi bigimli formiiliiniin bir y; yorumunda aldig1 degeri gdstermek
icin y(A4,): s{z{A4;)) = t; € T veya kisaca y(A4,): t; € T yazilir.

Ar: pr’
Ay ips
A3 (1771 p2)

?11 €~}

Vzi €0 — {~}

T={a, b}

= 1SS

Q =A{p1, p2 P3 - Pw Puit» - § CP

Qe =\x=pi: pi € P} = {Pi1}y s Piy, Pinsty =+ > Pupy oo Py Pinst, -}
z;: P> oUT

zi(y'p1) =f' ={(a a). (b b)}

217’1 p2) =f;  ={(aab), (a b b) (b aa)(bb a)}
zi(pi)=a

z/(p2) =b

zi(p;) = a (i > 2 i¢in).

sdzdpi) =t;, z(p)) = t; € T oldugunda.
sdzdy1'p) =1, (zdp) 1) € zi(y:'p)) oldugunda.
szl (pi V12 ) =t (@dpo), zp), 1) € z((p; y12 p))) oldugunda.
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s1zi('p1) =a, ¢iinkiiz;('p;’) =a €T = {a, b}
si(zi(yi'p1)) = a, ¢iinkii (z/(‘p;’), @) €z/(y,'p)) =£." = {(a a), (b, b)}

siz((p1 7 p2)) = b, ¢iinkii (zi(‘p1’), z('p2), b) € zi((ps y° p2) = f ={(a a,
b), (a, b, b), (b, a, a), (b, b, a)}

(cpp oo X, x,) €f" ise (X, .o, X, ) icin s; (f") = x, oldugundan
(a, b, b) €1 dir ve (a, b) igin s{fy’) = b olur.

xp ooy x,p x,) = ((x), ..., x,,)), X,) Oldugundan
(zi(p1), zi(p2), 1) = ((z:(pr), zi('p2 ), 1) oldugundan yorum igin
zi(p1) = a, z/('p2’) = bveya ((z/('p1’), zi('p2") = (a, b) yazilir.

zi('p1)) = a, zi('p2’) = b yorumunda, baska bir deyisle (z;(‘p;’), zi(‘'p2’)) = (a, b)
yorumunda

yi(42) : sizi(yi'p) =a

vi4s) s siz((pr v’ p2) = bolur.

P dilinin her 4; iyi bi¢imli formili i¢in z(4;) = f"(x,, ... , x,) olur ki f"
fonksiyonu ® = {f,, jfgz, FE 17 ) kiimesinin elemani olan fonksiyonlarin
bileskesidir ve her x; = z/(p;)’dir.

P dilinin biitliniiniin (® U T, P, Z) yorumundan degil de onun pargalari, yani,
elemani veya alt kiimesi olan bir iyi bi¢imli formiiliin veya iyi bi¢gimli formiil
kiimesinin yorumundan baslandiginda, P dilinin p;, ..., p, iyl bicimli
formiillerinin z; fonksiyonundaki degerlerinin (z(p;), ..., zdpn)) n-lisi ile z;
fonksiyonundaki degerlerinin (z{(p;), ..., zi{pn)) n-lisi aym ise z; ve z;
fonksiyonlar1 farkli olsalar da y; yorumu ile y; yorumu P dilinin p;, ... , pu
harflerinin gegislerinin bulundugu A4; iyi bi¢imli formiili i¢in aynidir.

P dilinin, 4; iyi bi¢imli formiili i¢in ayni olan y; yorumlarindan biri 4; iyi
bigimli formiiliiniin paradigmatik yorumu olarak kabul edilir.

Onceki ornegin devami olarak, P dilinin (& U T, P, Z) yorumunda Z
koleksiyonunun elemant olan z, yorum fonksiyonunda z;(‘p;’) = a, z2(‘p,’) = b ve
i> 2igin z,(‘p;’) = b olsun. z; yorum fonksiyonunda z;(‘p;’) = a, z;(‘p2’) = a, i >
2 i¢in z3(‘p;’) = b olsun. z, yorum fonksiyonu, z;(‘p;’) = a, z;(‘p;’) = b, i > 2 igin
z;(‘'p;") = a olarak tanimlanan z; yorum fonksiyonundan farklidir. P dilinin (® U
T, P, Z) yorumunda P dilinin y; yorumu ile y, yorumu farkhdir ¢iinkii z;(‘p;’) #
z:(‘p3’) olur. Ancak As : (p; y°; p2) ivi bicimli formiilii icin y; yorumu ile y,
yorumu aymdir. Bu iki yorum A; iyi bigimli formiilii i¢in tek bir yorumdur ve y3
yorumundan farkldir.

iki Elemanh Kiime Uzerine 2-li Fonksiyon

Fonksiyonun iizerinde tanimlanacagi 7 kiimesi, elemanlar1 Latin alfabesinin
farkli iki harfi ‘d” ve ‘y’ olan T = {d, y} klimesi olsun. Fonksiyonun tanim
kiimesi 7' X T olsun. #; ve #; T kiimesinin elemani iken 7" X T kiimesinin elemani
olan (#;, #) swral ikilisinin, f? fonksiyonu olarak adlandirilan fonksiyonda kabul
ettigi deger olan ﬁz((ti, 1;)) de T kiimesinin elemani olsun.

Tanimlanan /;* fonksiyonu, iki elemanh kiime iizerinde 2-1i bir fonksiyondur.
iki elemanl kiime {izerinde tanimlanan 2-li fonksiyonlara atfedilen her sey bu
fonksiyona da atfedilir.

Her #’nin T"nin elemanlarindan biri oldugu siral1 (xi, ... , x,) n-lilerinin sayis1
ise 2" olur. Baska sekilde soylersek 77 X ... X T,’nin eleman sayis1 2" olur. Bu
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durumda her f* fonksiyonu i¢in bagimsiz degisken olacak 7' X T’nin eleman1 olan
(x1, x») siralt ikililerinin sayis1 dort olacaktir.
Bu tlirden fonksiyonlarin sayisi ise yani iki elemanli kiime iizerine iki
degiskenli (sirali ikilinin her bir terimi 7°nin elemani olmak kaydiyla degisken
olarak aliir) fonksiyonlarin sayist ise n eleman sayili kiime {izerine 2-li

2n 2x2
fonksiyonlarin sayisi 2( : oldugundan, 2 olur. T = {d, y} kiimesi iki elemanli
oldugundan, 7 kiimesi lizerinde taniml1 16 fonksiyon vardir.
Bu 2-1i fonksiyonlarin tiimii degiskenleri ile birlikte bir ¢izelge héalinde

yazilirsa:

X1 X f(-)Z ﬁZ ﬁZ f32 f42 f52 ]%2 f72 fsz f92 f102 f112 f122 f132 f142 f152
dd vy vy 'y vy yyyyddd d d d d d
dy v v v v ddddyy vy y d d d d
ydy y d dyyddyy d d y y d d
yyy d y dydydydy d y d y d

P dilinin Y= (® U T, P, Z) yorumu T = {7, t;} = {d, y} kimesi ile
sabitlenlendiginde, bu sekilde sabitlenmis yorumu tamamlamak i¢in yapilmasi

gereken, ® = {f,', fgz, 72 A 2} kimesinin elemani olan fonksiyonlari
secmektir.

® kiimesinin eleman1 olan fonksiyonlar asagida siralanan fonksiyonlardir:

N-fonksiyonu
N(@d=y
N@y)=d

C-fonksiyonu
C(d d)y=d
Cdy=y
Co.d=y
Coy=y

D-fonksiyonu
D(d dy=d
D(d y)=d
D@y, d=d
D@, y)=y

I-fonksiyonu
I(d d) =d
I(dy) =y
I(y,d) =d
I(y,y) =d

E-fonksiyonu
E(d d)y=d
E(d y)=y
E@, d=y
E@y)=d

Fonksiyonel Tamlik

Fonksiyonel tamlik — ilk tanim: A fonksiyonlar kiimesi, elemanlarinin {izerinde
tanimlandig1 7 kiimesi iizerinde tanimlanmig biitiin fonksiyonlarin kiimesi X’ya

€s

deger ve sadece A kiimesindeki
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fonksiyonlardan olugmus bileske fonksiyonlar kiimesi varsa 7 kiimesi ig¢in
fonksiyonel olarak tamdir.

Fonksiyonel tamlik — ikinci tanim: 7 = {d, y} kiimesi lizerinde tanimlanmis
fonksiyonlarin kiimesi A, 7 = {d, y} kiimesi lizerinde tanimlanmis biitlin
fonksiyonlar kiimesi X’ya es deger ve elemanlar1 A kiimesindeki #-fonksiyonlari
veya bu kiimedeki #-fonksiyonlarindan olusmus bileske z-fonksiyonlari olan
kiime varsa 7= {d, y} kiimesi i¢in fonksiyonel olarak tamdir.

®={N, C, D, I, E} kimesi T = {d, y} kiimesi i¢in fonksiyonel olarak tamdir.
iki elemanl T = {d, y} kiimesi iizerindeki tiim 2-li fonksiyonlar icin ® = {N, C,
D, I, E} kiimesinin elemanlarindan olusan bir bileske fonksiyon vardir. ki
elemanli 7= {d, y} kiimesi lizerindeki tiim n-1i fonksiyonlar i¢in ® = {N, C, D, I,
E} kiimesinin elemanlarindan olusan bir bileske fonksiyon vardir.

P Dilinin Bir Yorumu

P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumunda, ® kiimesinin elemanlar1 bu sekilde
belirlendikten sonra, P dilinin bir yorumu dilin elemanlar1 olan iyi bigimli
formiilleri 7 kiimesi lizerindeki fonksiyonlarla esler:

O={x:x=f%:TXT>Tveyax=f;:T—>T}= Uel,fgz,ﬁf,ﬁz,fmz},

T={d,y},

Z={x:x=z;:P->®UT}.

P dilinin ~ A4;, (4; A 4)), (4;V 4)), (4; D 4)), (4;= A;) bigimindeki iyi bi¢imli
formiilleri ® = {N, C, D, I, E} kiimesinin elemanlariyla eslendiginde, P dilinin
her iyi bi¢gimli formiilii bu bi¢cimde oldugundan, P dilinin her iyi bigimli
formiiliine karsilik gelen 7 kiimesi {izerinde bir fonksiyon olacaktir.

@ kiimesi 7 kiimesi i¢in fonksiyonel olarak tam oldugundan, P dilinin ~ A4,
(4; N A4), (4;V 4)), (4; D 4)), (4; = 4)) bigimindeki iyi bi¢cimli formiilleri ®
kiimesinin elemanlariyla eslendiginde, 7 kiimesi lizerindeki her fonksiyona P
dilinin en az bir iyi bi¢imli formiilii karsilik gelecektir.

P dilinin bir y; yorumu (® U T, P, z;) sirali Ggliistidiir. z; fonksiyonu P = {4,
weus Ayy Ay, ...} kiimesinden @ U T kiimesine bir fonksiyondur:

0 € Q= 1P\, D D3> - Pps Pyt -+ » § Yani o =p;ise, z{o) = zip) = t; € T,

o=A4;=~4; ise z{o) = N(zd(4))),

o= A;= (4; A Ay ise  z(0) = C(zdA,), z(A4)),
0= A;= (4;V 4y) ise  z(0) = D(z(A), z(A4)),
o=A4;=(4;2 4y ise z{o) = I(zi(4)), z(A4y),
o0=A4;=(4;=A4x) ise z{0) = E(z{4)), zi(Ay))-

P dilinin bir yorumu olan y; = (® U T, P, z;) sirali {igliisiinde z; bir fonksiyon
oldugundan, P dilinin 4; iyi bigimli formiilii i¢in bu yorumda ya s(z{4,)) =d € T
ya da s{z(A4,)) =y € T olur.

P dilinin farkl1 bir y; yorumu ise (® U T, P, z;) sirali tigliisiidiir. z; fonksiyonu
daP={4,,...,4,, A1, ...} kimesinden ® U T kiimesine bir fonksiyondur:

0€Q=1{p,, Py, D3 - Pp» Ppet» ---4 yani o =p; ise, zi(o) = z{p;,) = t; € T, en az
bir p; i¢in z(p,) # z{p,),

o=A4;=~4; ise z{o) = N(zd(4))),

o= A;= (4; A Ay ise  z(0) = C(zdA,), z(A4)),
0= A;= (4;V 4y) ise  z(0) = D(z(A), z(A4)),
0=4;=(4; 2 4y ise z{o) = I(zi(4)), z(A4y),
o0=A4;=(4;=A4x) ise z{0) = E(z{4)), zi(Ay))-
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z; yorum fonksiyonundan farkli z; yorum fonksiyonu igin,

o=A4;=~4; ise zi(0) = z{0) = N(z(4))),
o=A4;=(4; N 4y) ise zi(0) = z0) = C(z(4)), z(A4))),
o=A4;=(4;V Ay ise z{(0) = zi(0) = D(z/4)), z(4))),
o=A4;=(4;2 4y ise zi(0) = zd0) = 1(z{4)), z(A4)),
o0=A4;=(4;=A4y) ise zi(0) = zd0) = E(zd4)), z{4,))-

Bu nedenle P dilinin bir y; yorumu, ¢ € Q = {p,, ps, P3, -+ Pu» Ppr1s> -+ }
oldugunda, z; yorum fonksiyonunun neticesi olan (z,(‘p,’), ... , z{p,), z{Ppi1)s ---)
dizisini iiretir.

z; ve z;yorum fonksiyonlari ayni ise (z(‘p,’), ... , zdp,), 2P, 1), --.) dizisi ile
@(p)s - s z(P)s 2(Dysr)s ---) dizisi aymdir. (z(‘py’), ..., zdp,), ZiPyi1)s ---)
dizisi ile (z(‘p,’), ... . z(®,), z(@,.1), ...) dizisi aym ise z; ve z; yorum
fonksiyonlarinin deger kiimesi p;, ... , p,, iyi bigimli formiilleri i¢in aynidir.

P dilinin ‘p,’ iyi bi¢imli formiiliiniin iki yorumu vardir:
i (@ UT, P, z;) siraly digliisii. Bu yorumda z,(‘p;”) =d € T.

ii. (@ UT, P, z,) siraly digliisii. Bu yorumda z,('p,”) =y €T.

P Dilinin Bir lyi Bigimli Formiiliiniin Bir Yorumu

P dilinin 4; iyi bi¢cimli formiilii I' kiimesinin eleman1 olan harflerin gegislerinin
bos olmayan sonlu dizisi oldugundan, A4; iyi bigimli formiilii p,’den farkli ise
formiilde ® = {~, A, V, D, =} kiimesinin elemanlarindan en az birinin ge¢isi
vardir.

P dilinin Y yorumu igin, 4; formiiliindeki p; gegislerinin sayisi1 r iken, x; € T
icin £/ (xy, ... ,x,) : T X ... X T — T fonksiyonu vardir, P dilinin (& U 7, P, 2)
yorumunda, p;, ... , p, harflerinin Pitys <+ s Pitgoe- > Pmijy oo Py, gecislerini
igeren 4, iyi bigimli formiilii i¢in, £ (x,, ... , x,) fonksiyonu, ® kiimesinin elemani
veya bu elemanlarin bileske fonksiyonu olan #-fonksiyonudur.

x; € Tolan (x, ..., x,) swrali 7-lisi, Y yorumunda p;, ... , p,, harflerinin Ditps -+
Digs+++ > Pmijs -y P, gegislerinin z;, fonksiyonunda aldig1 degerlerin siralisidir.
x; € T olan sirali n-li (x, ... , x,) is€ p, ... , p,, harflerinin z; fonksiyonunda aldig1
degerlerin siralisidir.

pi/nin bir y;= (® U T, P, z;) yorumundaki degeri olan eleman (x; = z(p,)) ile
onun gecisi olan p;’ nin ayni yorumdaki degeri olan eleman (x;, = zy(py))
aynidir: x; = x;; ve z(p;) = zy(py) oldugundan, A4; iyi bigimli formiilii i¢in z(4;) =
Sy s %) = z0(A) = G0y o Zi@i)s oo Zig@m))s oo s ZidPmn) = 17 EAD)),

.., zi(pm)) olur.

Ji fonksiyonunun argiimani olan (x, ... , x,) sirali 7-lisi igin (x,, ... , x,) sirali
n-lilerinden her biri 4; iyi bigimli formiiliiniin bir yorumudur. Her bir (x,, ... , x,
siralt n-lisi z; fonksiyonunu {p;, ... , p,} kiimesinden 7 kiimesine sinirlayan
fonksiyonda p;, ... , p, iyi bi¢cimli formiillerinin aldig1 degerlerin siralisidir.
Baska bir deyisle 4; iyi bi¢imli formiiliiniin her bir yorumu, formiilde gecisleri
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bulunan harflerin kiimesinden 7 kiimesine, {p;, ... , p,,} kiimesinden 7 kiimesine
fonksiyonlardan biridir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili p, iyi bi¢imli formiilii ise formiilde ©
kiimesinin elemanlarindan higbirinin gecisi yoktur. Bu durumda 4, iyi bicimli
formiiliiniin bir y; yorumundaki degeri s,(z{4;)) = s{z{p;)) = ¢, olur.

z{A4;) =f/(xy, ..., x,) i¢in (x,, ... , x,) sirali n-lisinin elemani olan her x; igin, x,
= z{p,) olur. (x,, ... , x,) swali n-lisinin x; eleman1 7 kiimesinin elemani
oldugundan ya z/(p,) = d ya da z{(p,;) = y olur.

zi(‘(p; Ap3) 2 ~py)") = L(Clx,, x3), N(x,))
Py D3» P23 gegisleri igin

z2('p,) =d

z('py) =d

z('p,) =d

E(pr) 23 2Py ) = (d, d. )

$1EC( APy ) = 5(C(G(p) 2Py ) - C(d. d) =d
s ("~ p,) = 5,(NGi('p,) -N@) =y

sziC(p1Aps) 2 ~py))) = sz, Aps)), zi("~p,) =1(d, y) =y

z2i(((p; APy) V(~py Ap)))") = D(Clx), x,), C(N(x,), X5,))
D1y P2y harflerinin gegisleri pyy, p2y, p2s P2y icin

2(p) =d
2(p) = d
Eip1), zi(p22), z1(P23), zi(p2y)) = (d, d, d, d)
s:z(p AP =s(C(z(p;), zi(P2) =, d) =d
si(zi("~p,") =s1(Nz:/('p,")) = N(d) =y
51z (~p2Ap2)")) = s(C((zi("~py"), 2i(’py))) =CW, d) =y
si(zi(‘((p; Apy) V(~pyAPr))Y)) =s5/(Dzi((p;AP2)) zi((~P2AP5))))
=D, y) =d

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ya sadece Q = {p,, py, P3s -+ Py Puit> ---}
kiimesinin bir elemaninin gegisidir ya da ® kiimesinin en az bir elemaninin
gecisini igerir.

A; 1yi bigimli formiilii ® kiimesinin en az bir elemaninin gegisini igerdiginde,
P dilinin Y yorumunda, her z; i¢in z(4;) = f/(x;, ... , x,) ve fi(x, ... , x,)
fonksiyonu belirli bir (¢, ... , ¢,) r-lisi i¢in (x|, ... , x,) = t; € T olur. Fonksiyon
tanim1 geregi ancak ve ancak bir tane ¢ € T vardir. Bu durumda 7 kiimesinin
elemani olan ¢ i¢cin yat; =d ya da ¢;=y olur.

P dilinin 4; iyi bi¢cimli formiilii sadece Q = {p,, Py, P3s --- Pp> Pur1s ---}
kiimesinin bir elemaninin gegisi ise P dilinin ¥ yorumunda, z(4,) =z(p,)=t,€ T
olur. Bu durumda ya z{(p;) = d ya da z{(p;) = y olur.
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P Dilinin Y=(® U T, P, Z) Yorumuna Bagh Olarak
Tanimlanan Ozellikler

Tanim 1.1. P dilinin Y yorumunda, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin bir y;
yorumu, yorumda s:(z;(4;)) = d ise 4; iyi bigimli formiiliiniin modelidir.

P dilinin ‘~ (p; A p;)’ iyi bigimli formiiliiniin P dilinin Y yorumunda bir modeli
vardw. y;(‘p;’): vy olan yorumda y,(‘~ (p; A p;)’): d olur. y; yorumu ‘~ (p; A p;)’
ivi bi¢imli formiiliiniin P dilinin Y yorumunda modelidir.

Tanim 1.1.1. P dilinin Y yorumunda, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin y;
yorumunda s4(z:(4;)) = d ise A4; iyi bi¢cimli formili y; yorumunda dogrudur.

Tanim 1.2. P dilinin Y yorumunda, P dilinin 4; iyi bigimli formiiliiniin y;
yorumu ancak ve ancak yorumda s,(zi(4;)) = y ise 4; iyi bi¢imli formiiliiniin
modeli degildir.

Tanim 1.2.1. P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak P dilinin 4; iyi bigimli
formiilii i¢in y; yorumunda s;(z(A4;)) = y ise 4; iyi bi¢imli formiilii y; yorumunda
yanlistir.

Tanim 1.3. P dilinin Y yorumunda, P dilinin A = {4, ..., 4,} =) 1yl bi¢cimli
formiil kiimesinin bir y; yorumu, elemanlarinda gecisi olan p; ... , pu
listesindeki harflerin bir yorumudur.

Tanim 1.4. P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak y,(4) : s{z{4,)) =d ve ...
ve yid,) @ s{zddy)) = d ise A = {4, ..., Ay} =1y 1yl bigimli formiil kiimesi i¢in
yi(A) : dolur.

Tanim 1.4.1. P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak A = {4, ..., 4,}21) 1yi
bigimli formiil kiimesi i¢in en az bir y(4,): s{z{A4,)) = y varsa y(A): s(z(A)) =y
olur.

Tanim 1.5. P dilinin ¥ yorumunda, P dilinin A = {4, ..., 4,} =) 1yl bi¢imli
formiil kiimesinin bir y; yorumu ancak ve ancak yorumda A kiimesinin elemani
olan her A4; iyi bi¢cimli formiilii i¢in y,(4,): s{z{A4;)) = d ise A iyi bi¢imli formiil
kiimesinin modelidir.

17



SIRA SIZDE

7

7,

Z ={(p; 2~ p)), (p; V~ p))tkiimesinin P dilinin Y yorumunda modeli vardir. Z
={(p; 2~p1), p; V~ p;))} kiimesinin, elemanlarinda gegisleri olan tek harf ‘p;’
oldugu icin iki yorumu bulunur. y;(‘p;’): y olan yorumda y;(‘(p; 2~ p1)’): d ve
vi(‘(p; V ~ pp))): d olur. y; yorumu, P dilinin Y yorumunda Z kiimesinin
modelidir.

A ={(p; D~p)), (~p; 2p1)} kiimesinin P dilinin Y yorumunda modeli yoktur. A
= {1 2~ p1), (~ p1 2 p)} kiimesinin y,('p;"): y olan yorumunda y,(‘(p; 2 ~
p))): d ve y((~ pr 2 p))’): y olur. y; yorumunda y,((~ p;1 2 p1)’): y
oldugundan, tamim geregi y; A kiimesinin modeli degildir. y,(‘p;’): d olan

yorumda y(‘(p; 2~ p;)’): yve y2 (‘(~ p; 2 p1)’): d olur. y; yorumunda y>(‘(p; 2
~ p1))): y oldugundan, tanim geregi y, A kiimesinin modeli degildir. P dilinin Y
yorumunda A kiimesinin modeli yoktur.

Tanim 2.1. P dilinin 4; iyi bi¢gimli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak A; iyi bigimli formiiliiniin modeli varsa yeterlidir.

Tanim 2.2. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak 4; iyi bi¢imli formiiliinlin tiim y; yorumlart 4; iyi bi¢gimli formiiliiniin
modeli ise gegerlidir.

Tanim 2.2.1 P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak gecerli ise totolojidir.

P dilinin ‘(p; V ~ p;)’ iyi bicimli formiilii P dilinin Y yorumunda gegerlidir. (p;
V ~ p;p)’ iyi bicimli formiiliiniin iki yorumu vardwr. y,(‘p;’): d olan yorumda
vi(‘(p; V~p1)): dolur. y,(‘p;’): y olan yorumda y,(‘(p; V~p1)’): d olur. “(p; V
~ p1)’ iyi bicimli formiilii, y; ve y, yorumlart modeli oldugu i¢in P dilinin Y
yorumunda gegerlidir.

Tanim 2.3. P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak A; iyi bi¢imli formiliiniin yi(4;): si(zi(4;)) = d oldugu bir yorumu ve
Vil A47): Spu(zm(A;)) = y oldugu bir yorumu varsa olumsaldir.

P dilinin ~ (p; V p;)’ iyi bigimli formiilii P dilinin Y yorumunda olumsaldir. ‘~
(p; V py)’ iyi bigimli formiiliiniin formiilde gec¢isi olan tek harf ‘p;” oldugundan
iki yorumu vardwr. y;(‘p;’): d olan yorumda y;(‘~ (p; V p1)’): y olur. y,(‘p;’): y
olan yorumda y,(*~ (p; Vp;)'): d olur. ~ (p; V p;)’ iyi bigimli formiilii, y,(‘~ (p;
V p;))): y olan ve y,(*~ (p; V p1)’): d olan y; ve y, yorumlart oldugu igin, P
dilinin Y yorumunda olumsaldir.

Tanim 2.4. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak A4; iyi bi¢cimli formiiliiniin tim yorumlarinda yi(4;): s{z{4;)) = y ise
celiskidir.
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Tanim 2.4.1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak c¢eliski ise antilojidir.

Tanim 2.5. P dilinin 4; iyi bi¢cimli formiili P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliinii,
P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak A = {4;, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin
tlim yorumlarinda y,(4,): s{z{(4,)) = d iken y(4;): s{z{4,)) = d ise icerir.

Tamm 2.5.1. P dilinin 4; 1iyi bi¢imli formiilii P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve ancak A = {4, 4;} iyi bi¢imli
formiil kiimesinin y(4;): siz{4;)) = d ve y{(4,): s{z{4;)) = y olan bir yorumu
yoksa igerir.

Tamm 2.5.11. P dilinin 4; 1iyi bi¢imli formiilii P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin ¥ yorumunda iceriyorsa P dilinin 4; iyi bigimli formiilii 4,
iyi bigimli formiiliiniin Y yorumunda sonucudur.

Tamm 2.5.2. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve ancak A = {4, 4;} iyi bi¢imli
formiil kiimesinin y(4;): si(zi(4,)) = d ve y(d)): si(zi(A4;)) = y olan bir yorumu
varsa igermez.

Tamm 2.5.2.1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formilii P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin ¥ yorumunda i¢ermiyorsa P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii 4,
iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda sonucu degildir.

Tamm 2.6. P dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak A U {4;} iyi bi¢cimli formiil
kiimesinin tiim yorumlarinda y,(A): s(zi(A)) = d iken y(4)): s{zi4,)) = d ise
icerir.

Tamm 2.6.1. P dilinin A iyi bigimli formiil kiimesi P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak A U {4;} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin y,(A): s{(z{A)) = d ve y{A;): s{ziA4;)) = y olan hi¢bir yorumu yoksa
igerir.

Tamm 2.6.2. P dilinin A iyi bigimli formiil kiimesi P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin Y yorumunda, A U {4} iyi bigimli formiil kiimesinin yx(A):
si(z(A)) = d ve yi(4)): si(zi(A4;)) = y olan bir yorumu varsa icermez.

Tanim 2.6.3 P dilinin (4, ... , 45, A@ery) sirall n-lisi P dilinin ¥ yorumunda
ancak ve ancak A = {4,, ... , 4,} oldugunda, A U {41y} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin tiim yorumlarinda y;(A): s(z{A)) = d iken y(Au1)): s{zdAw1y) = d ise
gecerlidir.

Tanim 2.6.3.1 P dilinin (44, ... , 45, A(+1y) siralt n-lisi P dilinin Y yorumunda
ancak ve ancak A = {4,, ... , 4,} oldugunda, A U {41y} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin y(A): si(z(A)) = d ve y(Aw1y): Sz(Aw+n)) = y olan higbir yorumu
yoksa gecerlidir.

Tanim 2.6.3.2 P dilinin (44, ... , 4, A(+1y) siralt n-lisi P dilinin Y yorumunda
ancak ve ancak A = {4,, ... , 4,} oldugunda, A U {41y} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin yu(A): si(zi(A)) = d ve yi(Aui1): sz Awi1y)) = y olan enaz bir yorumu
varsa gegersizdir.

P dilinin ‘((p; D p,) A p; )’ ivi bigimli formiilii ‘p,’ iyi bigimli formiiliinii Y
yorumunda igerir.
P dilinin 4 = {(( p; D p,) A p)). p,y ivi bigimli formiil kiimesi igin, kiime
elemanlarinda gegisleri olan iki harf oldugundan, dort yorum fonksiyonu vardir.
i 5(p)=d

z(°p,)) =d;

51z (P, 2 1)) =5z, Cp"), 2,(Cp,)) =Id, d) =d;

51 (P2 py) ALY =5(Cz,("(p, 2 p)"), z:(pMN =Cd, d)=d
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ii. z(p’)=d

(P, =y

$:(2,("(p, 2 p)")) =51I(z,('p,"), (') =1(d,y) =y

5(z(((p, 2 py) AP =51(C("(p, 2 )", (PN =Cy, d) =y
iii.  z('p,) =y

z('p,)) =d;

s3(z3((p, 2 py)") =5,(I(z('p"), z:(p))) =1y, d) =d;

s3(z(‘((p, 2 py) AP))) =51(C(z("(p, 2 )N, (")) =Cd, y) =y
iv.  z(p)=y

z('p,) =y

$4(z(C(p, 2 p)))) =5z, 2(Cp ) =10, y) =d;

54z (C((p, 2 py) AP =51(Cz (P, 2 p)"), 2P =Cd, y) =y
Y yorumunda igerme tanimina gorve, P dilinin A = {(( p; 2 p;) A p)), ps} Vi
bicimli formiil alt kiimesinin s(z{(( p; 2 p,) Ap))’) = d ve z('p,)) =y olan
hi¢chir yorumu yoksa P dilinin ‘((p; 2 p,) A p,)’ ivi bigimli formiilii, P dilinin ‘p,’
iyi bi¢imli formiiliinii Y yorumunda igerir.
P dilinin A = {((p; 2 p,) Ap)). p,} i bi¢imli formiiller alt kiimesinin sz« (( p,
Sp,) Ap))) =dvez('p,’) =y olan bir yorumu yoktur.
Tamm geregi, P dilinin ((p; D p,) A p,; )’ iyi bigimli formiilii P dilinin ‘p,’ iyi
bi¢imli formiiliinii 'Y yorumunda igerir.
(p;2p) AP E, Py’

Tamm 2.7.
formiilii, P dilinin Y yorumunda ancak ve ancak {4, 4;}
kiimesinin tiim yorumlarinda, y(4,): s{zi(4,)) ve yi(4)): s{z{(4;)) i¢in s(z(4,)) =
s5i(zi(A))) ise [yani, y{4,): s{zd4;)) = t; ve y(d;): s{z{(4))) = t; oldugunda, t; € T ve
t; € T'igin t; = t; ise] es degerdir.

Tamm 2.7.1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ile P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiilii, P dilinin Y yorumunda, {4,, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin y,(4;):
5i(z{( A1) = t; ve yi(A4)): s{zdA;)) = t; ve t; # t; (t; € T ve t; € T) olan hicbir yorumu
yoksa es degerdir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ile P dilinin 4; iyi bi¢imli
iyi bi¢imli formiil

F,4;
A, F, 4;
yorumunda igerir.

E, (~p;Vp;)
(p,2p)Ap))" E, Py’

. P dilinin A; iyi bicimli formiilii gecerlidir.
. P dilinin A; iyi bicimli formiilii P dilinin A; iyi bicimli formiiliinii Y
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Tanmim 2.8. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiildi, P dilinin Y yorumunda, A4; E, 4
ve 4; &, ~4; olan higbir {4, ~4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi yoksa model-teorik
tutarhidir. [m-tutarli].

Tanim 2.8.1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiildi, P dilinin Y yorumunda, 4; E, 4
ve 4; E, ~A; olan en az bir {4;, ~A;} iyi bi¢imli formiil kiimesi varsa model-
teorik tutarsizdir. [m-tutarsiz].

Tanim 2.9. P dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi, P dilinin ¥ yorumunda, A
E, 4;ve A E, ~4; olan higbir {4, ~4,} iyi bigimli formiil kiimesi yoksa model-
teorik tutarhdir.

Tanim 2.9.1. P dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi, P dilinin ¥ yorumunda, A
E, 4; ve A, ~A; olan bir {4;, ~4;} iyi bi¢imli formil kiimesi varsa model-
teorik tutarsizdir.

P Dilinin Y = (® U T, P, Z) Yorumuna Dair Ust-Teoremler

P Dilinin Y =(® U T, P, Z) Yorumunda Model-Teorik
Tutarliik Ust-Teoremi

Ust teorem: P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii P dilinin Y yorumunda ancak ve
ancak bir modeli varsa model-teorik tutariidir.

Kanitlama: ‘P dilinin A4; iyi bi¢imli formiildi, P dilinin ¥ yorumunda ancak ve
ancak bir modeli varsa, model-teorik tutarlidir’ ifadesi, (i) ‘P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiilii P dilinin Y yorumunda model-teorik tutarli ise A; iyi bigimli
formiiliiniin P dilinin Y yorumunda bir modeli vardir’ ve (i7) ‘P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiiliiniin P dilinin Y yorumunda bir modeli varsa model-teorik
tutarlidir’ olarak analiz edilsin.

(i) Hipotez 1: P dilinin 4; iyi bigimli formiilii Y yorumunda model-teorik
tutarlidir.

P dilinin A4; iyi bi¢gimli formiilii Y yorumunda model-teorik tutarli ise Y
yorumunda model-teorik tutarlilik tanim1 geregi, P dilinin 4; iyi bi¢imli formuli
i¢in 4; k, 4; ve 4; £, ~ A; olan higbir {4, ~ 4;} iyi bigimli formil kimesi
yoktur.

Hipotez 2: P dilinin A4; iyi bi¢imli formiiliiniin P dilinin ¥ yorumunda bir
modeli yoktur.

P dilinin A4; iyi bi¢imli formiliiniin bir modeli yoksa A; iyi bi¢imli
formiiliiniin s,(z/(4;)) = d olan higbir y; yorumu yoktur.

A; iyi bi¢imli formiiliiniin 5,(z/(4,)) = d olan higbir y; yorumu yoksa {4;, 4;}
iyi bi¢imli formiil kiimesinin s,(z{4;)) = d ve s{(z{4;)) = y olan higbir y; yorumu
yoktur.

{4;, A4;} iyi bigimli formiil kiimesinin s,(z/(4,)) = d ve s{z(4;)) = y olan higbir
y; yorumu yoksa Y yorumunda i¢erme tanimi geregi, P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiilii P dilinin 4; iyi bigimli formiliint Y yorumunda icerir: A; &, A,
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A; iyi bi¢imli formiiliiniin 5,(z/(4,)) = d olan higbir y; yorumu yoksa {4;, ~ 4;}
iyi bi¢imli formiil kiimesinin s{z,(4;)) = d ve s(zi(~ 4;)) = y olan hi¢bir y; yorumu
yoktur.

{4;, ~ A4;} 1yi bigimli formiil kiimesinin s,(z{4;)) = d ve sz~ A;)) = y olan
higbir y; yorumu yoksa Y yorumunda icerme tanimi geregi, P dilinin A4; iyi
bigimli formiilii P dilinin ~ 4; iyi bi¢imli formiilinii ¥ yorumunda icerir: 4, E,
~4;

Dolayisiyla P dilinin 4; iyi bigimli formiili i¢in 4; =, 4; ve 4; &, ~ 4; olan en
az bir {4;, ~ A4;} iyi bigimli formiil kiimesi vardir.

Bu sonug, ‘P dilinin 4; iyi bi¢gimli formiiliiniin bir modeli yoktur’, hipotezinin
sonucudur.

‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii igin A4; E,djvediE,~ 4; olan hicbir {4;, ~
A;} iyi bigimli formiil kiimesi yoktur’ ve ‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii igin 4,
E,d;ve A; E, ~ 4; olan en az bir {4, ~ 4;} iyi bigimli formill kiimesi vardir’,
ifadeleri birlikte tutulamaz.

Sonug: P dilinin A4; iyi bi¢imli formiili Y yorumunda model-teorik tutarl ise
P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin bir modeli vardir.

(if) Hipotez 1: P dilinin 4, iyi bigimli formiiliiniin P dilinin ¥ Yorumunda bir
modeli vardir.

P dilinin 4, iyi bi¢imli formiiliiniin P dilinin ¥ yorumunda bir modeli varsa 4;
iyi bigimli formiiliiniin s4(zx(4,)) = d olan bir y; yorumu vardir.

Hipotez 2: P dilinin A4; iyi bi¢gimli formiilii P dilinin ¥ yorumunda model-
teorik tutarsizdir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili model-teorik tutarsiz ise model-teorik
tutarlilik tanimi geregi, P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii igin 4; E,AdjvediE, ~ 4;
olan en az bir {4;, ~ 4;} iyi bi¢gimli formiil kiimesi vardir.

{4;, ~ A;} 1yi bigimli formiil kiimesinin herhangi bir y; yorumunda, s/(z,(4,))
=dise sz~ A))) =y, s{z{4))) = y ise s{zi(~ 4;)) = d olur.

P dilinin 4; iyi big¢imli formiili P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilini Y
yorumunda igeriyorsa Y yorumunda i¢erme tanimi geregi, P dilinin 4; iyi bigimli
formiiliiniin sy(zi(4;)) = d olan y; yorumunda, si(zi(4))) = d ve si(zi(~ 4))) =y
olur.

P dilinin 4; iyi big¢imli formiili P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilini Y
yorumunda iceriyorsa syzi(A;))) = d olan y; yorumunda sizi(~ 4))) = ¥
oldugundan, {4;, ~ 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin s,(z{4;)) = d ve sz~ 4;)) =
y olan bir y; yorumu vardir.

Y yorumunda i¢erme tanimi geregi, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiild, ~ 4; iyi
bi¢imli formiiliint Y yorumunda icermez.

Ara sonug: P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliini
Y yorumunda iceriyorsa P dilinin 4; iyi bigimli formiili ~ 4; iyi bi¢imli
formiiliinii Y yorumunda i¢cermez.

P dilinin 4; iyi big¢imli formiili P dilinin ~ 4; iyi bi¢imli formiiliinii Y
yorumunda igeriyorsa Y yorumunda i¢erme tanimi geregi, P dilinin 4; iyi bigimli
formiiliiniin sy(zi(4;)) = d olan y; yorumunda, si(zi(~ 4))) = d ve si(zy(4))) =y
olur.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili P dilinin ~ 4; iyi bi¢imli formiiliinii Y
yorumunda iceriyorsa sy(zi(A;)) = d olan y; yorumunda s(zx(4,)) = y oldugundan,
{4;, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin s,(z/(4,)) = d ve s{z(4;)) = y olan bir y;
yorumu vardir.

Y yorumunda icerme tanimi geregi, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, 4; iyi
bi¢imli formiiliint Y yorumunda icermez.

Ara sonug: P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili P dilinin ~ 4; iyi bi¢imli
formiiliinli ¥ yorumunda iceriyorsa P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii, 4; iyi bi¢cimli
formiiliinii Y yorumunda i¢cermez.

Sonug: P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliinii ve
~ A; iyi bigimli formiiliinii Y yorumunda birlikte icermez.
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P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii i¢in A4; E,djve d; E, ~ 4; olan higbir {4;, ~
A;} 1yi bigimli formiil kiimesi yoktur.

P dilinin Y= (® U T, P, Z) yorumunda model-teorik tutarlilik tanimi geregi, P
dilinin 4; iyi bi¢imli formiili Y yorumunda model-tutariidir.

Sonug¢: P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ancak ve ancak A4; iyi big¢imli
formiiliiniin Y yorumunda bir modeli varsa P dilinin Y yorumunda model-teorik
tutarhdir.

P Dilinin Y =(® U T, P, Z) Yorumunda Dediiksiyon Ust-
Teoremi

Ust teorem: P dilinin 4; iyi bigimli formiilii P dilinin 4; iyi bigimli formiiliinii P
dilinin ¥ yorumunda ancak ve ancak (4; D 4,) Y yorumunda gecerli ise icerir.
Yani, 4; E, 4, ancak ve ancak E, (4;> 4))

Kamitlama: ‘4, =, A; ancak ve ancak &, (4, D 4))’ ifadesi (i) ‘4, &, 4;ise E,
(4: > 4)) ve (ii) ‘E, (4, D 4)) ise 4; F, 4; olarak analiz edilsin.

(i) Hipotez 1: 4; &, 4;

Eger 4; E, 4; ise, P dilinin Y yorumunda icerme tanimi geregi {4,, 4;} iyi
bi¢imli formiil kiimesinin s{z(4;)) = d ve s(z{A4,)) = y olan higbir y; yorumu
yoktur.

Hipotez 2: &, (4; 2 4)) degildir.

(4;> 4)) 1iyi big¢imli formiili P dilinin ¥ yorumunda gecerli degil ise P
dilinin Y yorumunda gecerlilik tanimi1 geregi, (4; D A4,) iyi bi¢imli formiiliiniin
si(z{(4; D 4)))) = y olan bir yorumu vardir. (4; D 4,) iyi bi¢imli formiilii igin
si(z{(4; © 4)))) = y olan yegine yorum, (4; D A4;) big¢imindeki iyi bigimli
formiillere P dilinin Y yorumunda karsilik gelen 7 fonksiyonu geregi si(zi(4;)) = d
ve s{z{4;)) = y olan yorumdur. Bu yorum da {4, 4;} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin s,(zi(4;)) = d ve s{z{4,)) = y olan y; yorumudur. Oyleyse {4;, 4;} iyi
bi¢imli formiil kiimesinin s(z{4,)) = d ve s{z{4;)) = y olan bir y; yorumu vardir.

Ancak {4;, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin s4(z,(4;)) = d ve s{z{(4;)) = y olan
higbir y; yorumu olmadig1 ve {4,, 4;} iyi bi¢cimli formiil kiimesinin s(z(4;)) = d
ve s{(z{A;)) =y olan bir y; yorumu oldugu, birlikte kabul edilmez.

Oyleyse 4, D A4; iyi bigimli formiiliiniin s,(z(4; D 4,)) = y olan higbir yorumu
yoktur. Y yorumunda gecerlilik tanim1 geregi, (4, D A;) iyi bi¢imli formiilii
gegerlidir: E, (4, 2 4))

(if) Hipotez 1: &, (4; 2 4))

Eger (4; D 4;) iyi bicimli formiilii Y yorumunda gegerli ise Y yorumunda
gecerlilik tanim1 geregi, (4; O 4;) iyi bi¢cimli formiiliiniin 5,(z(4; D 4;)) = y olan
higbir yorumu yoktur.

(A; D A4)) iyi bi¢imli formiilii i¢in s{z(4; D 4;)) = y olan yegane yorum, (4; D
4;) bigimindeki iyi bigimli formiillere karsilik gelen / fonksiyonu geregi s{z(4;))
=d ve s{z(4;)) = y olan yorumdur. Dolayisiyla s,(z{4;)) = d ve s(z/(4,)) = y olan
bir y; yorumu yoktur.

Hipotez 2: A, =, A; degildir.

{4;, 4;} 1yi bigimli formiil kiimesinin, Y yorumunda icerme tanimi geregi
5i(z{(A4;)) = d ve s{z(4;)) = y olan bir y; yorumu vardir.

‘s{zi(A4;)) = d ve s{z(4;)) = y olan bir y; yorumu vardir’ ve ‘s(z/(4,)) = d ve
s5i{(z{(A4;)) = y olan higbir yorum yoktur’, birlikte kabul edilmez.

Oyleyse 4; iyi bigimli formiilii 4; iyi bigimli formiiliinii ¥ yorumunda igerir:
A E, 4

Sonug: A; E,A; ancak ve ancak E, (4,2 4))
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A"ac P bigimsel dilini a¢tklamak.

Bicimsel dil ‘alfabe’ ad1 verilen kiimedeki
elemanlarin belirli kurallara gore segilen
bos olmayan sonlu dizilerinin kiimesidir.
Bos olmayan sonlu diziler kiimesi olan
bigimsel dil, tim bos olmayan sonlu
dizilerin kiimesinin alt kiimesidir.

Alfabenin elemanlart ile sonlu dizilerin
elemanlar1 arasindaki farki belirtmek i¢in
harf tipi ve harf Ornegi ayrimi yapilir.
Alfabenin elemanlarina ‘harf tipi’, sonlu
dizilerin elemanlarma ‘harf ornegi’ adi
verilir. Harf 6rnekleri bos olmayan sonlu
dizileri teskil eder. Bir harf tipinin sonlu
dizilerdeki her Ornegi, o ‘harf tipinin
dizideki ge¢igi’ diye anilir.

P kiimesi, bu sartlara uydugu i¢in bigimsel
bir dildir. P dilinin elemanlari, dilin
alfabesi olan I' = {p,, py, P35, -+ Pp> Put1s

., ~ AV, D, =, (, )} kiimesinin
elemanlarinin gecislerinden, dilin
bigimleme kurallarima uyan bos olmayan
sonlu dizilerdir.

P dilini secen veya P dili hakkinda
konusan dil ist-dil, P dili ise bu ist-dil
icin nesne-dildir. P dilinin elemanlarinin
adlar iist-dile aittir.

Bir dilin bir 4; iyi bi¢imli formiiliiniin 4,
iyi bi¢gimli formiiliine karsilik geldigini
tespit eden {ist dil ifadesine déniistiirme
kurali ad1 verilir. Bir dilin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii sonlu sayida adimda 4, iyi
bigimli  formiiline karsilik  getirme
islemine doniistiirme adi verilir.

Dilin 4; iyi bigimli formiilinin 4, iyi
bi¢imli formiiliinden, o dil icin belirli
kurallara gore doniistiirmesi varsa A; iyi
bigimli formiilii 4; iyi bi¢imli formiiliiniin
dildeki tanimsal karsiligidir.

P dilinin ® = {~, A, VvV, D, =} alt
kiimesinin A alt kiimesi, P dilinin tim iyi
bi¢imli formiillerinin, formiilde gecisi olan
‘Pjts --- » DPm, harflerinin ve sadece A
kiimesinin elemanlarinin gegislerini igeren
tanimsal karsiliklar1 varsa P dili i¢in
tammsal tamdir.

2

:
S degerlendirmek.
2)

bicimsel  dilinin  yorumlanmasini

P dili bir kiime oldugundan, P dilinin
yorumu bir kiimenin bir bagka kiime ile
iliskilendirilmesinden ibarettir ve kiimeler
teorisi ¢ergevesinde yapilir. Yorum, bir
kiimenin bir elemanina baska bir kiimenin
bir elemanmin karsilik gelmesidir. Bir
eleman ve onun karsiligi, ilkinin birinci
bilesen, ikincisinin ikinci bilesen oldugu
siralt  ikiliyi olusturur. Sirali ikilinin
eleman1 oldugu kiime, yorumlanan seyin
eleman1 oldugu kiime ile ona karsilik
gelen seyin elemant oldugu kiimenin
kartezyen carpiminin alt kiimesidir ve bir
bagintidir. Yorumlanan elemana karsilik
gelen tek bir eleman varsa alt kiimede
yorumlanan elemanin birinci  bilesen
oldugu tek bir sirali ikili vardir ve bu alt
kiime bir fonksiyondur.

P dilinin bir yorumu, dilin her iyi bi¢imli
formiiliine bir kiimeden tek bir elemanin
karsilik gelmesinden ibarettir. Bu nedenle
P dilinin yorumlari, P dilinden s6z konusu
kiimeye fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlara
yorum fonksiyonlar1 ad1 verilir.

P dilinin iyi big¢imli formiliniin her
yorumu  bir fonksiyonun
elemanidir.

yorum

P dilinin Y yorumu, elemanlar1 asagidaki
gibi tanimlanan (® U 7, P, Z) sirali
tcliisiidiir:

fredisef"e{x:x=f""T/ X .. X T,
>y = TYolan @ = {f,), £ £ /7 fir”} bir
fonksiyonlar kiimesidir.

T = {t, t} kimesi O
elemanlar1 olan fonksiyonlarin iizerinde
tanimlandig1 kiimedir.

kiimesinin

P iyi bi¢imli formiil kiimesidir.

Z kimesi ise P dili kimesinden T

kiimesine olan tiim  fonksiyonlarin
koleksiyonudur.
P dili iizerine tanimlanan ve Z

koleksiyonunun eleman: olan z; yorum
fonksiyonu, P dilinin bir iyi bi¢imli
formiilini ® U T kiimesinin tek bir
elemantyla esler. P dilinin bir iyi bigimli



formiilii ya Az p; ya A;: v, A; yada 4;: (4;
¥* A4;) bicimindedir. P dilinin eleman
olan A; 1iyi bi¢gimli formiliiniin, z;
fonksiyonundaki degeri y'; € {~} ve % €
® — {~} oldugunda, 4; iyi bigimli formiilii
vy 4;ya da (4; v% 4,) ise @ kiimesinin, P
dilinin Q = {p;, p2, p3, ... Pu Pn+1, - } alt
kiimesinin eleman1 ise 7 kiimesinin
elemanidir.

P dilinin Y yorumunda, ® kiimesinin
elemanlart N, C, D, I, E fonksiyonlari
olarak belirlenince, P dilinin bir yorumu
dilin elemanlar1 olan iyi bi¢cimli formiilleri
T = {d y} kimesi iizerindeki
fonksiyonlarla esler.

P dilinin ~ 4;, (4; A 4), (4;V 4)), (4; D
A4)), (4; = A;) bicimindeki iyi bigimli
formiilleri ® = {N, C, D, I, E} kiimesinin
elemanlariyla eslendiginde, P dilinin her
iyi ~ bigimli  formiili bu  bi¢imde
oldugundan, P dilinin her iyi bigimli
formiiliine karsihlk 7 = {d, y} kiimesi
iizerinde bir fonksiyon olacaktir.

- . .
J; fonksiyonunun argiimani olan (x, ...,
x,) swalt r-lisi i¢in (x, ... , x,) sirali n-

lilerden her biri A; iyi bigimli formiiliiniin

bir yorumudur. Her bir (x,, ..., x,) sirali n-
lisi z; fonksiyonunu {p;, .., pu}
kiimesinden 7  kiimesine sinirlayan

fonksiyonda p;, .., p, iyi bigimli
formiillerinin aldig1 degerlerin siralisidir.
Baska bir deyisle A4; iyi Dbigimli
formiiliiniin her bir yorumu, formiilde
gecisleri bulunan harflerin kiimesinden T
kiimesine yani {p;, ... , p,,} kiimesinden T
kiimesine fonksiyonlardan biridir.
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P bicimsel dilinin yorumlanmasina bagh
olarak tamimlanan ézellikleri aciklamak.

Ay iyl bigimli formiiliiniin veya A = {4,,
.., A,} 1yl bigimli formiil kiimesinin P
dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumundaki
ozellikleri, P dilinin Y yorumunda, P
dilinin bir 4y iyi bi¢imli formiiliiniin veya
A = {4; .. A, iyi bicimli formiil
kiimesinin  elemanlarinin ~ farkli  y;
yorumlarindaki s; fonksiyonunda aldigi
s{z(4,)) = t; € T degerlerinin tasnifine
bagli olarak tanimlanir.

P bigimsel diline ve yorumuna dair iist-

W reoremleri actklamak.

P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumunda
model-teorik  tutarhilik  {ist-teoremi: P
dilinin A4; iyi bi¢gimli formilii P dilinin ¥
yorumunda ancak ve ancak bir modeli
varsa Y yorumunda  model-teorik
tutarhdir.

P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumunda
dediiksiyon iist-teoremi: P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiili P dilinin 4; iyi bi¢imli
formiiliinii, P dilinin Y yorumunda ancak
ve ancak (4; D 4)) gecerli ise icerir. Yani,
A =, A; ancak ve ancak E, (4; D 4)).



Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P
dilinin iyi bi¢imli ‘(~ p; © ~ p,)’ formiiliiniin
tanimsal karsiligidir?

a. (~p,V~p,
b. (p,V~p,)
c. (~p,Vp,)
d. (~p,Vp,)
e. p,2~p)

Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P
dilinin iyi bi¢gimli ‘(»p; A ~ p,)’ formiiliiniin
tanimsal karsiligidir?

a. (=p;Apy)
b. (=p,Vp)
c. ~(=p1Vpy)
d. (p,V~p)
e. (p1Vpy)

Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P
dilinin iyi bi¢gimli ‘(»; V ~ p,;)° formiiliiniin
tanimsal karsiligidir?

a. (pA=p)
b. (py2>~p)
c. (pi=~p)
d. (=p;2~p)
e. py

K dilinin alfabesi P dilinin alfabesi olan I' =
{pb P2s D35 o Pus Ppsts -+ 5 ~> NV, D, 5, (s )}
kiimesinin alt kiimesi A = {p,, ps, D3, -+ Pys Pt
.., ~,D,(,)}olsun.

K dilinin bi¢imleme kurallar1 ise sunlar olsun:
i. K dilinin iyi bi¢imli bir formiilii K dilinin
alfabesindeki elemanlarin gecislerinin sonlu
ve bos olmayan bir dizisidir.

ii. A kiimesinin {p,, p,, p3, ... P, P,up» -+ } alt
kiimesindeki elemanlarin  her gecisi K
dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir.

iii. eger A; K dilinin iyi bi¢cimli bir formiili ise
~ A; K dilinin iyi bi¢imli bir formiiliidiir.
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iv. eger A; ve A; K dilinin iyi bi¢imli formiilleri
ise (A, > A) K dilinin iyi bigimli
formiiluidiir.

v. A kiimesindeki elemanlarin gegislerinin
sonlu ve bos olmayan dizilerinden (i), (iif)
ve (iv)’de belirtilenler harig, higbir sey K
dilinin iyi bigimli formiili degildir.
Asagidaki climlelerden hangisi K dili ve P diline
dair sonuglardan biridir?
a. K dili P dilinin 6z-alt kiimesidir.
b. Eger 4; K dilinin iyi bi¢imli formiilii degil ise
A; P dilinin de iyi bi¢gimli formiilii degildir.
c. Eger A4; P dilinin iyi bi¢cimli formiili ise 4; K
dilinin de iyi bigimli formiiliidiir.
d. K dili ve P dili ayni dildir.
e. K dilinin P dilinin iyi bi¢imli formiili
olmayan iyi bi¢imli bir formiilii vardir.
Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P
dilinin iyi bi¢imli ‘(p, = p,)’ formiliiniin 4.
soruda sec¢ilen K dilindeki tanimsal karsiligidir?
a. ~~(@=py)
b. (P12 p2) A (P22 p1))
c. (=p1Vp)A(~=p2Vp1)
d. ~(~CEp1Vp)V~(~p2Vp))
e. ~((p12p)2~(@P22p1)

Asagidaki hangi {4;, 4;} iyi bi¢imli formiil
kiimesi i¢in P dilinin Y yorumuna gore 4; £, 4;
olur?

a. {(p12~p), (~p12p)}
b. {(p1 2 ~p). ~pi}

c. {(~p1Vp),~pi}

d. {(~p1Vp).pi}

e. {~(~piAp).~pi}

Asagidaki hangi A iyi bigimli formiil kiimesi
i¢in P dilinin Y yorumuna gore A =, *~ p;” olur?

a. {pi}

b. {(p1 2 ~p2). ~pi}
c. {(~p1Vvp).pi}

d. {(p1>~p2),p2}
e. {(~p1=~p).p1}



P dilinin asagidaki iyi bi¢imli formiillerinden
hangisi ‘~ (~ p; A p;)’ iyi bi¢imli formiiliine P
dilinin Y yorumunda esdegerdir?

a ~pi

b. (~piAp)
c. (~p1Vp1)
d. p

e. (~p12p)

P dilinin asagidaki iyi bi¢imli formiillerinden
hangisi P dilinin Y yorumunda model-teorik
tutarhdir?

a. ~(P12p1)
b. ~(@1V~p)
c. (piA~p1)
d. ~(@iAp)
e. ~(P1=p1)
R dili su sekilde segilmis olsun:
Alfabe:

rv {“l’} = {plsp2>p3s cor Ppo P> -+ 5 ™0 /\’ V’ 2,
=40

Bigimleme kurallart:
i. R dilinin bir iyi bigimli formiili, dilin
alfabesinin eleman: olan harf tiplerinin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizisidir.

ii. T kiimesinin {p,, py, P3> --- Pp> Ppi1> --- + alt
kiimesindeki elemanlarin tek basina her
gecisi R dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

iii. Eger 4; R dilinin iyi bigimli bir formiilii ise
~ A; R dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

iv. Eger A; ve 4; R dilinin iyi bigimli formiilleri
ise (4; A A4)), (4:V A4), (4; D 4)), (4;i= 4,
(4; 1 4)) R dilinin iyi bigimli formiilleridir.

v. ' U {l} kimesindeki elemanlarin
gecislerinin -+ sonlu  ve bos olmayan
dizilerinden (i7), (iii) ve (iv)’de belirtilenler
hari¢, hicbir sey R dilinin iyi bigimli
formiilii degildir.

T: {d, y} Ttzerinde Z fonksiyonu su sekilde
tanimlansin:

Z(d,d) =y
Zd,y) =y

Ly, d) =y

Ay,y) =d

R dilinin bir yorumu (ITU 7, R, z,) olsun.

Z koleksiyonunun elemani olan z; fonksiyonu, R
={A4y, ..., A,, Apt1, ...} kimesinden, elemanlar1 T
= {d, y} kiimesi iizerinde fonksiyonlar olan IT =
{N, C, D, I, E, Z} kimesi ile T = {d, y}
kiimesinin bilesimi olan IT U 7 kiimesine bir
fonksiyon olarak su sekilde tanimlansin:

ceQ= {p15p29p3a coo P P> <+ s } yani o =D
ise zi(o) =zi(p) =t:€ T,

o=4;=~4; ise z{0) = N(zd4))),

zi(0) = C(zd(4)), z(4,))
zi(0) = D(z(4,), z(4)
zi(0) = 1(z(4)), z(4))
zi(0) = E(z(4,), z(4)
zi(0) = Z(zd(4)), z(4,))

Ust-teorem: R dilinin (IT U T, R, Z) yorumunda,
A = {4,, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin tiim
yorumlarinda y(4,): s{z{4;)) = d oldugunda
Vvi(4)): s{z{A4))) = d ise, R dilinin 4; iyi bi¢imli
formiilii R dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliinii (IT U
T, R, Z) yorumunda icerir.

o=A4;=(4; N\ 4y) ise
o=A4;=(4;V 4;) ise
o=A4;=(4; D Ay) ise
0=A4;=(4;=Ay) ise

U:Ai: (Alek) ise

R dilinin asagidaki iyi bigimli formiillerinden
hangisi ‘(p; 4 py)’ iyi bigimli formiiliinii R dilinin
(ITU T, R, Z) yorumunda icerir?

a. (p1Vpr)

b. (~piAp)
c. ~(pi1Vp2)
d. (@12~p)
e. (~p12p1)



1.b

3.d

6.b

Yanitimiz yanlis ise “Tamimsal Karsilik”
baglikli konuyu yeniden godzden gegiriniz.
Bkz. Doniistiirme kurali: (4; 2 4;) = qm (~4;
Vv 4)

Yanitiniz yanlis ise “Tamimsal Karsilik”
baslikli konuyu yeniden godzden gegiriniz.
Bkz. Doniistiirme kurallari: ~ ~ 4; =, 4; Ve
- (Al A A/) = thm (N Ai vV~ Aj)

Yanitimiz yanlis ise “Tamimsal Karsilik”
baslikli konuyu yeniden godzden gegiriniz.
Bkz. Doniistiirme kurali: (4; V 4;) = qm (4; V
Ap) ve (4;2 4) =wum (~4;V 4))

Yanitiniz yanlhis ise “P Bigimsel Dili i¢in
Tanimsal Tamlik” ve “Tanimsal Tamlik ve
P Bigimsel Dilinin Alt Kiimesi Olan
Bigimsel Diller” baslikli konuyu yeniden
gbzden geciriniz. Bkz. Tanimsal tamlik. P
dilinin K dilinin iyi bi¢imli formiilii
olmayan iyi bi¢imli formiilleri wvardir.
Omek: P dilinin iyi bi¢imli ‘(p; A p2)’
formiili K dilinin iyi bi¢imli formiilii
degildir. I' kiimesinin eleman1 olan ‘A’ harf
tipinin gegisinin bulundugu herhangi bir
dizi, bigimleme kurallar1 geregi K dilinin iyi
bi¢imli formiilii degildir.

Yanitiniz yanlig ise “P Bigimsel Dili igin
Tanimsal Tamlik” ve “Tanimsal Tamlik ve
P Bigimsel Dilinin Alt Kiimesi Olan
Bigimsel Diller” baslikli konuyu yeniden
gbzden geciriniz. Sadece e segenegindeki
formiil K dilinin iyi bi¢gimli formiilidiir.
Diger secgeneklerdeki formiiller K dilinin
alfabesi olan A kiimesinin eleman1 olmayan
harf tiplerinin gegislerini icermektedir.

Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Y= (® U T, P,
Z) Yorumuna Bagl Olarak Tanimlanan
Ozellikler” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz. {(p; 2 ~p1), ~pi} 1yi bigimli
formiil kiimesinin, y{‘(p; 2 ~p1)’): d olan
yorumunda ya y(‘pi’): d ya da y(‘p’): y
olur. y{‘p1’): d olamaz: ¢iinkii y{‘p;’): d ise
yi‘~p1’): y olur. y(‘p1’): d ve y{‘~pr’): y ise
yi(‘(p1 2 ~p1)’): y olur. Ayni yorumda y,(“(p:
2 ~p1)’): d ve y{(‘(py @ ~p1)’): y olamaz.
Oyleyse yi(‘p1’): v olur. Baska bir deyisle,
yi‘(p1 2 ~p1)*): d olan tek yorum y/(‘pi’): y
olan yorumdur. Yorumda, y(‘p;’): y ise
yi‘~p1’): d olur. y(*(p1 3 ~p1)’): d oldugu
yorumda y(‘~p,’): d oldugundan, {(p; >
~p1), ~pi} kiimesinin tim yorumlarinda
Yi‘(p12~p1)’):dise
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7.d

9.d

yi(‘~p1’): d olur. Y yorumunda i¢erme tanimi
geregi: ‘(p1 2 ~p1)’ E, ~p1’.

Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Y=(® U T, P,
Z) Yorumuna Baglh Olarak Tanimlanan
Ozellikler” baslikli konuyu yeniden gozden
gegiriniz. {(p1 2 ~p2), p2} U{~pi} = {(p1 2
~p2), p2, ~p1} kiimesinin y,(‘(p1 2 ~p2)’): d
ve y{(‘p2’): d olan y; yorumunda y,(‘~p>’): y
olur ve ancak ve ancak y,(‘p1’): y ise yi(‘(p:
D ~py)’) : d olur. y; yorumunda y{‘~p;’): d
olur. Y yorumunda icerme tamimi geregi:

{12 ~p), pitE, ~pr

Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Y=(® U T, P,
Z) Yorumuna Bagl Olarak Tanimlanan
Ozellikler” baslkli konuyu yeniden gozden
gegiriniz. {~(~p1 A p1), (~p1 V p1)} iyi
bigimli formiil kiimesinin, iki yorumu
vardir: y;(‘p,’): d olan y; yorumu ve y,(‘p;’):
y olan y, yorumu. y; yorumunda y(‘~(~p; A
p1)’): d ve yi(‘(~p1 V p1)’): d olur. y
yorumunda y(‘~(~p1 A p1)’): d ve ya(*(~p1 V
p1)’): d olur. Tim yorumlarda y,(‘~(~p; A
p1)’) =yi(‘(~p1 V p1)’) oldugu i¢in, ‘~(~p; A
p1)’ iyl bigimli formiiliine Y yorumunda
esdeger olan formill ‘(~p; V p;)’ iyi bigimli
formiiliidiir.

Yanitiniz yanlis ise “P dilinin Y= (® U T, P,
Z) yorumuna bagli olarak tanimlanan
ozellikler” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz. ‘~(p; A p;)’ iyi bi¢imli formiilii
seg¢eneklerde modeli olan tek formiil oldugu
icin [bkz. Kendimizi Smmayalim Yanit
Anahtar1, yanit 1] model-teorik tutarlilik
ist-teoremi geregi, ‘~(p; A p;)’ iyi bigimli
formilic Y  yorumunda  model-teorik
tutarhdir.

10. ¢ Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Y=(® U T, P,

Z) Yorumuna Bagl Olarak Tanimlanan
Ozellikler” baslikli konuyu yeniden gozden
geciriniz. R dilinin (IT U 7, R, 2)
yorumunda, R dilinin ‘(p; | p,)’ iyi bigimli
formiiliiniin y,(‘(p; | p2)’): d oldugu yorum,
yi‘p1’): y ve y{‘p2’): y olan y; yorumudur. y;
yorumunda y,(‘~(p; V p1)’) = d olur. R dili
icin verilen (Il U 7, R, Z2) yorumunda

icerme tanimi geregi: ‘(p1 | p2)’ Ex ~(p1 V
p2)’



Sira Sizde 1

‘A (p, A p3)’ P dilinin iyi bi¢imli bir formiilii
degildir ¢iinkii ilk eleman1 ‘A’ harfinin gegisi olan
bir dizi, bicimleme kuralina gore P dilinin bir iyi
bi¢imli formiilii degildir.

Sira Sizde 2

Tanim geregi, ‘(p; D ~ pp)’ formiili ile ‘~ (p; A
p2)’ formiilii arasinda P igin belirlenmis kurallara
uyan bir doniistiirme varsa ‘(p; 2 ~ p,)’ formiilii
‘~ (p1 A py)’ formiliniin tammsal karsiligidir.
Boyle bir doniistiirme oldugu gosterilirse ‘(p; D
~ py)’ formiliiniin ‘~ (p; A p,)° formiiliiniin
tammsal karsiligr oldugu gosterilir.

Doniistiirme:

‘~@IAPY) =tm (~p1V~p2) [Kural : ~ (4;
ANAp) =wm (~4;V ~4))]

‘(~p1V~p2)) =tm (P12 ~p2) [Kural: (4, D

Aj) = tnm (~ Al‘ \% Aj)]

Dolayisiyla ‘(p; 2 ~ pp)’ formiilii ‘~ (p; A po)’
formiiliiniin tanimsal karsiligidir.

Sira Sizde 3

A = {~, D} kiimesinin tanimsal tam olmasi igin,
tanim geregi, P’nin ‘p;, ..., p,, harflerinin
gecislerini igeren tiim iyi bi¢imli formiillerinin
sadece A kiimesindeki elemanlarin ve ‘p;, ...,
Py’
karsiliklar: olmalidir.

harflerinin gegislerinden olusan tanimsal

A; ve 4;i¢inde ‘pj,, ..., pn,” harflerinin gecislerini
igceren iyi bi¢imli formiiller olsun. ‘~’ ve 2’ A =
{~, D} kiimesinin elemanlar1 oldugu i¢in, sadece
(4; N 4), (4; Vv 4)), (4; = A4;) formundaki
formiillerin i¢inde 4; 4, ve A kiimesinin
elemanlarmin  gectigi tanimsal karsiliklarini
yazmak yeterlidir.

1. (A,/\ Aj):tnmNN(Ai/\ A/) [Kural: ~~Ai
=tm 4]

~~ (A, N A/) =tnm ~ (~ Ai Vv ~Aj) [Kural:
~(AiN 4A) =tnm (~A4;V ~ 4]

~ (’“ Ai vV~ Aj) ~thm ~ (Ai o~ A/) [Kurak
(4; D A4)) =tam (~ 4; V 4))]

(Ai N 4) =tom ~ (4i 2 ~ 4))
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. (Al \ A/) = thm (~ ~ Al‘ \ A/) [Kural adiad
Ai =wm Ai]

(~ ~ Al‘ \Y Aj) = thm (~ Al‘ D A/) [Kural: (Az
= A/) =tam (~ 4,V Aj)]

(4iVA)=tpm(~4: D 4)

iil. (4 = A4) = wm (4 2 4) A (47 2 4)
[Kural: (4; = 4)) = tam (4: 2 4)) A (4; D
4))]

(4 2 A4) A (47D 4)) = tam ~ (4 D 4))
OD~A;04)) [i: (AiANA4)=tom~ (4
>~ 4)]

(4i=4)=tm~ ((4; 2 4) 2 ~(4; > 4))

Tanimin koydugu sart saglandigi i¢in A = {~, D}
kiimesi tanimsal tamdir.

Sira Sizde 4

P dilinin alt kiimesi A = {(p1 A ~ p1), ~ (~p1 V
P, ~ (P12 p1), (~ pr = p1), (p1V p1)} kimesinin
elemanlarinda en az bir gegisi bulunan ve Q
kiimesinin eleman1 olan harf ‘p;’ harfidir. Buna
gore, A iyi bigimli formiil kiimesinin iki yorumu
vardir: z;(‘p,”) = d olan y; yorumu ve z;(‘p;’) =y
olan y, yorumu.

zi(‘p1’) = d olan y, yorumunda s,(zi(*~ p1’)) =
s1(N(z1(°p1’))) =y olur.

y; yorumunda s;{(N(z;(‘p;’))) = y oldugundan

5111 A~ p)) = s1(Czi(Cpr), Nzi(*p1))) =
C(d, y) =y olur.

i yorumunda s1(N(zi(‘p1’))) =y ise s1(zi(‘(~ p1 V
pY) = siDWNz(‘p1), zi(°pr))) = D(y, d) = d,
s1zi(*~ (~ p1V p1)’)) = N(d) =y olur.

y1 yorumunda, s1(zi(*(p1 2 p1)’)) = sil(zi(‘pr’),
zi(‘p1)) = 1d, d) = d, si(zi(‘*~ (p1 D p1)’)) =
s1I(NU(z1(°p1’), s1(z1(‘p1’)))) = N(d) = y olur.

y1 yorumunda, si(N(zi(‘p1’))) =y ise s1(zi(‘"(~ p1
= p1))) = siEWN(z1('pr)), z1(‘p1’))) = y olur. y
yorumunda, s,(zi(‘(p1 V p1)’)) = si(D@E(‘pr),
z1(‘p1”))) = D(d, d) = d olur.

Y yorumunda model tanimi geregi “(p, V pi)’ iyi
bi¢imli formiiliiniin P dilinin ¥ yorumunda bir
modeli vardir.

Yine ayni tanim geregi, y; yorumu, A = {(p; A ~
P, ~ (~piVvp),~ @i 2p), (~pi=p), 1V
p1)} iyi bigimli formiil kiimesinin elemanlarindan
ne ‘(piA~pi) ne‘~(~piVp) ne‘~(p2p)
ne de ‘(~ p; = py)’ iyi bigimli formiiliiniin
modelidir.



Ancak y; yorumunun P dilinin bu iyi bi¢imli
formiillerinin  modeli  olmamasindan, bu
formiillerden hicbirinin higbir modeli olmadigi
sonucu ¢ikartilamaz. Bu sebepten, karar vermek
i¢in, P dilinin A iyi bi¢gimli formiil kiimesinin I" =
(@i A~p), ~(~prVp),~@Ei2p), (~p1 =
P} alt  kiimesindeki  elemanlarin s,
fonksiyonunda aldig1 degerlere bakmak gerekir.

z,(‘p1’) = y olan y, yorumunda s,(z,(‘~ p1’)) =
52(N(z2(‘p1))) = d olur.

v, yorumunda s>(N(zx(‘pi’))) = d oldugundan
s2:(22("(p1 A ~ p1)’) = 52(C(z2(°p1’), N(zo(*pi)))) =
C(y,d) =y olur

¥, yorumunda s,(N(zx(‘p1’))) = d ise s2(zo(‘(~ p1 V
1)) = s2(D(N(z*p1))s 22(°p1’))) = D(d, y) = d,
s:(za(*~ (~ p1V p1)’)) = N(d) = y olur.

y2 yorumunda sx(z2(‘(p1 2 p1)’)) = s2:(l(z(‘pr’),
(‘') = 1y, y) = d, sa(z(*~ (p1 2 p1)’)) =
$:(NU(z(°p1’), 22(°p1’))) = N(d) = y olur.

v, yorumunda sy(N(zx(‘pi’))) = d oldugundan

$2(22(°(~ p1 = p1))) = s2(E(N(z2(*p1)), 22(°p1’))) =
y olur.

P dilinin Y yorumunda model tanimi geregi, y,
yorumu, I' = {(p1 A ~ p1), ~ (~p1V p1), ~ (p1 2
p1), (~ p1 = py)} iyi bigimli formill kiimesinin
elemanlarindan ne ‘(p; A ~ p1)’ ne ‘~ (~pV p)’
ne ‘~ (p; 2 p1)’ ne de ‘(~ p; = p;y)’ iyi bi¢imli
formiiliiniin modelidir.

Ne y; yorumu ne de y, yorumu I' kiimesinin
elemanlarindan herhangi birinin modelidir. T
kiimesinin elemanlarindan higbirinin modeli
yoktur.

P dilinin A= {(pi A~ p1), ~ (~p1Vp1), ~ (P12
p), (~ p1 = p1), (p1 vV p1)} iyi bigimli formiil
kiimesinin, P dilinin Y yorumunda yegane modeli
olan elemant ‘(p; V py)’ iyi bigimli formiiliidiir.

Sira Sizde 5

‘Dogru’ teriminin verilen tanimi uyarinca, P
dilinin Y yorumuna gore bir yorumda dogru ya
da yanlis denilen yegane sey P dilinin bir iyi
bi¢cimli formiludir. (i), (i) ve (iii)’deki
ifadelerden higbiri P dilinin iyi bi¢imli formiili
degildir.
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Sira Sizde 6

‘(p1 A p2)’ P dilinin bir iyi bi¢cimli formilidiir. z;
fonksiyonlarmin tanim kiimesi P dili oldugundan,
‘(b1 N pp)’ iyl Dbi¢imli formiiliinliin, her s;
fonksiyonu altinda 7 kiimesinde bir karsilig
vardir. s(zi(‘p1’)) = d ve s(zi(‘p2’)) = d olan sy
fonksiyonu i¢in, si(zx(‘(p1 A p2)7)) = s(Cz(‘pr’),
zi(‘p2’))) = C(d, d) = d oldugundan, P dilinin bir
iyl bicimli formili ‘(p; A py)’ yr yorumunda
dogrudur.

Sira Sizde 7

Elemanlarinda en az bir gegisi bulunan ve Q
kiimesinin elemani olan tek harf ‘p,” harfi
oldugundan, P dilinin alt kiimesi olan A = {(p; A
~ P, ~ (~prVp), ~ (P12 p), (~ pr = po), (0
V p1)} iyi bigcimli formiil kiimesinin iki yorumu
oldugu gosterildi: z;(‘p,’) = d olan z; yorumu ve
z,(‘p1’) = y olan y, yorumu.

y1 yorumu A kiimesinin bir elemaninin, yani ‘(p;
V pp)’ iyl bigimli formiilinin Y yorumunda
modelidir. Oyleyse y, yorumu A kiimesinin
elemanlarindan higbirinin modeli olmayan bir
yorum degildir.

Y2 yorumu ne ‘(p1 A ~ py)’ ne ‘~ (~ p1V py)’ ne
‘~ (p1 D p1)’ ne de ‘(~ p; = py)’ iyi bi¢imli
formiiliiniin modeli oldugundan, eger y, yorumu
‘(p1V p1)’ iyi bicimli formiiliiniin modeli degil ise
A kiimesinin elemanlarindan higbirinin modeli
degildir.

y2 yorumunda sy(z(‘(p1 V p1)’)) = s2(D(z(‘pr),
z(‘p1’))) = D(y, y) = y olur. y, yorumu P dilinin
‘(p1V p1)’ iyi bigimli formiiliiniin modeli degildir.

P dilinin Y yorumunda model tanimi geregi, y,
yorumu A = {(p1 A ~ p1), ~ (~p1Vp1), ~ (p1 2
p1), (~ p1 = p1), (p1 V p1)} iyi bigimli formiil
kiimesinin elemanlarindan ne ‘(p; A ~ p;)’ ne ‘~
(~p1Vp1) ne‘~ (p12p) ne ‘(~p=p1) ne
de ‘(p V py)’ iyi bi¢cimli formiiliiniin modelidir.

A kiimesinin elemanlarindan higbirinin modeli
olmayan yorum y, yorumudur.



Sira Sizde 8

P dilinin Y yorumunda, iyi bi¢imli formiil kiimesi
{4;, A;} kiimesinin s,(z{4;)) = t; ve s{z(4;)) = t; ve
t; t; # t; olan higbir yorumu yoksa P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiilii ile P dilinin A4; iyi bigimli
formiilii Y yorumunda es degerdir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ile P dilinin 4; iyi
bi¢imli formili es deger ise s{z(4;) = ¢ ve
s{z{4;) = t; ve t; # t; olan hicbir yorumu
olmayacagindan, s(z/(4,)) = d iken s{(z{4))) =y
olan bir yorumu da olamaz.

Y yorumunda i¢cerme tanimi geregi, A; iyi bigimli
formiilii, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliinii Y
yorumunda i¢erir.

Sira Sizde 9

P dilinin A = {(( p1 D p2) A p1), p2} iyi bigimli
formiil alt kiimesi icin, kiime eclemanlarinda
gecisleri olan Q kiimesinin iki harfi oldugundan,
dort yorum fonksiyonu vardir.

Loz(p)=d
2(‘p’)=d;

s1(zi("(p1 2 p2)))=s1l(z:(°p1’), z1('p1’)))
=1(d,d) =d;

s1z(((p12p2) Ap1))
=s51(Cz1(*(p1 2 p2)°), 21(°p17)))
=C(d,d) =d

ii. =z(‘p’)=d
o(‘p) =y
s2(22(*(p1 2 p2)’))
=s:(l(z2("p1°), 22(p1")))
$2(22("((p12 p2) Ap1)’))
=5(Cz(*(p1 2 p2)°), 22(°p17)))
=Cly,d) =y

i z(p’) =y
n(‘p)=d;
s3(z3("(p1 2 p2)"))
=s3lz(p1), (7)) = 1y, d)  =d;
s3(z3("((p12 p2) Ap1)’))
=53(Cz("(p1 2 p2)°), z3(°p17)))
=Cd,y) =y

v, z(p)=y
z(‘p) =y
s4(za("(p1 2 p2)’))

=1Id,y)=y;

= s4s(l(zs(‘pr), za(Cp ) =1y, y) =d;

sa(za(*((p12 p2) Ap1)’))

= 54(Cz4(“(p1 2 p2)’), 24(°p17)))

=Cd,y) =y
Y yorumunda i¢erme tanimina gore, P dilinin A =
{p> . ((p1 @ p2) A py} iyi bigimli formiil
kiimesinin z(‘p,’) = d ve s{z/(*((p1 2 p2) A p1)’))
= y olan hig¢bir yorumu yoksa P dilinin ‘p,’ iyi
bigimli formiilii P dilinin ‘((p; 2 p2) A py)’ iyi
bi¢imli formiiliinil Y yorumunda igerir.
Eger P dilinin A = {p, , ((p1 2 p2) A p1)} iyi
bigimli formiil kiimesinin z{‘p,’) = d ve s{z:{“((p:
D p>) A p1)’)) =y olan bir yorumu varsa P dilinin
‘p,’ 1yi bigimli formiilii P dilinin ‘((p; 2 p») A p1)’
iyi bigimli formiiliinii Y yorumunda icermez.
P dilinin A = {p, , ((p1 D p2) A p;)} iyi bigimli
formiil kiimesinin (é/)) numarali yorumunda
z3(‘p2’) = d ve s3(z3(((p1 2 p2) A p1)’)) =y olur.
Tanim geregi, P dilinin ‘p,’ iyi bi¢imli formiilii, P
dilinin ‘((p; 2 p2) A p1)’ iyi bigimli formiiliini Y
yorumunda i¢ermez.

‘P’ ¥y, (P12 p) Ap1)
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SEMBOLIK MANTIK

Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@ P dilinin bir iyi bigimli formiil kiimesinin P dilinin Y= (® U 7, P, Z)
yorumundaki yorumlarmin ¢izelge analizini agiklayabilecek,

(O Cikarimi ve ¢ikarim bicimini ifade edebilecek,

(O Cikarim bi¢iminin gegerliligini ve ¢ikarimin saglamligini agiklayabileceksiniz.

Anahtar Kavramlar

e (Cizelge Analizi

e (Cikarim

e (Cikarim Bigimi

e (Cikarim Bi¢iminin Gegerliligi
e Saglamlik

icindekiler

P Dilinin Bir lyi Bigimli

Formil Kimesinin Y = (®
Sembolik Mantik || U T, P, Z) Yorumundaki

Yorumlarinin Analizi
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- P DILININ BIR IYi BICIMLI
FORMUL KUMESININ
Y=(@UT,P,2)
YORUMUNDAKI YORUMLARI
iCIN CIZELGE ANALIZI



P Dilinin Bir lyi Bi¢cimli Formiil
Kumesinin Y=(QP U T, P, 2)
Yorumundaki

Yorumlarinin Analizi
L

GiRIS

Birbirlerine bagli sonlu sayidaki doniistiirme kuralini igeren biitiine ‘saptama
yonergesi’ ad1 verilir. Cizelge analizi, P dilinin iyi bi¢imli formiil kiimelerinin Y
= (® U T, P, Z) yorumuna bagl olarak tanimlanan 6zellikleri igin etkin bir
saptama yonergesidir. Bu iinitede, P dilinin bir iyi bi¢imli formiil kiimesinin,
dilin Y yorumundaki yorumlarmin ¢izelge analizi ve buna bagl olarak, bigimsel

olmayan bir dildeki c¢ikarimin P dilindeki karsilig1 olarak kabul edilen ¢ikarim
biciminin gecerliliginin saptanmasi ele alinacaktir.

P DILININ BIR iYi BIGIMLI FORMUL KUMESININ
Y =(® U T, P, Z) YORUMUNDAKI YORUMLARI
iCIN CiZELGE ANALIzi

P dilinin bir iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda yeterli, olumsal, gecerli veya
celisik oldugunu belirleyecek birbirlerine bagli sonlu sayidaki doniistiirme
kuralin1 igeren biitiine ‘saptama yonergesi’ adi verilir. Tanimlanacak ve kurma
kurallart verilecek olan ¢izelge bu saptama yontemlerinden biridir.

P Dilinin Bir lyi Bigimli Formiiliiniin P Dilinin Y= (® U T,
P, Z) Yorumundaki Yorumlari igin Cizelge Analizi
(® U T, P, z;) siral iicliisiinde z; bir fonksiyon oldugundan, P dilinin 4; 1iyi
bi¢imli formiilii i¢in bir y; yorumunda ya s{z{(4;)) =d € T ya da s{z/(4;)) =y €T
olur. Cizelge analizi, ® = {~, A, V, D, =} kiimesindeki elemanlarin gegislerinin
bulundugu 4; iyi bigimli formiiliiniin aldig1 degeri veya A = {4,, ..., 4,} formiil
kiimesinin elemanlarinin aldig1 degerleri sabitleyerek, bu degeri veya degerleri
aldig1 yorumlart saptama yontemidir. Bir iyi bi¢gimli formiiliin yorumu formiilde
gegisleri bulunan harflerin yorumu oldugu i¢in, iyi bi¢cimli formiilde veya formiil
kiimesinin elemanlarinda gegcisleri olan pj, ..., p,, harflerinin farkli yorumlardaki
Yip): sdzdpp)s s Yiow): S{zkpm))s <o D) Kz D)5 s Yipm): Sz (Pm))
degerlerini bulmak, iyi bi¢imli formiiliin veya formiil kiimesindeki elemanlarin
baslangigta sabitlenen degeri aldig1 yorum veya yorumlarini saptamaktir.

Cizelgenin kurulmasi i¢in A4; iyi bi¢imli formiiliiniin bir yorumda alacag:
degere bagl olarak, ® = {N, C, D, I, E} kiimesinin elemanlar1 7-fonksiyonlarinin
analizini takip eden analiz kurallar1 olusturulur. #-fonksiyonlar1 su sekilde analiz
edilir:

2(~4) = N(z(4)) igin

sizd(~A;)) = si{N(zi(4)))) = d ise s{(z{A4)))) = y

siz{~4))) = si{Nz(4)))) = y ise si((z4)))) = d
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z{((4; A Ay)) = C(zi(4)), z{Ay)) igin
sizl(4; A Ap)) = s{(C(zd4)), z{AR) ) = d ise 5i((z((4))) = d ve s{(z{Ar) = d
sizd(A4; N Ap)) = s C(zi(4)), 24 Ar)) ) =y ise s{(zd(4))) = y veya s{(z{Ap) =y

z{((4;V Ay)) ) = D(z(4)), z(Ay)) igin
sizl(4;V Ap) ) = s{(D(zd(A)), z{(Ar)) = d ise s{(z{4))) = d veya s{((z{4y) = d
sizl(4;V Ap) ) = sd(D(zd(A)), z(Ar))) = v ise s{(zd(4))) = y ve s{(z{4r) =y

z{(4; 2 4))) = 1(z{4)), z(Ay)) i¢in
sizd(4; 2 4)))) = sdl(zd(A)), z(Ar))) = d ise 5{(z{4))) = y veya si((z{4y) = d
s{zi(4; 2 A))) = sil(z{A4)), 2{4x))) = y ise s{(zd(4))) = d ve s{(z{4) =y

z{(4: = 4))) = E(z(4)), z{A4y)) i¢in

slzi(4i = 4))) = slE(zd4)), z{Ax))) = d ise s{(zd4))) = d ve s((z(Ay) = d
veya s((z(4)) =y ve si(z(A4r) =y

sizd(4; = AW)) = sdE(zi4)), z{A4K))) = y ise s{(zd4))) = d ve s((z{4x) =y
veya si((zd4))) =y ve s{(zdAr) = d

Cizelgenin Tanimlanmasi ve Cizelge Olusturma Kurallari
Tanim 1. Her sonlu segment dizisi bir daldir.

Tanim 2. A4; iyi bigimli formiiliiniin ad1 bir dalin sol tarafinda ise y,(4;) = d, sag
tarafinda ise y{4,) =y olur.

Tanim 3. Bir dalin her iki tarafinda da ayni iyi bi¢imli formiiliin ad1 bulunuyorsa
o dal kapalidir.

Tanmim 3.1. Bir dal kapali ise o dal bir yorumu gostermez.

Tanim 4. Bir dal kapali degilse agiktir.

Tanim 4.1. Bir dal a¢ik ise o dal bir yorumu gdosterir.

Tanim 5. Bir ¢izelgenin tiim dallar1 kapali ise o ¢izelge kapalidir.

Tanim 6. Bir ¢izelgede kapali olmayan en az bir dal varsa, o ¢izelge kapali
degildir.

Tanim 6.1. Bir ¢izelge kapali degilse agiktir.

Kural 1. Her sonlu segmentin sagina veya soluna P dilinin bir iyi bi¢imli
formiiliiniin ad1 yazilir.

Kural 2. Bir segmentin saginda veya solunda P dilinin bir iyi bi¢imli formiiliiniin
adini belirtmek i¢in tek tirnak isareti kullanilmaz.

Kural 3. Bir segmentin sagina veya soluna adi yazilan P dilinin bir iyi bi¢imli
formiiliinde ® = {~, A, V, D, =} kiimesinin elemanlarindan en az birinin ge¢isi
varsa o formiil ¥ yorumundaki ¢izelge kurallari ile analiz edilir.

Kural 4. Analiz edilen her formiiliin yanina ¢izelge kurali ve c¢izelge kurali
uygulama sira numarasi yazilir.

Kural 5. P dilinin bir iyi bi¢cimli formuliinin adi formiile c¢izelge kurali
uygulanmast sonucu ¢izelgeye yaziliyorsa, kuralin uygulandigi iyi bi¢imli
formiiliin yanina ¢izelge kurali uygulama sira numarasi parantez iginde yazilir.
Kural 6. Cizelgedeki bir dal kapali ise o dalin ucuna‘x’ yazilir.

Tanim 7. Cizelgedeki dal agik dal ise o dalin ucuna ‘o’ yazilir.

Cizelgenin Analiz Kurallari
A; 1yi bigimli formiilii dalin solunda ise 4; Sol, saginda ise Sag 4; yazilir.
P dilinin ~4; iyi bi¢imli formiilii i¢in analiz kurallar1
- ~A; Sol: y(~A4)): d 1vid):y
Sag 4;
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- Sag ~A;: y~4)): y 1yidp:d
Aj Sol
P dilinin (4; A Ay) iyi bi¢imli formiilii i¢in analiz kurallar
- (A; N Ap) Sol: yi((A; N Ap)):d i yiAd)): dve y{Ay): d
A; Sol ve 4 Sol
-Sag (A; A A yi(4; N AQ):y 1 ydd)):y veya ydp): y
Sag A; veya Sag Ay
P dilinin (4; V 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in analiz kurallar
- (4; Vv Ap) Sol: yi((4; vV A):d - :yiA4)): d veya y{Ay): d
A; Sol veya 4 Sol
-Sag (4; vV Ap: yl(4;V Ap):y 1 ydd)):y ve yidp):y
Sag A; ve Sag Ay
P dilinin (4; D 4y) iyi bi¢cimli formiilii i¢in analiz kurallar:
- (4; 2 Ap) Sol: yi(4; 2 A):d = ydA4)):y veya y(dy): d
Sag 4; veya Ay Sol
-Sag (4; 2 A yil(4; 2 AW):y 1yl dve ydAi):y
A; Sol ve Sag Ay
P dilinin (4, = 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in analiz kurallar
-(4;=A4) Sol: y((4;=A4p):d 1 y{d)):d ve y(Ay):d veya y(A4)):y ve y(Ai)y
A; Sol ve 4y Sol veya Sag 4; ve Sag Ay
-Sag (4;=A4): yi((4;=A40)):y 1 yld))d ve y(Ay):y veya yid))y ve y{di):d
A; Sol ve Sag A; veya Sag A; ve 4 Sol

Cizelgenin Genlesme Kurallari

P dilinin ~4; iyi bigimli formiilii igin

N-sol m ~4; |

n (m) Aj |

P dilinin (4; A A4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in

C-sol m (A; N A4p) |
N (m) 45 |
ntl (m) Ay |
| (4; A A4p) m C-sag
n (m) | 4 |4 (m) n

P dilinin (4, v 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in

D-sol m (A; v A4y |
/\
n (m) 4; | A | (m) n
| (4;V Ay m D-sag
|4 (m) n
| 4x (m) nt+l
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P dilinin (4; > 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in

I-sol m (4; 2 40 |
/\
n (m) | 4 A | (m) n
| (4; 2 A4x) m I-sag
n (m) 4 |
ntl (m) | Ax

P dilinin (4, = 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in

E-sol m 4;=4) |

/\

n (m) 4 | |4, (m) n

ntl (m) Ay | | A (m) nt+l
| (4;= Ay m E-sag
/\

n (m) 4; | |4, (m) n

ntl (m) | i Ay | (m) nt+l

P Dilinin Y = (® U T, P, Z) Yorumuna Bagl Olarak
Tanimlanan Ozelliklerin Cizelgeden Okunmasi lgin
Tanimlar

Tanmim 1 A; iyi bigimli formiiliiniin y{4,): d olan bir y; yorumu varsa, A4; iyi
bi¢imli formiiliiniin modeli vardir ve 4; iyi bi¢imli formiilii yeterfidir.

Tanim 2 A; iyi bigimli formiiliinlin y4(4;): d olan en az bir y; yorumu ve y,(4,): y
olan en az bir y,, yorumu varsa, 4; iyi bi¢imli formiilii o/umsaldir.

Tanim 3 A; iyi bi¢cimli formiiliiniin y,(4;): y olan higbir y; yorumu yoksa, A4; iyi
bigimli formiilii gecerlidir. Aksi halde A4; iyi bi¢imli formiilii gecerli degildir.
Tanim 4 A; iyi bi¢imli formiiliiniin y(4,): d olan higbir y; yorumu yoksa, A4; iyi
bigimli formiiliiniin modeli yoktur, 4; iyi bi¢cimli formiili ¢eliskidir.

P Dilinin A; lyi Bigimli Formiiliiniin y;(A;): d Olan Yorum
veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastiriimasi
A; 1yi bigimli formiliiniin ad1 ¢izelgenin sol tarafina yazilir.

Analiz sonucunda cizelgede acik olan bir dal varsa o dalin gosterdigi
yorumda, y,(4;): d olur.

Analiz sonucunda ¢izelgede tiim dallar kapali ise A4; iyi bigimli formiiliiniin
yi{(4;): d olan higbir yorumu yoktur.

(~p1 Vp1)'ve (~p; Vps) ve (~p; Ap1)’

D-sol 1 (~p1 Vp) |
N-sol 2 (1) ~p; | il (D2
3D | p1(2) 0
0

36



Cizelgedeki iki dal iki farkli yorumu gosterir. y(‘p;’): vy olan yorumda
W(“(~p1 V p1)’): d ve y,(‘pr’): d olan yorumda y,(‘(~p1 A p1)’): d olur. O halde P
dilinin ‘(~p; V p;)’ iyi bi¢imli formiiliiniin y;(‘(~p; V p1)’): d olan yorumlari
vardir.

D-sol 1 (~p1 V) |
N-sol 2 (1) ~p, | P2 | (12
3. | p1 (2) 0
0

yi(‘p1’): y olan yorumda y(‘(~p; V p2)’): d ve y»(‘p2’): d olan yorumunda
2(‘(~p1 V p2)’): d olur. P dilinin ‘(~p; V p,)’ iyi bigimli formiilinin y,(‘(~p; V
p2)’): d olan yorumlari vardir.

C-sol 1 (~p1 Apy) |
N-sol 2 (1) ~p1 |
3 (1) Pl

4 | @
X

P dilinin ‘(~p; A py)’ iyi bigimli formiliiniin y{‘(~p; A p1)’): d olan higbir
yorumu yoktur. y,(‘(~p; A p1)’): d olan bir y; yorumunun olmasi i¢in yorumda bir
vi(‘p1’): d ve y{‘p1’): vy olmasi gerekir. Aynm1 yorumda y,(‘p;’): d ve y(‘pi’): y
olmayacagindan, boyle bir yorum yoktur.

P Dilinin A; lyi Bigimli Formiiliiniin yi(A;): y Olan Yorum
veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastiriimasi
A; 1yi bigimli formiiliiniin ad1 ¢izelgenin sag tarafina yazilir.

Analiz sonucunda cizelgede acik olan bir dal varsa o dalin gosterdigi
yorumda, y,(4;): y olur.

Analiz sonucunda ¢izelgede tiim dallar kapali ise A4; iyi bigimli formiiliiniin
yi{(4;): y olan hi¢cbir yorumu yoktur.

(~p1 Vp2) ve (~p; Ap;) ve (~p; Vp))

| (~p:1Vp2) 1 D-sag
| ~p; @) 2 N-sag
| p2 (1) 3

42 pil
0

P dilinin ‘(~p; V p,)’ iyi bigimli formiiliiniin y{‘(~p; V p>)’): ¥ olan yorumu
vardir. y,(‘p;’): d ve y(‘py’): y olan yorum P dilinin ‘(~p; V p,)’ iyi bi¢imli
formiiliiniin y,(‘(~p; V p2)’): y olan yorumudur.

| (~p1Vp1) 1 D-sag
| ~pi (1) 2 N-sag
| i (1) 3

42 pi|
X
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P dilinin ‘(~p; V py)’ iyi bigimli formiliiniin y‘(~p; V p1)’): ¥ olan higbir
yorumu yoktur. y,(‘(~p; V p»)’): v olan bir y; yorumunun olmasi i¢in yorumda bir
vi(‘p1’): y ve yi(‘p1’): d olmast gerekir. Ayni yorumda y,(‘p’): y ve yi(‘pi’): d
olmayacagindan, boyle bir yorum yoktur.

| (~p1 Ap1) 1 C-sag
N-sag 2 | ~p1 | p1 (1 2
32 pi o
0
»(pr’): d olan y; yorumunda yi(‘(~p1 A p2)’): ¥ ve y(‘pi’): y olan y,
yorumunda y,(‘(~p; A p»)’): y olur. O hélde P dilinin ‘(~p; A p;)’ iyi bigimli
formiiliiniin y,(‘(~p1 A p2)’): y olan yorumlar1 vardir.

P Dilinin A U {A} lyi Bigimli Formiil Kiimesinin yi(4): d ve
Yi(Aj): y Olan Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile

Arastirilmasi
A iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemanlarinin adlari ¢izelgenin sol tarafina, 4; iyi
bi¢imli formiiliinlin ad1 ¢izelgenin sag tarafina yazilir.

Analiz sonucunda ¢izelgede acik olan bir dal varsa o dalin gosterdigi A U
{4;} iyi bigimli formiil kiimesinin yorumunda, y;(A): d ve yi(4;): y olur.

Analiz sonucunda ¢izelgede tim dallar kapali ise A U {4,} iyi bi¢imli formiil
kiimesinin y,(A): d ve y,(4;): y olan hi¢bir yorumu yoktur.

{(~p1 Ap)} B, ‘pi’ ve {(~p1 V p1)} B, ‘pi’ ve {~p1 V pi,p1} E, ‘pr
{(~p1 ApD} B Pi’

C-sol 1 (~p1 Ap)) |
2 | Pi
N-sol 3 (D ~p; |
4 () )28
5 | pi (3
X

{(~p1 Ap1)} U {p1} = {(~p1 A p1), p1} iyi bigimli formiil kiimesinin y;(*(~p;
A p1)’): d ve y{(‘p1’): y olan higbir yorumu yoktur. Y yorumunda i¢cerme tanimi

geregi: {(~p1 Ap1)} E, ‘D1’

{(~p1 V) Epr’

D-sol 1 (~p1Vp1) |
|P1 2
N-sol 3 (1) ~p | /\ il (13
4 (1) | p1 (3) X
0
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Cizelgede agik olan bir dal vardir. {(~p; A p1)} U {p} 1iyi bigcimli formiil
kiimesinin, o dalin gosterdigi yorumunda y,(‘(~p; V p1)’): d ve yi(‘py’): y olur. ¥
yorumunda icerme tanimi geregi: {(~p V p1)} ¥, ‘p1’

{~p1Vpypi} E, Py

D-sol 1 (~p1V po) |
2 P
| p2 3
N-sol 4 (1) ~p; | A p2 | (D)4
5 () | p1 (3) X
X

Cizelgede tiim dallar kapali oldugundan {(~p; V p,), p1} U {po} = {(~p1 V
P2), P1> p2} 1yi bigimli formiil kiimesinin y,(*(~p1 V p2)°): d, yi(°p1’): d ve yi(‘p2’):
y olan hi¢bir yorumu yoktur. Y yorumunda i¢erme tanimi geregi: {~p, V pa, p1}
'=p 4p27

SIRA SiZDE 7

1 [

SIRA SiZDE 7

2 [

P Dilinin Y=(® U T, P, Z2) Yorumu ve Kapal Dillerde
‘Dogru’
P dilinin bir iyi bi¢imli formiiliiniin adina, P dilinin ¥ yorumunda eklenen
‘dogru’ terimi P diline degil, yorumun igine ifade edildigi iist dile aittir. P dilinin
bir A4, iyi bi¢imli formiiliine ‘dogru’ denilmesinin sart1 da ‘y;,(4;) = d olan yorumu
olmak’ olarak bu iist dilde belirlenmistir. Bu belirlemenin ifadesi de P diline ait
degildir. ifadeler, ifadelerinin adlari, bu adlara isnat edilen ‘dogru’ terimi ve
‘dogru’ teriminin uygun kullanimini belirleyen ifadeleri iceren dile ‘kapali dil’
adi verilir. P dilinin, bigimsel olmayan kapali dilin beyan ciimleleri bir sekilde
ikiye ayriliyorsa, basit beyan ciimlelerinin iki elemanli kiimenin elemanlarindan
biri ya da digeri ile basit olmayan beyan ciimlelerinin de iki elemanli kiime
iizerindeki 2-1i fonksiyonlarla eslendigi hipotezi ile P dilinin ¥ yorumuna baglh
kalarak bi¢imsel olmayan dilde bir yorumu yapilir. Bigimsel olmayan dilde
dogru denilen basit beyan climlelerinin d € T ile yanlis denilen basit beyan
climlelerinin y € T ile eslendigi kabul edilir. Basit olmayan beyan ciimlelerinin
iki elemanli kiime iizerindeki 2-1i fonksiyonlarla eslendigi hipotezi ile 6nceki
tinitede ‘t~fonksiyonlari’ olarak adlandirilan 7 = {d, y} kiimesi iizerindeki
fonksiyonlar ‘dogruluk fonksiyonlari’ diye anilir. N-fonksiyonuna ‘degilleme’,
Basitii . C-fonksiyonuna ‘bitigiklik’, D-fonksiyonuna ‘ayriklik’, I-fonksiyonuna ‘icerme’,
asitlik kendi . . . . e
tiirinden parcas E-fonksiyonuna ‘esdegerlilik’ adi1 verilir ve P dilinin ® = {~, A, V, D, =} alt
olmamak kiimesinin elemanina ‘dogruluk fonksiyonu eklemi’ veya dogrusal eklem denilir.
manasindadir.

<
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Bu kabullerle birlikte P dilinin ‘~” harfi bi¢cimsel olmayan dilde basit beyan
climlesini degilleyen ‘degil’ ile P dilinin ‘A, ‘V’, ‘2°, ‘=’ harfleri ise bigimsel
, ‘ancak ve
ancak’ ve bunlara karsilik gelen es anlamli ifadeler ile ayni sirada eslenir.

5

olmayan dilde basit beyan ciimlelerini birlestiren ‘ve’, ‘veya’, ‘ise
‘pi’ iyl bicimli formiild ile
eslendiginde, ‘Erdal gelmiyor’ ciimlesi P dilinin ‘~p;’ iyi bicimli formiiliiyle
eslenir. Tersinden sdylenilirse, ‘Erdal gelmiyor’ ciimlesi ‘~p;’ iyi bi¢imli
formiiliiniin bir yorumu olarak alinir.

Boylelikle ‘Erdal geliyor’ climlesi P dilinin

i. Zeynep arp ¢aliyorsa saat iictiir. Saat ii¢ degilse Firiize resim yapiyordur.

Firize resim yapiyorsa Zeynep arp ¢aliyordur. Saat iig.
Yukaridaki ardisik dort beyan ciimlesine karsilik olarak P dilinin iyi bigimli
ciimleleri swraswyla ‘(py 2 p3)’, (~p3 2p2)’, ‘(w22 p1)’, 3’ Zeynep arp ¢aliyor’
ctimlesine karsilik olarak ‘p1’, ‘Firize resim yapiyor’ ciimlesine karsilik olarak
‘P2, ‘Saat ii¢ ciimlesine karsilik olarak ‘psy’ iyi bigimli formiilleri alindiginda.
(Ornekte ve takip eden orneklerde, bicimsel olmayan dilin o dilde birbirleri
yerine gegtigi kabul edilen ifadeleri icin P dilinde ayni karsilik kullanilmustir:
‘Saat iictiir’ ve ‘saat ii¢’, ‘Firiize resim yapiyordur’ ve ‘Firiize resim yapryor’,
‘ise’ ve -sa’ gibi.)

Cikarim ve Cikarim Bigimi
Ornekteki ardisik beyan ciimleleri, her diziliste dérdiincii ciimle farkli olacak
sekilde siralanabilir:
1. Zeynep arp caliyorsa saat tgtlr. Saat iic degilse Firlize resim
yapiyordur. Firlize resim yapiyorsa Zeynep arp ¢altyordur. Saat iig.

ii. Zeynep arp caliyorsa saat tgtlr. Saat iic degilse Firlize resim
yapiyordur. Saat ii¢. Firize resim yapiyorsa Zeynep arp ¢aliyordur.

iii. Zeynep arp caliyorsa saat lctlir. Firlize resim yapiyorsa Zeynep arp
caliyordur. Saat ii¢. Saat {i¢ degilse Firlize resim yapiyordur.

iv. Saat {li¢ degilse Firlize resim yapiyordur. Firlize resim yapiyorsa Zeynep
arp caliyordur. Saat {i¢. Zeynep arp ¢aliyorsa saat tictiir.

Diziligleri birlikte ele alabilmek igin beyan cilimlelerine, ornekteki dizilis
takip edilerek C, C,, C3, Cy adlan verildiginde, drnekteki dizilis (i) Cy, C,, Cj,
Cy; (if)’deki dizilis Cy, Cy, Cy4, C5; (i7i)’deki dizilis Cy, Cs, Cy, Cy; (iv)’deki dizilis
C,, G, Cy, Cy seklinde yazilir.

Bu farkli dizilislerin P dilindeki 6rnekte verilen karsiliklart dizildiginde su
siralt n-liler yazilir: (i) i¢in ((p1 2 p3), (~p3 2 p2), (p2 2 p1), p3)s (i) igin ((p1 2
P3)s (~p3 2 pa), p3, (P22 p1)), (i) igin ((p1 2 p3), (22 p1), p3, (~P3 2 p2)), (iv)
icin ((~p3 2 p2), (P22 p1), p3, (P12 p3)).

Tanim 1. Cikarim beyan ciimlelerinin sonlu dizisidir: (S, ..., S,, Su+1)

Adlandirma: {S, ..., S,} kiimesinin elemanina ‘oncil’, S,:’e ‘sonug’ adi
verilir.

Tanim 2. S, cimlesi {Sy, ..., S, } kiimesinin sonucudur.

Tanim 3. Cikarim bigimi, elemanlari P dilinin iyi bi¢imli formiilleri olan (4,
vees Ayy Apey) sirall (nt+1)-lisidir ki 4; iyi bigimli formiiliiniin, S; climlesinin ait
oldugu dildeki bi¢cimine karsilik geldigi kabul edilir.

Verilen tamimlara gore aymi dort ciimlenin farkli dort dizilisi dort ayri
ctkarimdir. Her dizilisteki dordiincii ciimle ilk ti¢ ciimlenin sonucudur. Sonu¢lar
siralamirsa; ilk ¢ikarimda ‘Saat ii¢’, ikincisinde ‘Firize resim yapiyorsa Zeynep
arp ¢alyordur’, iiciinciisiinde ‘Saat ii¢ degilse Firtize resim yapiyordur’ ve
dordiinciisiinde ‘Zeynep arp ¢aliyorsa saat iigtiir ' diir.
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Cikarim Bigciminin Gegerligi ve Citkarimin Saglamligi
Tanim 4. (S, ..., Sy, Sy+1) ¢ikarimimin (44, ..., 4,, 4,+1) ¢ikarim bi¢imi ancak ve
ancak {4, ..., A,} B, Ay ise Y yorumunda gecerlidir.

Tanim 5. (S}, ..., S,, S,+1) ¢ikarimi, ancak ve ancak ¢ikarim bi¢imi (44, ..., 4,,
Apn) Y yorumunda gegerli ise ve S, ..., S, cimleleri ifade edildikleri dilde
‘dogru’ ise bigimsel olmayan bir dil i¢in saglamdir.

(C], Cg, C3, C4), (C], Cg, C4, C3), (C], C3, C4, Cg), ve (Cz, C3, C4, C])
¢ctkarimlarimin saglam olmasinin zorunlu kosulu (p; 2 p3), (~p3; 2 p2), (P2 2 p1),
ps3), ((p1 2 p3), (~p3 2 p2), ps, (P22 p1), (1 2 p3), (P2 2 p1), ps, (~p3 2 p2))
((~p3 2 p2), (P2 2 p1), ps, (p1 D p3) ¢ctkarim bigimlerinin Y yorumunda gegerli
olmas, yani, {(p; 2 p3), (~p3 2 p2), (p2 2 PN} 5 D3’ {1 2 p3), (~p3 2 p2),
3} Fp (p22p1)’ {1 2 p3), (P22 p1), p3y Fp (~p3 2 p2)’, {(~p32p2), (p22
1) p3y Ep (p1 D ps3) olmasidir.

((p1 @ p3), (~p3 D p2), (p» D p1), p3) cikarim bicimi icin cizelge

olusturuldugunda:
I-sol 1 (P12 ps) |
I-sol 2 (~p3> p2) |
Isol 3 (P32 p1) |
4 | P3
> /\
6 () | p1 p3 (1) 6
| X
N-sag 7 (2) | ~ps P2 (2) 7
8 (7 P3| |
X |
6 () | p3 (1) 6
0 X

Cizelgenin kapali olmamasi ((p; D p3), (~p3; 2 p2), (p» D p1), p3) c¢ikarim
bigiminin gecerli olmadigini gosterir. {(p; 2 p3), (~p3 D p2), (P 2 p1)} U
{pstyani, {(p1 2 p3), (~p3 D p2), (p2 2 p1), p3} iyl bigimli formiil kiimesinin
yil‘(p1 2 p3)): d, yi(‘(~p3 2 p2)’): d, yi(‘p2 2 pr’): d ve y(‘ps’): y olan y; yorumu
vardir. Bu yorum y,(‘p:’): v, vi(‘p2’): d, y{(‘p3’): y olan yorumdur. Yani: {(p; 2
D3), (~p32 p2), (P22 p1)} ¥, p3’

((p1 2 p3), (~p3 2 p2), p3( p2 2 p1)) cikarim bicimi i¢in ¢izelge
olusturuldugunda:
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I-sol 1 P12p3) |

I-sol 2 (~p3> p2) |
3 p3 |
I-sol 4 | (P22 p1)
54 P2 |
6 (4) | P
/\
7 (1) | p1 D3 | (1 7
, A _
N-sag 8 (2) |~ps  p2 | N-sag 8 (2) | ~ps p| (2) 8
9 (@8 psl 0 9(8) p3 | 0
0 0

Cizelgenin kapali olmamasi ((p; 2 p3), (~p3 D p2), p3, (p» 2 p1)) ¢ikarim
bigiminin gecerli olmadigin1 gosterir. {(p; D p3), (~p3 2 p2), p3} U {( p2 2 p1)}
yani, {(p1 2 p3), (~p3 2 p2), (22 p1), p3} iyl bigimli formil kiimesinin y,(‘(p1 2
P3)):d, y({(~p3 > p2)’): d, y{‘p3’): d ve y(‘( p> > p1)’): y olan y; yorumu vardir.
Bu yorum y,(‘p1’): y, yi(‘p2’): d, y{‘p3’): d olan yorumdur. Yani: {(p; 2 p3), (~p3
D pa). p3} ¥y (P22 p1)

((p1 2 p3), (P2 2 p1), p3, (~p3 D p2)) cikarim bicimi ic¢in ¢izelge
olusturuldugunda:

I-sol 1 (»12ps) |
I-sol 2 (P22 py) |
3 p3
I-sol 4 | (~p3>p2)
N-sol 5 (4) ~p3 |
6 4 | P2
7 (5 |P3
X

Cizelgenin kapali olmasi ((p; D p3), (p2 2 p1), p3, (~p3 2 p»)) ¢ikarim
bigiminin gegerli oldugunu gosterir. {(p1 2 p3), (p2 D p1), p3} U {(~p3 D p1)}
yani, {(p1 2 p3), (~p3 2 p2), (P22 p1), p3} iyi bigimli formil kiimesinin y,(‘(p1 2
P3)):d, y({(p22 p1)’): d, y(‘p3’): d ve y{**(~p3 2 p2)’): y olan y; yorumu yoktur.
Yani: {(p1 2 p3), (22 p1), p3} Ep (~p3 2 p2)’.

((~p3 2 p2), (P2 @ p1), ps, ( p1 D p3)) ¢ikarim bigimi icin ¢izelge
olusturuldugunda:

I-sol 1 (~p32>p2) |
Lsol 2 22 1) |
3 P3|
I-sol 4 | (p12p3)
N-sol 5 (4 Pl
6 “4) | P3
X

Cizelgenin kapali olmasi ((~p3 2 p2), (p2 2 p1), p3, ( p1 2 p3)) e¢ikarim
big¢iminin gegerli oldugunu gosterir. {(~ps 2 p2), (22 p1), p3} U {(p1 2 p3)},
yani{(pi 2 p3), (~p3 2 p2), (p2 2 p1), p3} lyi bigimli formiil kiimesinin y,(*(~p3 2
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p2)): d, y(‘(p2 2 p1)’): d, y{‘p3s’): d ve y{‘(p2 2 p1)’): y olan y; yorumu yoktur.
Yani: {(~p32 p2), (P22 p1), p3} Fp ‘(P12 p3)’.

Cy, Gy, G5, Cy ciimlelerinin farkli dizilislerinden sadece (ii7) ‘Zeynep arp
caliyorsa saat iictiir. Firlize resim yapiyorsa Zeynep arp caliyordur. Saat ii¢. Saat
iic degilse FirGze resim yapiyordur’ ve (iv) ‘Saat ii¢ degilse Firlize resim
yaptyordur. Firlize resim yapiyorsa Zeynep arp caliyordur. Saat ii¢. Zeynep arp
caltyorsa saat {igtiir’ ¢ikarimlari, eger onciiller dogru ise saglamdir.

[

Bir ¢cikarimin gecerliligi dnciillerinin sirasina bagh degildir.

SIRA SiZDE

Cikarim: x sayis1 ile y sayisinin toplami m sayisidir veya x sayisi ile y
sayisinin toplami m sayisi degildir. x sayisi ile y sayisinin toplami m sayisi
degilse, m sayis1 x sayisindan biiyiiktiir. m sayis1 x sayisindan biiyiik degilse,
x sayisi ile y sayisimn toplami m sayisi degildir. Oyleyse m sayis1 x
sayisindan biiyiiktiir. Cikarimin bicimi Y yorumunda gegerli midir?

SIRA SIZDE

Asagidaki ¢cikarimin cikarim bicimi Y yorumunda gegerli midir?

x ve y dogal sayllarimin toplami m dogal sayisina esit ise y ve z dogal
sayllarmnin toplami, m ve n dogal sayillarinin toplamina esittir. y ve z dogal
sayllarinin toplami, m ve n dogal sayillarinin toplamina esit degilse, x ve y
dogal sayillarimin toplamn m dogal sayisina esittir. Ancak y ve z dogal
sayilarinin toplami m ve n dogal sayilarinin toplamina esit degildir. Oyleyse
z dogal sayis1 m dogal sayisina ancak ve ancak y dogal sayis1 n dogal sayisina
esitse esittir.

@

(St eees Sis S 4+1) clkarimina ait Sy, ..., S, ciimlelerinin ifade edildikleri dilde
‘dogru’ olmalari, bu ¢ikarimin (44, ..., 4, A,+1) ¢ikarim bi¢iminin Y
yorumunda gecerli olmasini icermedigi gibi, (4, ..., A,, A,+1) ¢ikarim
biciminin gecerli olmas1 S, ..., S,, ciimlelerinin ifade edildikleri dilde
‘dogru’ olmalarimi icermez. (A4, ..., A,, A,+1) siralisi icin gecerli olma tanimi
uygulanirsa, (Sy, ..., Sy, S ,+1) cikarima ait Sy, ..., S,, ciimlelerinin ifade
edildikleri dilde ‘dogru’ olmalar1 {4, ..., 4,} E, A,+1 olmasim icermez, {4,
ey Ay} E, Ay olmasi da Sy, ..., S,, ciimlelerinin ifade edildikleri dilde
‘dogru’ olmalarini icermez.

Cikarim 1: Bir ile birin toplami iki ise bir ile ikinin toplami iigtiir. Bir ile ikinin
toplamu iigtiir. Oyleyse bir ile birin toplam ikidir.

Cikarim 2: Bir ile birin toplami iki degilse, bir ile ikinin toplami ii¢tiir. Bir ile
ikinin toplamu ii¢ degildir. Oyleyse bir ile birin toplam ikidir.

Cikarim 3: Bir ile birin toplamu iki ise bir ile ikinin toplamu iigtiir. Bir ile birin
toplamu ikidir. Oyleyse bir ile ikinin toplamu iigtiir.

‘Bir ile birin toplami ikidir’ ifadesine karsilik olarak ‘p,’ iyi bi¢imli formiilii, ‘bir
ile ikinin toplami iictiir’ ifadesine karsilik olarak ‘p,’ iyi bicimli formiilii
almdiginda, (p; 2 p,), p2, pi) swralist ¢ikarim 1’in, ((~p; 2 p2), ~p2 p1) ctkarim
2'nin, ((p; D p2), p1, p2) ¢tkarim 3 ’iin ¢ikarim bigimleridir.
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((p1 2 p2), P2, p1) igin gizelge:

I-sol 1 (P12 p2) |
2 P2 |
3 | p1
4 (1) | p1 P2 | (1
(0] (0]

{12 p2), P2} ¥, 'Y
((p1 D p2), p2, p1) sirali tigliisii gegerli bir ¢ikarim bigimi degildir.

((~p1 2 p2), ~p2, p1) igin gizelge:

I-sol 1 (~p12p) |
N-sol 2 ~py |
3 | p1
4 (2 | p2
N-sol 5 (1) | ~p1 A P | (1)
6 (5) P X
X

{(~p1 2 p2), ~p2} &, P’
((~p1 2 p2), ~p2, p1) siral1 Ugliisii gegerli bir ¢ikarim bi¢imidir.

((p1 2 p2), p1, p2) igin gizelge:

Lsol 1 P12p) |
2 Pl
3 |P2
4 (1) | p1 P2l (1) 4
X X

{p12p2), P} 'Y
((p1 2 p2), p1, p2) sirali Gigliisii gegerli bir ¢ikarim bi¢imidir.
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AMAGC

P dilinin bir iyi bi¢imli formiil kiimesinin
P dilinin Y = (® U T, P, Z) yorumundaki
yorumlarmmin ¢izelge analizini aciklamatk.

P dilinin Y yorumundaki yorumlar
analizinde ¢izelgenin kurulmasi i¢in bir 4;
iyl bigimli formiliiniin bir y; yorumunda
alacagi degere bagl olarak, ® = {N, C, D,

I, E} kimesinin elemanlart olan #-
fonksiyonlarmin analizini takip eden
analiz  kurallart1  olusturulur.  Cizelge

analizi, @ = {~, A, V, D, =} kiimesinin
elemanlarmin gegislerinin bulundugu 4;
iyi bigimli formiiliiniin veya A = {4,,...,
A,} kiimesinin elemanlarmin aldigi degeri
veya degerleri sabitleyerek, 4; iyi bi¢imli
formiiliinin veya A = {Ay..., A}
kiimesinin bu degerleri aldig1 yorumlari
saptama yontemidir.

() Cikarim ve ¢ikarum bi¢imini ifade etmek.

AMAC

@ Elemanlar1 beyan ciimleleri olan (S, ...,

Sy, Spr1) (n+1)-1i siralist bir ¢ikarimdir.
{S1, .., S,} kiimesinin elemanlarina
‘Oncil’, S,:+1’e ‘sonu¢’ adi verilir. S,
cimlesi S, ..., S, cimlelerinin sonucudur.
Eleman: olan her A4; iyi bigimli
formiiliiniin  S; climlesinin ait oldugu
dildeki bicimine karsilik geldigi kabul
edilen (4, ..., A, A,+1) siral (n+1)-lisi bir
¢ikarim bi¢imidir.
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N Cikarim

AMAC

3)

biciminin  gecerliligini
¢ctkarimin saglamligini agiklamak.

ve

(S1, ver Su» Sus1) gikariminin ¢ikarim bigimi
(4, ..., A,, A1) ancak ve ancak {4y, ...,
A,} B, Ay ise gegerlidir. (S, ..., Sy, Spe)
¢ikarimi ancak ve ancak cikarim bigimi
(A1, ..., Ay, Aye1) gegerli ise ve S, ..., S,
ctimleleri ifade edildikleri dilde ‘dogru’

ise Dbigimsel olmayan bir dil igin
saglamdir.
Bir ¢ikarimin gegerliligi  onciillerinin

sirasina bagl degildir.



Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P
dilinin Y yorumunda gegerlidir?

a. ((p1V~pi)> p)

b. (p12~p)Vp)

c. (p1V~p)A p)

d. (p12~p)A~ps)

e. (p1V~p)V (p2A~p))

Asagidaki iyi bi¢imli formiillerden hangisi P
dilinin Y yorumunda gegerli degildir?

a. ~ @i A~p)

b. ~((p1V~p)A (prA~p1)
c. ~~(~p1> ~p)

d. (12 ~p)

e. (prA~p)V ~((P2A~p))

Asagidaki iyi bi¢imli formiillerden hangisi P
dilinin Y yorumunda yeterlidir?

a. (p2A~po)

b. ~ (@1 V~p)

c. ~(@Ei12(~p22p1)

d. (~p22p) A (~p12p2))
e. ((p2 V~p2)2(@pi1A~p)

Asagidaki iyi bi¢imli formiillerden hangisi P
dilinin Y yorumunda olumsaldir?

a. (p12((p2Vp3)2p1)

b. (P12 (P22 p3)) 2 ((p1 2 p2) 2 (P12 p3))
c. (p1Vp2)2((p12p2)2 (P22 p3)

d. ~ (@12 (~(p2Ap3) 2 p1))

e. @12 ~@V~p1))

Asagidaki ifadelerden hangisi P dilinin Y
yorumundaki i¢cerme tanimina uymaz?

a. {~(@1V~p), @12p)} E, (P22 p3)
b. {p12p2), (P22 p3)} By~ (@1 V~p1)
c. {(pi2p2),(P22p3)} ¥y ~(@E1V~p1)

d. {~ @V ~p), (12p), P22 p3)} F, ‘~ (p1
vV ~pi)

€. {~(@1V~p), P22p3)} E, (P12 p2)
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Asagidaki ¢ikarim bigimlerinden hangisinin
gecerlilik  sart1  gecgerlilik gore
digerlerinden farklidir?

tanimina

a. (p12p2), P22p3), ~(P1V~p), (~p1 A
D3))

b. (p1 2 p2), P22 p3), (~p1 Ap3), ~(P1V ~
D3))

c. (Pp12p),~@E1V~p)@E22p3),(~p1 A
D3))

d (~@V ~p), @E22p3), 1 2p2), (~p1 A
D3))

e. (~@mV~p) @ 2DOp), P22p3), (~p1 A
D3))

Cikarim bigimi ((p1 V ~ p1), (P22 p3), (~ p1 2
p2), p1) swralt  dortlisi  olan  ¢ikarim
asagidakilerden hangisidir?

a. ‘n sayist’ ikinin katidir veya n sayisi ikinin
kat1 degildir. n sayist ikinin kati ise ikiye
boliniir. Bir say1 ikiye boliinmez ise tektir. n
sayisi tek ise ikiye boliinmez.

b. Bir yorumun igerigi ya vardir ya da yoktur.
Bir yorumun igerigi yoksa bostur. Bir yorum
dolu ise dilde bir karsilig1 vardir, yoksa igerigi
yoktur. Bigimsel bir dilde karsiligi olmayan
bir yorum olmaz.

c. Bugiin giinlerden salidir veya degildir. Sedef
bitirme projesini tamamlarsa okula erken
gider. Bugilin sali degilse Sedef bitirme
projesini tamamlamistir. Sedef okula erken
gitmedi. Bugiin giinlerden salidir.

d. Bir ciimle yanlis veya dogrudur. Bir ciimle
yanlis ise dogru degildir. Bir climle yanlig ise
dogru yorumu yoktur. Bir climlenin dogru

yorumu varsa ciimle dogrudur.

e. ‘Bugiin giinlerden salidir veya degildir’
climlesi yanlis veya dogrudur. ‘Bugiin
gilinlerden salidir veya degildir’ climlesinde
iki climle varsa climlenin yorum sayist ikidir.
Bugiin giinlerden sali ise ‘Bugiin giinlerden
salidir’ ciimlesi bir yorumda dogrudur. Bugiin

giinlerden salidir.



Bir ¢ikarim bigimi oldugu kabul edilen

asagidaki sirali {iglilerden hangisi P dilinin Y
yorumunda gegerlidir?

a.
b.
c.
d.

c.

(P12 p2), (~ P12 p2), p2)
((p1V ~p1), (P12 p2), p2)
((p1V ~p1), (~ P12 p2), p2)
(P12 p2), (1 V ~ 1), p2)

((~ p12p2)s (P1V ~ p1), p2)
Bir ¢ikarim bigimi oldugu kabul edilen

asagidaki sirali {iglilerden hangisi P dilinin Y
yorumunda gegerli degildir?

a.

b

C.

(p1, ~ P2, p1)

((p1 = p2), (P22 p3), ~ p3, ~ 1)
((p1 = p2), ~p2, ~ p1)

((p1 = (P2V P3)), P1, ~ P3, P2)
((p1 = (P2V P3)), P2, P1, P3)
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Asagidakilerden hangisi P dilinin Y

yorumunun iist-dilinin bir ifadesidir?

a.

(Ala cees Am An+l) Qlkarlm bl(}lml yi(Al): d,
vi(A,): d ise dogrudur.

{41, ..., 4.} E) Ayiy ise A; By Ay olur.

(A4, ..., Ap, Ayr) gikarim bigimi yi(4,+1): y ise
yanlistir.

A4y, ..., Ay, Ap+1) cikarim bigimi dogru ise

vi(d1): d, ... y{A4,): d, y{A4,+1): d dogrudur.
Higbiri.



1.e

2.d

3.d

Yanitiniz yanhs ise “P Dilinin Bir 4; Iyi Bi¢imli Formiiliinin y(4;): y Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz. Cizelgenin kapali
olmasi ‘((p; V ~p1) V (p2 A ~ p»))’ iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda gecerli oldugunu gosterir.

| (PrV~p)V (p2A~p») 1 D-sag

| 1V ~p1) (1) 2 D-sag

| (P2 A~ p2) ) 3

|l m 2) 4

| ~Di 2) 5 N-sag
20 (5) 6

X

‘((p1V ~p)V (p2 A~ py)) iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda y,(‘((p1 V ~p1) V (p2 A ~ p2))’): y
olan hi¢bir yorumu yoktur.

Yanmitiniz yanls ise “P Dilinin Bir 4; Iyi Bi¢imli Formiiliiniin yi(4,): d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz. Cizelgede agik
dal olmasi P dilinin ‘(p; D ~ p;)’ formiilii ¥ yorumunda gegerli olmadigini gosterir.

| (1 2 ~p) 1 [I-sag

2 (D) py ‘
N-sol 3 (D | ~p
4 3 p ‘

0
‘(p1 @ ~ py)’ formiiliiniin y(‘(p; @ ~ p1)’): y olan bir yorumu vardir: y,(‘p;’): ¥ olan y; yorumunda
Yi(‘(p1 2 ~ p1)’): y olur.

Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Bir 4; Iyi Bi¢imli Formiiliiniin yi(4,): d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” baglikli konuyu yeniden gézden gegiriniz. Cizelgenin kapali

olmamasi ‘((~ p, 2 p1) A (™~ p1 2 pp))’ iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda modeli oldugunu

gosterir, tanim geregi ‘((~ p> 2 p1) A (™~ p1 2 p;))’ formiilii yeterlidir.

N-sol 1 (~p22p)A (~pi2p2)) |
I-sol 2 () (~p12p) |
I-sol 3 (1) (~p22p1) |
/\
N-sag 4 (2) | ~pi P | (2) 4
“4) P |
/\ /\
N-sag 6 (3) | ~p2 pi | N-sag 5 (3) | ~p2 Pl 5
7 (6) pr | 0 6 (5) P2 | 0
0 0

yi(‘p1’): d olan y, yorumu ve y,(‘p2’): d olan y,, yorumu, y(“((~ p> @ p1) A (~ p1 2 p2))’): d olan
yorumlardir.

Yanitiniz yanlis ise “P Dilinin Bir 4; Iyi Bigimli Formiiliiniin yi(4,): d Olan Yorum veya
Yorumlarmmn Cizelge ile Arastirilmasi” ve “P Dilinin Bir 4; Iyi Bicimli Formiiliiniin y,(4,): y Olan
Yorum veya Yorumlarimin Cizelge ile Arastirilmasi” baglikli konular1 yeniden gdzden gegiriniz.
“((p1V p2) 2 ((p1 2 p2) 2 (p2 D p3)))’ iyi bigimli formiilii ¥ yorumunda olumsaldir.
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I-sol 1 (@1 Vp2) 2 ((p1 2 p2) 2 (P22 p3)) |

/\

| (01 Vp2) ((Pr2p2)> (P22 p3) |

|P1

|P2
o

D-sag 2 (D) (1 2

Cizelgedeki ilk dalda analiz ilerletilemeyeceginden ve o dal acik oldugundan, aranan yorum da
yi(‘((p1 V p2) @ ((p1 2 p2) @ (p2 2 p3)))’): d olan yorum oldugundan diger daldaki analizi siirdiirmek
gerekmez. ‘(p1 V p2) 2 ((p1 2 p2) @ (p2 2 p3))’ lyi bigimli formiliintin yx(‘p1”): y ve yi(‘p2’): y olan y
yorumu, yi(‘((p1 V p2) 2 ((p1 2 p2) 2 (P2 2 p3)))’): d olan yorumdur.

| (1 Vp) 2 (pr12p) D (P22py) 1 I-sag
D-sol 2 (1) ®i1Vp) |

| ((p1 2 p2) @ (P22 p3)) (13 I-sag
4 () (Pi2p) |

| (p22 p3) (3)5 I-sag
6 (5) jZ3

| ps (5) 7 I-sag

/\
8 (2) P P | (2) 8
/\ /\
9 (4) lpr P2 | 2R @ 9
X 0 0 0

‘(P1Vp2) 2 (P12 p2) 2 (P22 p3))° lyi bigimli formilinin y,(*((p1 V p2) 2 (1 2 p2) 2 (P22 p3)))): y
olan yorumu vardir: ‘(p; V p2) 2 ((p1 2 p2) 2 (p2 2 p3))’ iyi bigimli formiiliiniin y,,(‘p,’): d ve
Ym(‘p3’): y olan y, yorumu, y{(“((p1 V p2) @ ((p1 2 p2) 2 (p2 2 p3)))’): y olan yorumdur. y,(*((p1 V p2)

D ((p12p2) 2 (P22 p3)))):d ve yu(*((p1 V p2) 2 ((P1 2 p2) 2 (p2 2 p3)))’): y olan y ve y,, yorumlari
oldugundan “(p; V p») 2 ((p1 2 p2) 2 (p2 2 p3))’ iyi bigimli formiilii Y yorumunda olumsaldir.

Yamitiniz yanls ise “P Dilinin A U {4;} Iyi Bi¢imli Formiil Kiimesinin y,(A): d ve y; (4;): y Olan
Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz. {(p;
3 p2), (P22 p3), ~ (p1 V ~ p1)} lyi bigimli formiil kimesinin y; (“(p1 3 p2)*): d, yi (‘(p2 2 p3)’): d. yi
(‘~ (p1 V ~ p1)’): y olan en az bir yorumu vardir.

I-sol 1 (P12p2) |
I-sol 2 (P22 p3) |
3 | ~(@1V~p)
D-sol 4 P1Vv~p) |
/\
5@ p | ~pi | @ 5 N-sag
| | p1 4) 6
/\ /\
6 () [p pol | p1 P2 | (1 7
X /\ /\ /\
7 () | p2 p3 | |p2 P3| |p2 psl 2 8
X 0 0 0o X 0
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{12 p2), P22 p3)} U A~ (1 V ~ p)}={(p1 2 p2), (P22 p3), ~ (p1 V ~ p1)} kimesinin y,(‘p1’): d,
y(‘p2’): y ve yi(‘py’): y olan, yu(‘pr’): y ve yu(‘ps’): y olan yi v, yorumlar, y(“(p1 2 p2)’): d, y(‘(p2
D p3)’):d, y(‘~ (p1 V ~ p1)’): y olan yorumlaridir. Y yorumunda i¢erme tanimi geregi {(p; 2 p,), (p2

D p3)} #, ‘~ (i V ~pi) olur. {(pi1 2 p2), (P22 p3)} E, “~ (p1 V ~ pi)’ bu tanima aykiridir.

Yanitiniz yanhs ise “Cikarim bigiminin gegerligi ve ¢ikarimin saglamligi” baslikli konuyu yeniden
gbzden geciriniz. ((p; 2 p2), (P2 2 p3), (~ p1 Aps), ~ (p1 V ~ p3)) ¢ikarim bigiminin gegerlilik sarti:
{@1 2 p2), P2 2 p3), (~ p1 Ap3)} B, “~ (p1 V ~ p3)’. Diger seceneklerdeki ¢ikarim big¢imlerinin Y
yorumunda gegerlilik sart1 ise aynidir: {(p; D p,), (p2 D p3), ~ (L1 V ~ p1)} E, (~ p1 A p;3)’. Clinkii
kiimelerin aynilig1 tanimi geregi {(p1 2 p2), (P2 2 p3), ~ (L1 V ~ p)}, (1 2 p2), ~ 1V ~ p1), (p2 2

P}, A~ @1V ~p1), (P22 p3), (1 2 P2}, i~ (1 V ~ p1), (1 D p2), (P2 2 p3), (~ p1 A ps)} kiimeleri
aynidir.

Yanitiniz yanlis ise “Cikarim ve ¢ikarim bi¢imi” baslikli konuyu yeniden goézden gegiriniz.
Cikarimdaki basit beyan ciimleleri ‘Bugiin giinlerden salidir’ ifadesine karsilik olarak ‘p,’, ‘Sedef
bitirme projesini tamamlar’ ifadesine karsilik olarak ‘p,’, ‘Sedef okula erken gider’ ifadesine
karsilik olarak ‘p;’ iyi bigimli formiilleri alindiginda, ‘Bugiin giinlerden salidir ya da degildir’
ifadesinin karsilig1 ‘(p; V ~ p1)’, ‘Sedef projesini tamamlarsa okula erken gider’ ifadesinin karsiligi
‘(p2 D p3)’, ‘Bugiin sali degilse Sedef bitirme projesini tamamlamistir’ ifadesinin karsiligi ‘(~ p; D
p2)’s ‘Sedef okula erken gitmedi’ ifadesinin karsilig1 ‘~ p,’ iyi bi¢imli formiilleridir. ((p; V ~ p1),
(22 p3), (~ p1 D pa), py) sirali dortliisii ¢gikarimin ¢ikarim bigimidir.

Yanitiniz yanhs ise “Cikarim bigiminin gegerligi ve ¢ikarimin saglamligi” baslikli konuyu yeniden
gbzden ge¢iriniz. Cizelge kapalidir. ((p1 2 p2), (~ p1 D p»2), p2) ¢ikarim bigimi P dilinin ¥ yorumunda
gecerlidir.
I-sol 1 (p12p) |
I-sol 2 (~p1> p) |
| p2

4 (1) | pi P2 | (1) 4
N-sag 5() [~p1 p2 | (2)5 N-sag 5 (2) [~p1 pa | 2 5

6 (5 pil X 6 (5) P X

X X

{12 p2), (~ P12 p2)} U {p2} = {(p1 2 p2), (~ p1 2 p2), p2} iyl bigimli formiil kiimesinin y(‘(p1 2
P2)): d, yi(*(~ p12 p2)’): d, y(‘p2’): y olan higbir yorumu yoktur. O halde: {(p1 3 p2), (~ p1 2 p2)}
'=p ‘pZ,

Yanitiniz yanhs ise “Cikarim bigiminin gegerligi ve ¢ikarimin saglamligi” baslikli konuyu yeniden
gbzden gegiriniz. Cizelge kapali degildir. ((p; = (p2 V p3)), P2, p1, p3) sirali 4’lisii ¥ yorumunda
gecerli bir ¢ikarim bigimi degildir.

E-sol 1 Pi=@2Vps) |
2 P2 |
3 P
4 | p3
/\
5 | | p1 (1) 5
D-sag 6 (1) P2V p3) | | 2V p3) (1) 6 D-sol
/\ X
70 p | P3|
X



{1 = P2V P3), P2, p1} U Aps} = {(p1 = (02 V p3)), P2, p1, p3} iyi bigimli formiil kiimesinin y(‘(p) =
P2V p3))): d, yi(‘p2’): d, y(‘pr’): d ve y{(‘py’): y olan bir yorumu vardir. yi(‘p2’): d, yi(‘p1’): d olan
yryorumunda yi(‘(p1 = (P2 V p3))’): d ve yi(‘p3’): y olur. O halde: {(p1 = (p2V p3)), P2, P1} ¥p ‘P35’

10. e Yanitiniz yanls ise “Cikarim ve ¢ikarim bigimi” ve “Cikarim bi¢iminin gegerligi ve ¢ikarimin
saglamlig1” baslikli konular1 yeniden gdzden gegiriniz. P dilinin ¥ yorumunun ist-dilinde ‘dogru’
terimi ¢ikarim bigimleri i¢in tanimlanmamistir. ‘Dogru’ terimi sadece P dilinin bir A4; iyi bigimli
formiiliiniin bir y; yorumunda aldig1 deger y(‘p,’): d ise o formiil i¢in kullanilir. P dilinin Y
yorumunda {4y, ..., 4,} E, A1 ise 4, ¥, A,+1 olan en az bir iyi bi¢cimli formiil kiimesi vardir. Ornek:
{41, ..., 4,3V {41} = {(p1 2 p2), p1} VU {p2} = {(p1 2 p2, p1, p2)} formiil kiimesi i¢in {(p1 2 p»),
pi} By ‘p2’ olurama {(p1 D p2)} ¥, ‘pa’ ve {pi} ¥, ‘py’ olur.

I-sol 1 P12p) |
I-s0l 2 P
3 | p2
4 (1) | p P2 | (1) 4
X X

{(p1 2 p2), p1, p2} 1yi bigimli formiil kiimesinin y,(‘(p1 2 p2)’): d, yi(‘p1’): d ve y{‘p2’): y olan higbir
yorumu yoktur. O halde: {(pi D p»), p1} &, ‘P>’

I-sol 1 P12p2) |
2 | p2
/\
3 (D) | » P2 | (1) 4
(0] X

{(p1 D p1), p>} iyi bigimli formil kiimesinin y,(‘(p1 D p»)’): d, ve y(‘p2’): y olan bir yorumu vardir.
yi‘pr): y ve yi(‘p2’): y olan y yorumunda yi(‘(p1 2 p2)’): d ve y(‘p2’): y olur. O hélde: {(p) > p2)}
#p ‘p2’

1 pi |

2 |P2
)

{p1, p2} iyi bicimli formiil kiimesinin y,(‘p;’): d, ve y{‘p,’): ¥ olan bir yorumu vardir; y,,(‘p,’): d ve
Ym(‘p2’): y olan y,, yorumu. O halde: {p} ¥, ‘p,’
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Sira Sizde 1

‘(~ (p1 2 p2) =(~p1 V ~ py)) iyi bigimli formiiliiniin ¥ yorumunda gecerli olmasi i¢in formiiliin y;,(‘(~
(»1 2 p2) =(~p1 V ~ py))’): y olan higbir yorumunun olmamasi gerekir.

Cizelge olusturuldugunda:

| (~@2p)=(~p1V~p)) 1 E-sag
/\
N-sol 2 (1) ~ (p1 2 p2) | | ~(p1 2 p2) (1) 2 N-sag
D-sag 3 (1) [(~p1V ~p) (~p1V~p) | (1) 3 D-sol
I-sag 4 (2) | (p1 2 p2) (p12po) | 4 I-sol
N-sag 5 3) | ~pi |
N-sag 6 3) | ~ps |
7 &) pil |
8 (6) P | |
9 2 pil |
10 (2) | p2 |
* /\
N-sag 5 3 ~p ~p2|  (3)5 N-sag
6 (5 | pi | p2 (5)6

7 @ | m p2l Ip pa @7
0 0o o X

Sira Sizde 2
R dilinin (ITV 7, R, Z) yorumunda 7: {d, y} iizerinde

Z(d,d) =y
Z(d,y) =y
Z(y,d) =y
Zy,y) =d

olarak tanimlanan ve o = 4; = (4; | 4y) ise z(0) = Z(z{A)), z{Ay)) olan Z fonksiyonu i¢in s{z,((4; I 4x))) =
5{(Z(z((A4;), z(Ay))) olur. R dilinin (4; I 4;) iyi bi¢imli formiiliiniin s,(z((4; ! 44))) = d olan tek yorumu
Y(A): s(z((A4)) =y ve y(Ay): s(z((4,))) =y olan yorumdur. s,(z/((4;  4,))) = y olan y, yorumunda ise
YilA)): sdzi(4)))) = d veya y{Ai): s{zi(4x))) = d olur.

R dilinin (4; 1 4;) iyi bicimli formiilii i¢in bu analize uygun ¢izelge analiz kurali yazilirsa:

Z-sol m A; ] Ay |
n (m) | 4
ntl (m) | A
[(4; 1 Ap) m Z-sag
/\
n (m) 4; | Ay | (m) n

‘(p1 | (p1 | p1))’ iyi bigimli formiilii i¢in (® U 7, R, Z) yorumundaki ¢izelge olusturuldugunda aranan
vi “(p1 | (p1l p1))’): dy; yorumudur. Cizelge olusturulursa:
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Z-sol 1 pil@ilp) |
2 (1) | P
3 (1) | (01l p1) (1) 3 Z-sag
/\
4 (3) D1 | P | (3) 4
X X

Cizelgedeki tiim dallarin kapali olmasi R dilinin ‘(p; | (p; | p1))’ iyi bigimli formiiliiniin (® U T, R, Z)
yorumunda modelinin olmadigini gosterir.

Sira Sizde 3

Cikarimda iki basit beyan ciimlesi vardir : ‘x sayisi ile y sayisinin toplami m sayisidir’ ve ‘m sayisi x
sayisindan biiyiiktiir’. ‘x sayisi ile y sayisinin toplami m sayisidir’ climlesine karsilik olarak P dilinin ‘p,’
iyi bigimli formiilii, ‘m sayis1 x sayisindan biiyiiktlir’ cimlesine karsilik olarak P dilinin ‘p,’ iyi bigimli
formiili alinsin.

Bu durumda ¢ikarimin bi¢imi ((p; V. ~p1), (~p1 2 p1) , (~p> 2 ~p)), p») siralisidir.

Cikarmmin bi¢imi ancak ve ancak {(p; V ~p)), (~p1 D p2), (~p2 D ~p1)} E, ‘p>’ ise gegerlidir.

Bunun i¢in, {p1 V ~p1), (~p1 2 p2), (~p2 2 ~p1), p2} kimesinin y(‘(p1 V- ~p1)’): d, y{*(~p1 2 p2)’): d,
Vi(‘(~p2 D ~p1)’): d ve y{‘p,2’): y olan yorumunun olup olmadigina bakilir. Cizelge olusturuldugunda:

D-sol 1 Vv ~p) |
I-sol 2 (~p12p2) |
I-so0l 3 (~p22 ~py) |

4 | )2

5( P | ~p1 | (1) 5 N-sol

| | p1 5 6

N-sag 6 (2) | ~p1 |l (2 6 N-sag 7 (2) |[~p1  p2| 2 7

7 (6) P X 8 pi X

\ X

N-sag 8 (3) |~p2 ~p1 | (3) 8  N-sol

9 (®) p | o (89

X X

Cizelge kapalidir. {(p1 V. ~p1), (~p1 2 p2), (~p2 2 ~p1), p2} kiimesinin y,(‘(p1 V ~p1)’): d, y(‘(~p1 2
p2)): d, yi(‘(~p2 2 ~p1)’): d ve y(‘p2’): ¥ olan hi¢bir yorumunun olmadigi goriiliir. O halde, bu ¢ikarim
bi¢imi P dilinin ¥ yorumunda gegerlidir.

Sira Sizde 4

Cikarimdaki basit beyan ciimleleri sirasiyla x ve y dogal sayilarinin toplami m dogal sayisina esittir’, ‘y
ve z dogal sayilariin toplami m ve n dogal sayilarinin toplamina esittir’, ‘z dogal sayis1 m dogal sayisina
esittir’, ‘y dogal sayis1t n dogal sayisina esittir’ ciimleleridir. Bu ciimleleri degilleyen ya da birlestiren
ifadeler ise ‘degil’, ‘ise’ ve ‘ancak ve ancak’ ifadeleridir.

‘x ve y dogal sayilariin toplam1 m dogal sayisina esittir’ ciimlesi P dilinin ‘p;’ iyi bigimli formiilii, ‘y ve z
dogal sayilarinin toplami, m ve n dogal sayilarinin toplamina esittir’ climlesi ‘p,’, ‘z dogal sayis1 m dogal
sayisina esittir’ ciimlesi ‘p;’°, ‘y dogal sayis1 n dogal sayisina esittir’ ciimlesi ‘p,’ iyi bi¢cimli formiilleri,
‘degil’ ifadesi ® = {~, A, V, D, =} kiimesinin eleman1 ‘~’, ‘ise’ ifadesi ‘D’, * ancak ve ancak’ ifadesi ‘=’
ile eslendiginde ¢ikarimin bicimi: ((p; 2 p»), (~p2 2 p1), ~p1, (P3= p4)) olur.

Cikarmmin bi¢iminin gecerli olmasi i¢in, {(p; D p»), (~p2 D pi1), ~p1} &, ‘(p3 = ps)’ olmasi gerekir. ¥
yorumunda i¢erme tanimi geregi {(p1 2 pa), (~p2 2 p1), ~p1} U {(p3=pa)} = {(p1 2 p2), (~p2 2 p1), ~p1,
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(p3 = p)}iyi bigimli formiil kiimesinin y(*(p1 2 p2)’): d, y{(*(~p2 2 p1)’): d, y{(*~p1’): d ve yi(*(p3 = pa)’):
y olan hig¢bir y; yorumunun olmamasi gerekir.
Cizelge olusturuldugunda:

Isol 1 P12p2) |
I-s0l 2 (~p22 py) |
N-sol 3 ~p1 |
E-sag 4 | (3= ps)
54 |p1
/\
6 (1) | p1 P2 | (1) 6
) ) /\
N-sag 7 (2) | ~p2 pi|l 2 7 N-sag 7 (2) | ~p2 nl @7
8 (7 P2 | X 8 (7N D2 | X
| |
9 Wps| lps (4) 9 9 @4 psl | P4 @ 9
10(4)  |pa il @10 10 (4) lps p3l 4 10
) ) ) )

Cizelgenin kapali olmamast {(p; D p,), (~p2 D p1), ~pi} ¥, ‘(p3 = ps)’ oldugunu gosterir: yi(‘p1’): v,
»i(p2’):d, yi(‘py’): d, yi(‘ps’): y olan yy yorumu ve y2(‘pi’): v, y2(‘p2’): d, yo(‘p3’): v, y2(‘pa’): d y2 yorumu,
Yi*(p1 2 p2)): d, y(‘(~p2 D p1)’): d, yi(‘~p1’): d ve y{(‘(p3 = p4)’): y olan yorumlardir.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu {initeyi tamamladiktan sonra;
Bigimsel sistem ve PF bi¢imsel sistemini agiklayabilecek,

& pr bicimsel sistemi i¢gin dediiksiyon iist teoremini tanimlayabilecek,
© pF bicimsel sistemi ve P dilinin ¥ yorumu i¢in tutarlilig1 ifade edebilecek,
& pF bicimsel sistemi ve P dilinin ¥ yorumu i¢in tamlig1 aciklayabileceksiniz.

e Bigimsel sistem o Tiireme

e PF Bigimsel Sistemi o PF Bigimsel Sisteminde Icerme
e  Dediiksiyon Kurali o Dediiksiyon

e Dolaysiz Sonug o Tutarlilik

e Kanitlama o Kanit-Kuramsal Tutarlilik

e Teorem o Tamlik

56



PF Bicimsel Sistemi
-

GIRiS
Bu iinitede PF bicimsel sistemi, PF bi¢imsel sistemine dair {ist teoremler ve PF

bigimsel sistemi ile P dilinin Y= (® U T, P, Z) yorumunu bir araya getiren tst
teoremler anlatilacaktir.

Bicimsel Sistem

Bir bi¢imsel sistem, iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemanlarmi bagka bir
kiimenin elemanlart ile esleyen bir yorumdan farkli olarak iyi bigimli formiil
kiimesinin elemanlarini siralar. Bir S bigimsel sistemi (i) sayilabilir elemanli bir
I' kiimesi, (ii) I' kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinin kiimesinden segilen A kiimesi, (ii7) A kiimesinden secilen ® kiimesi,
(iv) elemanlart A kiimesindeki elemanlar arasindaki bagintilar olan sonlu A
kiimesinden olusur.

(7)’de anilan sayilabilir elemanli I" kiimesi S bigimsel sisteminin alfabesidir.
(if) ’de anilan " kiimesinin alt kiimesi olan A kiimesi S bigimsel sisteminin iyi
bigimli formiil kiimesidir. A kiimesi S bigimsel sisteminin dilidir ve S dili olarak
adlandirilir. Cogunlukla S bicimsel sisteminin alfabesindeki elemanlarin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizilerinin kiimesinden segilen A kiimesindeki
elemanlarin hangi sonlu diziler olugunu saptamak i¢in etkin yonergeler vardir.
(iif)’de anilan A kiimesinin alt kiimesi olan ® kiimesi S bicimsel sisteminin
aksiyom kiimesidir. Bu kiime baz1 bigimsel sistemlerde se¢ilmemistir. S bigcimsel
sisteminde verili bir iyi bi¢gimli formiiliin aksiyom kiimesinin elemani olup
olmadigi etkin olarak saptaniyorsa S aksiyomatik sistemdir. (iv)’de anilan A
kiimesindeki Ry, ..., R, bagmtilar1 S bigcimsel sisteminin dediiksiyon kurallaridir.

Ry, ..., R, bagmtilarinin sonlu kiimesinin eleman1 olan her R; bagintisi i¢in
tek bir pozitif j tamsayis1 vardir ki, her j elemanli iyi bigimli formiil kiimesi ve
her A iyi bi¢imli formiilii i¢in, j sayidaki iyi bigimli formiilin 4, formiiliiyle R;
bagmtisinda olup olmadig: etkin olarak saptanir. Eger A4 iyi bigimli formiili ;
sayida iyi bigimli formiil ile R; bagmntisinda ise, 4; j elemanli iyi bigimli formiil
kiimesinin elemanlarinin R; bagintisi ile dolaysiz sonucudur.

S bicimsel sisteminde bir kanitlama, S bigimsel sisteminin iyi bi¢imli
formiillerinin (4, ..., 4,) sonlu dizisidir ki, dizideki her 4; ya S bigimsel
sisteminin aksiyomu ya da dnce gelen iyi bi¢imli formiil veya formiillerin bir R;
bagintisi ile dolaysiz sonucudur.

S bigimsel sisteminin teoremi, S bigimsel sisteminin bir A; iyi bi¢imli
formiiliidiir ki, Ay iyi bi¢cimli formiilii (4,, ..., 4,) sirali n-lisinin son eleman1 olan
A, iyi bi¢gimli formilidir ve (4, ..., 4,) sirali n-lisindeki her 4; ya S bigimsel
sisteminin aksiyomudur ya da bir dediiksiyon kuraliyla kendisinden dnce gelen
formiil veya formiillerin dolaysiz sonucudur. (44, ..., 4,) sirali n-lisi S bigimsel
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sisteminde bir kanitlamadir. Bu kanitlamaya A4, iyi bi¢imli formiiliiniin
kanitlamasi denir.

Aksiyomlu veya aksiyomatik bir sistemin dediiksiyon kurallar1 aksiyomlar ile
iyi bigimli formiilleri baglar. Bu kurallar silsilesiyle aksiyomlara baglanan bir iyi
bi¢imli formiil ise sistemin teoremidir.

Alfabe: I' = {p;, p2 D3 - Pp Py > ~ 2 (L)}

i. S bigimsel sisteminin bir iyi bigcimli formiilii alfabedeki elemanlarin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizisidir.

ii. Alfabenin p, elemanimin her gecisi S bigimsel sisteminin iyi bigcimli
formiiliidiir.

iti. Eger A; S bigimsel sisteminin iyi bi¢imli formiilii ise ~A; S bi¢imsel sisteminin
ivi bigimli formiiliidiir.

iv. Eger A;ve A; S dilinin iyi bicimli formiilleri ise (4; O A;) S bi¢imsel sisteminin
ivi bigimli bir formiiliidiir.

v. I kiimesindeki elemanlarin gecislerinin sonlu ve bos olmayan dizilerinden
(ii), (iii) ve (iv)’'de belirtilenler harig, hi¢cbir sey S big¢imsel sisteminin iyi
bi¢imli formiilii degildir.

vi. A, A;, Ay S bicimsel sisteminin iyi bicimli formiilleri ise asagidakiler S
bi¢imsel sistemini aksiyomudur:

(1) (4;: 2 (4; 2 4))
(2) (4 2 (4; 2.4)) 3 ((4; 2 4) 3 (4; 3 A).
(3) (~A; > ~A) > ((~4; 2 4) > 4))

vii. A; iyi bicimli formiilii A; ve A; > A; iyi bi¢imli formiillerinin dolaysiz
sonucudur.

Yukarida yer alan kurallarla kurulan S big¢imsel sistemi bir aksiyomatik

sistemdir. ‘(p; D (p> 2 p;))’ iyi bicimli formiilii, (A; > (4; > A;)) aksiyom

semasina gore S bigcimsel sisteminin aksiyomlarindan biridir.

S big¢imsel sistemi aksiyomatik olsa da yani, bir iyi bi¢imli formiilin S
bigimsel sisteminin aksiyomu olup olmadigini saptayacak etkin bir yonerge olsa
da, bir formiiliin S bi¢imsel sisteminin teoremi olmadigini saptayacak, yani,
formiiliin bigimsel sistemde bir kanitlamasinin olmadigini saptayacak etkin bir
yonergenin olmasi zorunlu degildir. Bir bigimsel sistemde, bir 4; iyi bigimli
formiiliiniin bigimsel sistemin teoremi olmadigin1 saptayacak bir yonerge varsa,
o bicimsel sisteme ‘saptanir sistem’ adi verilir. Bir bi¢cimsel sistemde bu tiirden
bir yonerge yoksa o bi¢imsel sisteme ‘saptanmaz sistem’ adi verilir.

Ay 1yi bi¢imli formiilii, ancak ve ancak siralidaki her A4; iyi bigimli
formiiliinin ya S bigimsel sisteminin aksiyomu, ya I' iyi bi¢imli formiil
kiimesinin eleman1 ya da bir dediiksiyon kuraliyla kemdisinden once gelen
formiil veya formiillerin dolaysiz sonucu oldugu, siralinin son terimi olan 4, ile
Ay 1yi bigimli formiiliiniin ayn1 oldugu bir (44, ..., 4,) swrali n-lisi varsa, I" iyi
bi¢imli formiil kiimesinin S bi¢imsel sistemindeki sonucudur.

(41, ..., A,) sirali n-lisine ‘A, iyi bigimli formiiliiniin I" iyi bigimli formiil
kiimesinden tliremesi’ ad1 verilir. I' kiimesinin elemanina ‘hipotez’ adi1 verilr. T’
F Ar, ‘Ag iyl bigcimli formiilii T iyi bi¢imli formiil kiimesinin sonucudur’
ifadesinin kisaltmasidir. 4; iyi bi¢imli formiiliinin I' iyi bigimli formiil
kiimesinden tliremesinin S bigimsel sisteminde oldugunu gdstermek igin §
alttakisi eklenerek ‘I g A;” yazilir.
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Eger (44, ..., A,) sirali n-lisi bir kanitlama ise I" bos kiimedir. I' = @ ise, @ +
Ay ancak ve ancak A bir teorem ise olur. Bu durumda 4; iyi bi¢imli formiiliiniin
teorem oldugunu gostermek i¢in ‘@ + A4, yerine ‘- A4, yazilir.

Dil ve Bigimsel Sistem

Bir dil alfabesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan tiim dizileri
kiimesinin alt kiimesi olarak tanimlandi. Elemanlart ayni olan kiimeler, kiimeler
teorisine gore ayni oldugu i¢in, iki dil ancak ve ancak elemanlari olan iyi bigimli
formiiller ayn1 ise aynidir. Ancak bigimsel sistemi belirleyen, yukarida anilan A
kiimesinden, eger secilmisse, secilen ® kiimesi ile A kiimesindeki elemanlar
arasindaki bagintilarin A kiimesidir. Bu kiimelere sirasiyla ‘aksiyom kiimesi’ ve
‘dediiksiyon kural1 kiimesi’ denir. Iki bigimsel sistemin teorem kiimesi ayn1 olsa
dahi aksiyomu veya dediiksiyon kurali farkli ise bigimsel sistemler farklidir.
Aksiyomlu bir teoriyle sadece dediiksiyon kurali olan dogal dediiktif bir sistemin
teorem kiimesi ayni olabilir. S dilinin elemanlari, alfabe kiimesindeki
elemanlardan hangilerinin gecislerinin dilin eleman1 olacagini belirlemenin
yanisira alfabe kiimesindeki elemanlarin gegisglerinin hangi siralamaya uyacagini
belirleyen bigimleme kurallari ile saptanir. S dilinin bir Y yorumu dilin bir alt
kiimesini seger. Bu kiimeye ‘Y yorumunda gegerli iyi bi¢imli formiil kiimesi’ ad1
verilir. S bigimsel sistemi, elemanlar1 S dilinin iyi bi¢gimli formiillerinin siralilart
olan kiimeden, her terimi ya sistemde aksiyom kiimesi olan kiimenin elemani
(eger sistem aksiyomlu ise) ya da sadece kendisinden dnce gelen iyi bigimli
formiil veya formiillerin dolaysiz sonucu olan siralilar kiimesini se¢er. Herhangi
bir I' iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemanini igermeyen bu siralilarin son
terimlerinin kiimesi S dilinin bir alt kiimesidir. S bigimsel sisteminin segtigi bu
kiimeye S sisteminin teorem kiimesi’ adi verilir. Bir ¥ yorumu dilin her T" iyi
bigimli formiil kiimesi i¢in, I" kiimesinin Y yorumunda igerdigi iyi bigimli formiil
kiimesini seger. Bu kiime de S dilinin bir alt kiimesidir. S bi¢cimsel sistemi,
elemanlar1 S dilinin iyi bi¢gimli formiillerinin siralilar1 olan kiimeden, her terimi
ya sistemde aksiyom kiimesi olan kiimenin elemant (eger sistem aksiyomlu ise)
ya da I iyi bi¢cimli formiil kiimesinin eleman1 veya kendisinden &nce gelen iyi
bi¢imli formiil veya formiillerin dolaysiz sonucu olan siralilar kiimesini seger.
Bu swralilarin son terimlerinin kiimesi, S dilinin T' kiimesinden S bicimsel
sisteminde tiiremesi olan iyi bigimli formiiller alt kiimesidir.

PF BiCIMSEL SISTEMi

PF bigimsel sisteminin iyi bi¢imli formiil kiimesi ile P dili aynidir. Bu yiizden PF
bigimsel sisteminin iyi bigimli bir formiilii ‘P dilinin iyi bi¢imli formiilii’ adiyla
anilir. PF big¢imsel sistemi P dili ve her biri Py X ... X P,, kartezyen ¢arpiminin
alt kiimesi olan R; bagmtilarinin sonlu &= {Ry, ..., R} koleksiyonundan olusan
sirali ikilidir: (P, %). K koleksiyonunun elemani olan her R; bagmtisina
‘dediiksiyon kural1’ adi verilir. {4, . A;} ;=) iyi bigimli formiil kiimesi igin (4,
., Aj, Ay) siralist K koleksiyonunun elemani olan R; bagintisinin elemani ise Ay
iyi bi¢imli formiili {4, . A4;} iyi bicimli formiil kiimesinin elemanlarmm PF
bigimsel sisteminde dolaysiz sonucudur.

59



PF Bigimsel Sistemi igin Dediiksiyon Kurallari

1.

ii.

iii.

.

Vi.

Vii.

viii.

ix.

R,: {A;} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (A;, A;) sirali ikilisi R; bagintisinin
elemanidir.

A, iyi bicimli formiilii, {A;} iyi bi¢cimli formiil kiimesinin elemaninin
dolaysiz sonucudur. [kural adi: R]

R, {~~A;} iyi bi¢imli formiil kiimesi i¢in (~~A, A, swali ikilisi R,
bagmtisinin elemanidir.

A, iyi bi¢imli formiilii, {~~A,} iyi bi¢cimli formiil kiimesinin elemaninin
dolaysiz sonucudur. [kural adi: ~E]

R;: {(A; A Ap} iyi bigimli formiil kiimesi igin ((4; A Ay), A) ve ((A; A Ay,
Ay siralt ikilileri Ry bagimtisnin elemanidir.

A; iyi bigimli formiili ve A, iyi bigcimli formiilii, {(A; A A} iyi bigimli
formiil kiimesinin elemaninin dolaysiz sonuclaridir.[kural adi: AE]

Ry {(A; VA, (A; D A), (A; D Ay} iyi bigimli formiil kiimesi igin ((A; V Ay),
(A; D A), (A; 2 A), Ay sirali dortliisti Ry bagintisinin elemanudir.

A; iyi bi¢imli formiilii, {(A; V Ay, (4; D A), (A; D A)} iyi bigimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: VE]

Rs: {A;, (A; D A} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (A, (4; D A), A)) sirali
ticliisii R5 bagintisinin elemanidir.

A; iyi bi¢imli formiilii, {A, (A; D A)} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: DE]

Rg: {A;, A}, (A;= Ay} iyi bigimli formiil kiimesi igin (4, (A; = A)), A) ve (A,
(A;=A), A) sirali igliileri Rg bagintisinin elemanudir.

A; iyi bigimli formiilii, {A; (4; = A)} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin ve A; iyi bigimli formiili {A; (A; = A)} iyi bicimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: =E]

R;: {(A; D A), (A; D ~A)} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in ((4; D A)), (A; D
~A), ~A;) sirali iigliisii R; bagintisinin elemanidir.

~A; iyi bi¢imli formiili, {(A; D A), (A, D ~A)} iyi bi¢cimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: ~I]

Rg: {A;, A,} iyi bigimli formiil kiimesi igin (A;, Ay, (A; A Ap) siral ligliisii Ry
bagmtisinin elemanidir.

(A; A Ap iyi bicimli formiilii, {A;, A, } iyi bigcimli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. kural adi: Al]

Ry: {A;, A} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (A;, (A; V A))) ve (4;, (A;V AY)
siralt ikilileri Ry bagmtisinin elemanidir.

(A; vV Ay iyi bigimli formiilii, {A;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemaninin
veya {A;} iyi bicimli formiil kiimesinin elemaninin dolaysiz sonucudur.
[kural ad1: VI]

Ryp: {A;, A} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (A, A, (4; D A))) sirali iigliisii
R, bagmtisinin elemanidir.
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(A; D Ap iyi bigimli formiilii, {A; A,} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: DI]

xi. Ry {(A; D Ay, (A, D A} iyi bigimli formiil kiimesi igin ((4; D A)), (4; D
A), (A;=AY) siral ligliisii R, bagintisinin elemanidir.

(A; = Ay iyi bicimli formiilii, {(A; D Ay, (A, D A} iyi bicimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: =I]

PF Bigimsel Sistemi i¢in Dediiksiyon Kurallarinin Grafigi
Kural 1: Hyp (Tiiremenin ilk adimi)
1 A;  Hyp

2
Kural 2: R
1 A;

Kural 3: ~E

1 ~~ A

2 A; ~E, 1
Kural 4: AE

1 (Aj N Ag)

2 A, AE, 1

1 (Aj N Ak)
2 Ay AE, 1

Kural 5: VE
1 (AJ vV Ak)
2 (Aj D) Al)

3 Ap D Ay)

4 Ai VE, 1,2,3
Kural 6: DE

1 (A; D Ap)

2 A;

3 Ay DK, 1,2
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Kural 7: =E

1 (Aj = Ak)
2 A;

3 A

1 (Aj = Ak)
2 Ay

3 A;

Kural 8: ~I

1 (Ai v Aj)
2 (AZ O Ak)
3 ~ A;
Kural 9: AL

1 A;

2 A

3 (A NAyp)
Kural 10: VI

1 A;

2 (A] V Ak)
1 Ap

2 (A] \Y Ak)
Kural 11: oI

1 A;

2 Ay

3 (AI D) Ak)
Kural 12: =I

1 (A; D Ap)
2 (Ak7 D) Aj)
3 (AJ = Ak)

) )

=F, 1,2

~, 1,2

AL 1,2

VI, 1

VI, 1

hyp

oI, 1,2

=I, 1,2
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PF Bicimsel Sisteminde Tiireme ve Kanitlama

P dilinin 4, iyi bi¢gimli formiiliiniin PF bi¢imsel sistemindeki bir kanitlamasi P
dilinin iyi bigimli formiillerinin (4, ..., A, A,+1) sonlu dizisidir. Bu dizideki her
A; 1yl bigimli formiilii ya PF bigimsel sisteminin teoremi ya da 6nce gelen iyi
bi¢imli formiil ya da formiillerin dolaysiz sonucudur.

P dilinin 4, iyi bi¢cimli formiilinin P dilinin ' iyi bi¢imli formiil
kiimesinden PF bi¢imsel sistemindeki bir tiiremesi, P dilinin iyi bigimli
formiillerinin (4, ..., A4,, 4,+1) sonlu dizisidir. Bu dizideki her A4; iyi bi¢imli
formiilii ya PF bi¢imsel sisteminin teoremi ya I' kiimesinin elemani ya da once
gelen iyi bi¢cimli formiil ya da formiillerin dolaysiz sonucudur.

1 (~piA p2)  Hyp

2 ~ 1 Hyp

3 P2 ANE, 1
4 (~p1 D p2) DL 2,3

Yukaridaki (p, > ~p,)’ iyi bigimli formiiliiniin (~p, A p,)’ iyvi bicimli
formiiliinden tiiremesindeki

2 ~ p1 Hyp
3 D2 ANE; 1

tiiremesi yer alir. Bu tiireme ilk tiiremeye gore alta siralidir.

PF Bigimsel Sisteminde igerme ve Teorem
Tanim 1. P dilinin T" iyi bigimli formiil kiimesi 4; iyi bi¢imli formiiliinii ancak ve
ancak 4; iyi bi¢imli formiiliniin I" iyi bi¢imli formiil kiimesinden PF bigimsel
sisteminde tliremesi varsa, PF bicimsel sisteminde icerir.

Tanim 2. P dilinin Ai iyi bi¢cimli formiili ancak ve ancak PF bigimsel
sisteminde bir kanitlamasi varsa PF bi¢imsel sisteminde teoremdir.
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SIRA SiZDE

SIRA SiZDE
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18

PF BiCIMSEL SISTEMi iGiN UST TEOREMLER

PF Bigimsel Sistemi i¢in Dediiksiyon Ust Teoremi

I' U {4,} iyi bigimli formiil kiimesi 4; iyi bi¢cimli formiiliinii PF bi¢imsel
sisteminde iceriyorsa I iyi bigcimli formiil kiimesi (4, D 4,) iyi bigimli formiiliinii
PF bigimsel sisteminde igerir: T U {4,} Fppd;ise, T Fpr (4, D 4;)

PF Bigimsel Sistemi ve P Dilinin Y=(® U T, P, 2)

(p1 D ~ p2)

~(~p1V~pr)

_pl
(p1 D ~p2)
~ P2
(~p1V~p2)
(p1 D (~p1 V~p2))
_Pl
~ (~p1V~p2)

(p1 D~ (~p1V~p2)
~ P
(~p1 Vo~ p2)
(~(~p1V~p2) D (~p1L Vo~ p))
~(~p1V~p2)

~ (~p1 V~p2))

(~(~p1V~p2) D~ (~p1 Vo~ p)))
~ o~ (~pr VD)

(~p1 Vo~ po)

Yorumu igin Ust-Teoremler

PF big¢imsel sistemi bir saptanmaz sistemdir: PF bicimsel sisteminde P dilinin 4;
iyi bigimli formiiliiniin PF bi¢imsel sisteminin teoremi olmadigini saptayacak
etkin bir yonerge yoktur. Bu sebepten P dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin PF
bigimsel sisteminin teoremi olmadigini saptamak icin, PF bi¢imsel sistemi ile P

Hyp
Hyp
Hyp

R, 1

DE, 3,4
V1, 5

oL 3,6
Hyp

R, 2

oI, 8, 10
~E, 7, 10
VI, 12
oI, 2, 12
Hyp

R, 14

oI, 14, 15
~1, 13, 16
~E, 17

dilinin ¥ yorumunu baglayan {ist teoremlere miiracaat edilir.
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Tutarlilik Ust Teoremi
Teorem: P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii PF bi¢imsel sisteminde teorem ise P
dilinin Y yorumunda gegerlidir: \Fpp A; ise Ep A4;

Dolaysiz ¢ikarim 1. P dilinin A4; iyi bi¢imli formiili P dilinin Y yorumunda
gecerli degilse PF bicimsel sisteminde teorem degildir: ¥ p A; ise W-pr 4;

P dilinin (~p; A p;)’ ivi bigimli formiilii P dilinin Y yorumunda gegerli degildir.
Tutarlhilik teoreminin ilk sonucuna (¥p A; ise Vpr A;) gore ¥ p (~p; A pp)’ ise
Ypr (~p; A p;)’ oldugundan, tpr (~p; A p;) olur. Yani, (~p; A p;)’ ivi bigimli
formiiliiniin PF bigimsel sisteminde bir kanitlamasi yoktur.

Dolaysiz ¢ikarim 2. P dilinin T iyi bigimli formil kiimesi A4, iyi bi¢imli
formiiliinii PF bigimsel sisteminde iceriyorsa, I iyi bigimli formiil kiimesi A4; iyi
bigimli formiiliinti P dilinin Y yorumunda icerir: T' Fpp A; ise I Ep A;.

Dolaysiz ¢ikarim 3. T iyi bigimli formiil kiimesi 4; iyi bi¢imli formiilini P
dilinin Y yorumunda i¢ermiyorsa P dilinin T iyi bi¢imli formiil kiimesi A4; iyi
bi¢imli formiiliinii PF bi¢cimsel sisteminde icermez: I ¥ p A; ise T Wpp A;

P dilinin {(p; D p,)} iyi bigcimli formiil kiimesi ‘p,’ iyi bi¢imli formiiliinii Y
yorumunda i¢ermez. Tutarlilik iist teoreminin ti¢iincii dolaysiz ¢ikarimina (I' ¥p
A;ise, I' trpp A;) gore, {(p12 p2)} #p p2ise {(p12 p2)}  Hpr p2’ oldugundan,
{(~p; ApD)} Hpr ‘p;’ olur. Yani, P dilinin ‘p,’ iyi bicimli formiiliiniin {(p; D p2)}
ivi bigimli formiil kiimesinden PF bi¢imsel sisteminde bir tiiremesi yoktur.

Dolaysiz ¢ikarim 4. P dilinin Y yorumunda gegerli olmayan en az bir formiilii
vardir. Oyleyse, P dilinin PF bigimsel sisteminde teorem olmayan bir iyi bigimli
formiilii vardir.

Dolaysiz ¢ikarim 5. P dilinin 4; ve ~4; iyi bi¢imli formiillerinin ikisinin de Y
yorumunda gegerli oldugu hicbir {4;, ~A;} alt kiimesi yoktur. Oyleyse P dilinin
A; ve ~A; iyi bigimli formiillerinin ikisinin de PF bigimsel sisteminde teorem
oldugu higbir {4;, ~A4;} alt kiimesi yoktur.

Tamlik Ust Teoremi
Teorem: P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii P dilinin Y yorumunda gegerliyse PF
bicimsel sisteminin teoremidir: Ep A; ise Fpp 4;

P dilinin Y yorumunda Ep ‘(~p; V p;)’ olur. Tamhik iist teoreminin ilk sonucuna
(Fp A; ise, Fpr A;) gore, Fp (~p; V p;)’ ise Fpr (~p; V p))’ oldugundan, Fpp
(~p:1 V p1) olur. Yani, P dilinin ‘(~p; \V p;)’ ivi bigimli formiiliiniin PF bicimsel
sisteminde kanitlamasi vardir.

Dolaysiz ¢ikarim 1. P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii PF bi¢imsel sisteminde
teorem degilse, P dilinin Y yorumunda gecerli degildir: Wpr A; ise ¥ p A;

Dolaysiz ¢ikarim 2. P dilinin I' iyi bigimli formil kiimesi 4; iyi bigimli
formiiliinii P dilinin Y yorumunda iceriyorsa T iyi bigimli formiil kiimesi A4; iyi
bi¢imli formiiliinii PF bi¢cimsel sisteminde igerir: I' Ep A;ise I Fpp A4;
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P dilinin Y yorumunda {(~p; A p;)} Ep ‘p;’ olur. Tamlik iist teoreminin ilk
sonucuna (I' Fp A; ise I' Fpr A;) gore, (~p; Ap1)} Ep pi’ise {(~p1 Ap1)} Fpr
‘p;’ oldugundan, {(~p; N p1))} Fpr p;’ olur. Yani, P dilinin ‘p;’ iyi bigimli
Sformiiliiniin {(~p; A p;)} ivi bicimli formiil kiimesinden PF bicimsel sisteminde
tiiremesi vardir.

Dolaysiz ¢ikarim 3. P dilinin I' iyi bi¢imli formil kiimesi 4; iyi bigimli
formiiliinii PF bigimsel sisteminde icermiyorsa I' iyi bigimli formiil kiimesi 4; iyi
bi¢imli formiiliint P dilinin Y yorumunda icermez: T Wpr A;ise T ¥ p 4;

Kanit-Kuramsal Tutarlilik

Tanmm 1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii i¢in 4; Fpr 4; ve 4; Fpp ~4; olan hicbir
{4;, ~A;} iyi bigimli formiil kiimesi yoksa 4; iyi big¢imli formiilii PF bicimsel
sisteminde kanit-kuramsal tutarhidir [k-tutarl].

Tanmm 1.1. P dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi i¢in A Fpp 4; ve A Fpp ~4;
olan higbir {4;, ~A4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi yoksa A iyi bi¢imli formiil
kiimesi PF bigimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarlidir.

Tanim 2. P dilinin 4; iyi bigimli formiilii i¢in 4; Fpp p 4; ve 4; Fpp ~A4; olan en
az bir {4;, ~A4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi varsa, 4; iyi bi¢cimli formiili PF
bi¢imsel sisteminde kanit-kuramsal tutarsizdir [k-tutarsiz].

Tanmm 2.1. P dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi ig¢in A Fpp 4; ve A Fpp ~4;
olan bir {4;, ~A4;} iyi bi¢cimli formiil kiimesi varsa A 1iyi bi¢imli formiil kiimesi
PF bicimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarsizdir.

Model-Kuramsal ve Kanit-Kuramsal Tutarlilik Ust
Teoremi

P dilinin 4; iyi bigimli formiilii ancak ve ancak A4; iyi bi¢cimli formiili PF bi¢imsel
sisteminde kanit-kuramsal tutarliysa Y yorumunda model-kuramsal tutariidir.

Kanitlama: ‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ancak ve ancak 4; iyi bi¢imli
formiilii PF bi¢cimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarliysa, Y yorumunda model-
kuramsal tutarhidir’ ifadesi (i) ‘P dilinin 4, iyi bi¢gimli formilii Y yorumunda
model-kuramsal tutarliysa 4; iyi bi¢cimli formiilii PF bi¢imsel sisteminde kanit-
kuramsal tutariidic’ ve (i) ‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili PF bi¢imsel
sisteminde kanit-kuramsal tutarliysa A; iyi bigimli formiilii Y yorumunda model-
kuramsal tutarlidir’, olarak analiz edilsin.

(i) Hipotez 1: P dilinin 4; iyi bi¢cimli formili ¥ yorumunda model-kuramsal
tutarlidir.

P dilinin 4; iyi bigimli formiilii ¥ yorumunda model-kuramsal tutarli ise 4, iyi
bi¢imli formiilii i¢in 4; Ep A4; ve 4; Ep ~A; olan hicbir {4;, ~4;} iyi bi¢imli
formiil kiimesi yoktur.

Hipotez 2: P dilinin 4; iyi bigimli formiilii PF bigimsel sisteminde kanit-
kuramsal tutarli degildir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii PF bigimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarli
degilse 4; iyi bi¢imli formiilli igin A; Fpp A; ve A; Fpp ~A; olan bir {4;, ~A4,} iyi
bi¢imli formiil kiimesi vardir.
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A; iyi bigimli formiilii i¢in 4; Fpr 4; ise tutarlilik teoreminden ikinci dolaysiz
cikarim geregi A; iyi bi¢cimli formiilii 4; iyi big¢imli formiilini P dilinin Y
yorumunda igerir: A; Ep A;

A; iyi bicimli formiili i¢in 4; Fpr ~4; ise tutarlilik teoreminden ikinci
dolaysiz ¢ikarim geregi 4; iyi bi¢imli formiilii ~4;iyi bicimli formiiliinii P dilinin
Y yorumunda igerir: A; Ep ~A4;

P dilinin 4; iyi bigimli formiilii i¢in 4; Ep 4; ve 4; Ep ~A4; olan bir {4;, ~A4;}
iyi bigimli formiil kiimesi vardir.

‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii i¢in 4; Ep 4; ve 4; Ep ~4; olan bir {4;, ~A4;}
iyi bi¢imli formiil kiimesi vardir’ ve ‘P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii i¢in 4; Ep 4;
ve A; Ep ~A; olan hicbir {4;, ~A4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi yoktur’ birlikte
tutulamaz.

Oyleyse, P dilinin 4; iyi bigimli formiilii PF bigimsel sisteminde kanit-
kuramsal tutarlidir.

(if) Hipotez 1: P dilinin A4; iyi bi¢imli formiilii PF bigimsel sisteminde kanit-
kuramsal tutarlidir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii PF bicimsel sisteminde kanit-kuramsal
tutarliysa, 4; iyi bicimli formiilii i¢in 4; Fpr 4; ve 4; Fpr ~A4; olan higbir {4;, ~A4;}
iyi bigimli formiil kiimesi yoktur.

Hipotez 2: P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ¥ yorumunda model-kuramsal
tutarh degildir.

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili ¥ yorumunda model-kuramsal tutarli degilse
A; iyi bi¢imli formiilii i¢in 4; Fp 4; ve A; Ep ~4; olan bir {4;, ~A4;} iyi bi¢imli
formiil kiimesi vardir.

A; iyi bi¢imli formiilii i¢in 4; Fp 4; ise tamlik teoreminden ikinci dolaysiz
cikarim gere8i A; iyi bi¢imli formiili 4; iyi bicimli formiiliinii PF bicimsel
sisteminde icerir: A; Fpr A4;

A; 1yi bigimli formiilii igin 4; Ep ~4; ise tamlik teoreminden ikinci dolaysiz
cikarim gere8i A; iyi bi¢imli formiili 4; iyi bicimli formiiliinii PF bicimsel
sisteminde icerir: A; \-pp ~A;

P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii igin A; Fpr 4; ve A; Fpr ~A4; olan bir {4;, ~A4;}
iyi bigimli formiil kiimesi vardir.

‘P dilinin 4; iyi bi¢imli formiili i¢in 4; Fpp 4; ve A; Fpr ~A; olan bir {4,
~A;} iyi bigimli formiil kiimesi vardir’ ve ‘P dilinin 4, iyi bi¢cimli formiilii igin 4,
Fpe A; ve A; Fpp ~A; olan higbir {4;, ~A4;} iyi bigimli formiil kiimesi yoktur’
birlikte tutulamaz.

Oyleyse, P dilinin 4; iyi bigimli formiili ¥ yorumunda model-kuramsal
tutarhdir.

Oyleyse, P dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ancak ve ancak A4; iyi bigimli
formiilii PF bigimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarliysa ¥ yorumunda model-
kuramsal tutarlidir.
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Bicimsel sistem ve PF bicimsel sistemini
actklamak.

Bir bi¢imsel sistem, dilin alt kiimelerini
secer. Dilin elemanlar1 ve alt kiimeleri
arasinda bagmtilar kurar. Bu se¢imi
aksiyomlar1 veya ‘dediiksiyon kurallarr’
adi1 verilen bagimtilarin  sonlu kiimesi
vasitasiyla yapar. Bigimsel sistemin
teorem kiimesi, dilin bi¢imsel sistemde
kanitlamasi olan iyi bi¢imli formiilleridir.
PF bigimsel sistemi aksiyomlar1 olmayan
bir bigimsel sistemdir. PF bi¢imsel sistemi
P dili ve her biri P; X ... X P, kartezyen
carpimmin  alt  kiimesi olan R
bagintilarimin sonlu %= {R;, ..., R.}
koleksiyonundan olusan sirali ikilidir: (P,
¥K). K koleksiyonunun elemani olan her
R; bagintisina ‘dediiksiyon kurali® adi
verilir. {4, _ A;} =1y iyl bigimli formiil
kiimesi i¢in (4, . A; Ap) swalist X
koleksiyonunun  elemant  olan R
bagintisinin elemaniysa, A; iyi bi¢imli
formiilii {4, . A;} iyi bigimli formiil
kiimesinin elemanlarinin  PF  bicimsel
sisteminde dolaysiz sonucudur.

PF bicimsel sistemi i¢in dediiksiyon iist
teoremini tanimlamak.

I' U {4,} iyi bi¢imli formiil kiimesi A4; iyi
bi¢imli formiiliinii PF bi¢imsel sisteminde
iceriyorsa I' iyi bigimli formiil kiimesi (4,
D A;) iyi bigimli formiiliinii PF bigimsel
sisteminde igerir: I' U {4,} F pp 4;ise I’
Fer (4, 2 A45)
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PF bigimsel sistemi ve P dilinin Y = (@ U
T, P, Z) yorumu i¢in tutarliligi ifade
etmek.

PF bicimsel sistemi saptanmaz bir
sistemdir. P dilinin A4; 1iyi bigimli
PF  big¢imsel sisteminin
teoremi olup olmadigina saptamak igin,
PF bi¢imsel sistemi ile P dilinin Y
yorumunu  baglayan teoremlere
miiracaat edilir. Tutarlilik st teoremi bu
ist teoremlerden biridir. P dilinin 4; iyi
bi¢imli formiilii PF bicimsel sisteminde
teorem ise P dilinin Y yorumunda
gecerlidir: Fpg 4; ise, Ep A;. P dilinin 4, iyi
bi¢imli formiiliiniin PF bi¢imsel sisteminin
teoremi olmadig: tutarlilik iist teoreminin
ilk sonucuyla saptanir: P dilinin 4, iyi
bi¢imli formiili P dilinin ¥ yorumunda
gecerli degilse PF bicimsel sisteminde
teorem degildir: ¥ p A; ise ¥pr 4;

formiiliiniin

ust

PF bicimsel sistemi P dilinin Y = (® U T,
P, Z) yorumu igin tamhgi agiklamak.

Tamlik iist teoremi: P dilinin A4; iyi bigimli
formili P dilinin (® U T, P, Z2)
yorumunda  gecerliyse, PF  Dbigimsel
sisteminin teoremidir: Ep A4; ise Fpp 4;. Bir
A; iyl bicimli formiiliiniin PF bi¢imsel
sisteminin teoremi oldugu tamlik st
teoremi ile saptanir.



Asagidaki grafikteki hangi adimlar silindiginde
geride kalan grafik P dilinin ‘(~p;, 2 (p, 2 p,))’
iyi big¢imli formiiliiniin ‘(~p, V p,)’ iyi bicimli
formiiliinden PF bi¢imsel sistemindeki
tiiremesinin grafigidir?

—_

(~p1V p2)

~ D1

p1

~ P2

~P1
(~p2 D ~p1)
~ D1

P1

© 00 NN O Ot s W N

(~p1 2 p1)

[
(=]

~ P2

—_
—_

b1

[y
Do

(~p2 D p1)

—_
w

~ ~Dp2

—
'S

D2

—_
ot

(p1D p2)
16 (~p12 (P12 p2))

a. 1,2,15
b. 10, 11, 12
c. 7,8,9
d. 6,12, 15
e. 4,56
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P dilinin ‘(p; D p,)’ iyi bi¢imli formiiliiniin
‘(~p, V p,)’° 1yi bigimli formiiliinden PF bigimsel
sistemindeki tliiremesinin grafiginde 11, 12 ve 16
numarali adimlarda uygulanan kurallar ile
kurallarin uygulandigi adimlar hangi secenekte
sirastyla yer alir?

L (~mV p)
2 | P
3 | ~D
4 | ~p2
5 D1
6 (~p2 D p1)
7 | ~D2
8 ~ p1
9 (~p2 D~p1)
10 ~ ~ P2
11 P2
12 (~p1D p2)
13 P2
|||
15 (p2 D p2)
16 D2
17 (p1 D p2)

a. ~E,10; oI,3,11;VE, 1,6, 15.
b. R,4;>°1,3,11;>E, 11, 15.
c. ~,6,9;2L3,11 ;R,13.
d. ~E, 10; oL, 3,11; VE, 1, 12,15.

e. ~E,10; 2I,3,11;R, 11.



P dilinin ‘(~(p, A p) = (p, D ~py)° iy
bi¢imli formiiliiniin PF bi¢imsel sistemindeki
kanitlamasinin grafiginde eksik kalan alta sirali
tiremenin 1iyi bi¢imli formiil ve dediiksiyon
kurallar1 hangi segenekte yer alir?

1 |~ (oA p2)

2 | P’

3 D2

4 D1

5 D2

6 (p1 A p2)

7 (p2 D (p1 A p2))
8

9

10
11 ~ D2
12 (p1 D ~p2)
13 (~(p1 A p2) D (p1 D ~p2))

®

p Hyp; (pV ~py) VL, 25 ~~p, ~1, 5.
b. py R; (py Apy) R, 6; (py A(py A py)) AL S, 9.
c. p,R;(p,Ap,)2E, 7,8;p, AE, .

d. pyHyp; ~(pi Apy) R, 1;(p, 2 ~(p, Apy) 2,
8, 9.

e. ~(p; A py Hyp; (Mp; Apy)) 2 py) 2L 3,8 p,
DE, 8, 9.

70

‘W, =py) =p) 2P, Apy) 2 py)) iyl
bi¢imli formiiliiniin PF bi¢imsel sistemindeki
kanitlamasinin grafiginde, 4, 9 ve 10 numarali
adimlarda uygulanan kurallar ile kurallarin
uygulandigi adimlar sirasiyla hangi secenekte
yer alir?

1 _(((p1 = p2) =p3)
2 | (L AP2)

3 | P

4 p2

5 (p1 D p2)

6 p2

7 p1

8 (p2 D p1)

9 (71 = p2)

10 p3

11 ((p1 A p2) D p3))

a. =E, 1,3;21,6,8;=E, 1,9
b. 4.AE,2;=1,5,8; =E, 1,9
c. AE,2;=E,1,6;.=1,5,8;
d. =E, 1,4;AE,2;=E, 6,9

e. AE,2;=1,5,8;=E, 6,9



PF bi¢imsel sistemindeki kanitlamanin
asagidaki grafiginin olmasindan seceneklerdeki
hangi sonug ¢ikmaz?

1 | ~(~pVop)

2 ~ D1

3 (~p1Vv 171)

4 ~p1V p1))

5

6 ri ~p1V p1)

7 (vp1D~(~p1V p))

8 ~~ pL

9 p1

10 (~p1V p1)

11 (~(~p1V p1) D (~p1V p1))
12 | ~(~pVvop)

13 ~(~p1V p1)

14 (~(~p1V p1) D~ (~p1V p1))
15 ~~ (~pLVopr)

16 (~p1Vpr)

a. Tutarlilik iist teoremine goére ‘(~p, V p,)’ iyi
bi¢imli formiiliiniin P dilinin (® U 7, P, 2)
yorumunda modeli vardir.

b. PF Dbicimsel sisteminin teoremi olmak
tanimina gore ‘(~p, V p,)’ iyi bigimli formiili
PF bicimsel sisteminin teoremidir.

c. Tutarlilik, model-kuramsal tutarlilik ve kanit-
kuramsal tutarlilik {ist teoremlerine gore ‘(~p,
V p,)’ iyi bi¢imli formiilii A-tutarlidir.

d. Tutarlilik iist teoremine gore‘(~p, V p,)’ lyi
bi¢imli formiili P dilinin (® U 7, P, 2)
yorumunda gegerlidir.

e. Tutarlilik ve tamlik {ist teoremlerine gore
‘~p,’ 1yi bigimli formiilii veya ‘p,’ iyi bigimli
formiili PF  bicimsel sisteminin  bir
teoremidir.

4l

Asagidaki grafikte, PF bigimsel sisteminin
dediiksiyon kurallarmma gore kendinden Once

gelen iyl bicimli formil veya formiillerin
dolaysiz sonucu olmayan tim iyi bi¢imli
formiillerin  elemant oldugu kiime hangi
secenekte yer alir?

1 | (e A~p2) V(P A~ p3)) Hyp

2 ((pr A ~p2) V (pr A~ p3)) R, 1

3 (p1 A~ p2) Hyp

A _p| AE, 3

5 ~ P2 AE, 3

6 (~p2V~ps) VI, 5

7 (p2 D ~p3) ol 4,5

8 (p1 A(~p2V~p3)) AL 4,5

9 ((p1 A~ p2) D (PLA(~p2V ~p3))) oL 3,8

10 (1 A~ ps3) Hyp

11 _1)| AE, 10

19 ~ps AE, 10

13 (p1 D ~p2) ol, 3, 12

14 (~p2 vV ~p3) VI, 12

15 ((p1 D ~p3) A(~p2V~p3)) AL 13, 14

16 (pr A(~p2V~ps)) AL 11, 14
17 ((pr A~ p3) O (1A (~p2 Vo~ p3)) ol 10, 16
18 (p1 A (~ p2 V ~ p3)) VE, 2,9, 17
19 (((pr A~p2) V(pr A~ps)) D (prA(~p2V~ps))  DLLIS

a. {((p1 2 ~p3) A (~py V ~p3)), (-2 V ~p3),
(p1 A~p3y)}

b. {(~pyV ~p3), (01 2 ~p,), ~p3}

c. {((py 2 ~p3) A (=py V ~p3)), (p1 2 ~po),
(p22~py)}

d {py A (py Vo ~p3), (0 A ~py) 2
(P1 A (P2 V ~p3))), (~py V ~p3)}

e. {(prVp3), (P22 ~p3), (P12 ~Pa)}



{A/ . Ak} Ep Ai iSC, Aj FpE (Ak ) Al) ust
teoremini kanitlamak i¢in miiracaat edilmesi
gereken {ist teoremler sirasiyla hangi secenekte
yer alir?

a. Tamlik st teoremi ikinci dolaysiz ¢ikarim,
PF bigimsel sistemi i¢in dediiksiyon {ist
teoremi.

b. P dili i¢in dediiksiyon {ist teoremi, tutarlilik
st teoremi ikinci dolaysiz ¢ikarim.

c. P dili i¢in dediikksiyon {ist teoremi, PF
bigimsel sistemi i¢in dediiksiyon {ist teoremi.

d. PF bicimsel sistemi i¢in dediiksiyon iist
teoremi, tutarlilik st teoremi.

e. Tamlik st teoremi ilk dolaysiz ¢ikarim,
tutarhilik iist teoremi ikinci dolaysiz ¢ikarim.

Asagidaki seceneklerdeki ifadelerden hangisi
PF bicimsel sistemine iliskin sonuglarla birlikte
tutulamaz?

a. P dilinin tim iyi bi¢imli formiilleri PF
bi¢imsel sisteminin teoremidir.

b. P dilinin PF bi¢imsel sisteminde teorem
olmayan en az bir iyi bigimli formiilii vardir.

c. A;iyi bigimli formiilii P dilinin (® U T, P, 2)
yorumunda gecerli degilse PF bigimsel
sisteminin teoremi degildir.

d. PF bigimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarli
olan 4; iyi bi¢imli formiili P dilinin (® U 7, P,
Z) yorumunda model-kuramsal tutarlidir.

e. A; iyi bicimli formiiliiniin 4; iyi bigimli
formiilinden PF bi¢imsel sisteminde bir
tiiremesi varsa, 4; D 4; iyi bigimli formiilii PF
bi¢imsel sisteminin bir teoremidir.

(A1, ..., Ay, A4, A;) swall (n+2)-lisi 4; iyi
bi¢imli formiiliinlin {4, ..., 4,, 4;} iyi bigimli
formiil kiimesinden PF bicimsel sisteminde bir
tiremesiyse asagidaki ifadelerden hangisi PF
bi¢imsel sisteminin iist teoremlerinin sonucudur?

a. A, iyl bi¢imli formiiliiniin {4, }kiimesinden
tiiremesi vardir.

b. 4; iyi bigimli formiliinlin {4, ..., 4,
A;} Ykiimesinden tiiremesi vardir.

c. (4; > 4;) iyi bigimli formiili PF bigimsel
sisteminin teoremidir.

d. (4; > 4;) iyi bigimli formiili PF bigimsel
sisteminin teoremidir.

e. {4y, ..., A,} iyi bi¢cimli formiil kiimesinden
(4; > 4,) iyi bigimli formiiliiniin tiremesi
vardir.

Secgeneklerdeki hangi iyi bigimli formiil
kiimesinin elemanlar1 (4; ve 4; hangi iyi bi¢imli

formiiller olursa olsun) PF bi¢imsel sisteminin
birlikte teoremi olamaz?

a. {(4;>4)), (4;> 4))}
b. {~d;, (4;A 4))}

c. {~di (4;V 4))}

d. {(4;> 4),~4; }

e. {(4;2 4;), (4,2 ~4))}



1.¢c

2.d

Yanitiniz yanlisg ise “PF Bigimsel Sistemi
[cin Deditksiyon Kurallarinin ~ Grafigi”
baslikli konuyu yeniden gdzden gegiriniz.

7 ~p1 Hyp
8 P1 R, 3
9 (~p1 D p1) oI, 7,8

‘(~p; D (p, D p,))’ iyi bigimli formiiliiniin
‘(~p, V p,)’ iyi bicimli formiilinden PF
bigimsel sisteminde yukarida grafigi verilen
tiireme olmadan da tiiremesi vardir.

L] (vpVop) Hyp

2 | ~m Hyp

3 | P Hyp

4 ~ P2 Hyp

5 ~p R, 2

6 (~p2 D~p1)  DL4,5
7 ~ P2 Hyp

8 p1 R,3

9 (~p2 D p1) oL, 7,8
10 ~ ~ D2 ~1,6,9
11 D2 ~E, 10
12 (p1 D p2) oI, 3, 11
13 (~p1 D (;m1 D p2) oI, 1, 12

Yanitiniz yanlig ise “PF Bigimsel Sistemi
[cin Dediiksiyon Kurallarinin ~ Grafigi”
baslikli konuyu yeniden goézden gegiriniz.
PF bigimsel sistemindeki tiiremede 11, 12
ve 16. adimlarda uygulanan dediiksiyon
kurallar1 ve kurallarin uygulandigir adimlar
sirastyla ~E, 10 ; 2I, 3, 11; VE, 1, 12,15
kurallar1 ve adimlaridir.

1 (~p1V op2) Hyp

2 n p1 Hyp

3 * ~ D1 Hyp

4 ]~ P2 Hyp

5 p1 R, 2

6 (~p2 D p1) oL, 4,5
7 ~ P2 Hyp

8 ~ p1 R, 3

9 (~p2 D~p1) oL 7,8
10 ~ o~ ~1,6,9
11 P2 ~E, 10
12 (~p1D p2) ol 3,11
13 P2 Hyp
14 | R, 13
15 (p2> p2) oI, 13, 14
16 P2 VE, 1,12, 15
17 (7 D p2) ol 1, 16
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3.d Yanmtiniz yanhs ise “PF Bigimsel Sistemi

[gin Dediiksiyon Kurallarmin =~ Grafigi”
baglikli konuyu yeniden gdzden gegiriniz.

8 numarali adim i¢in ‘p,” Hyp;
9 numarali adim i¢in ‘~(p, A p,)’ R, 1;

10 numaral adim i¢in ‘(p, D ~(p, A p,))’
oL, 8,9

iyi bigimli formiil, dediiksiyon kurallari, P
dilinin *(~(p, A py) = (p, 2 ~p))’ iyi
bigimli formiiliiniin, PF bi¢imsel
sistemindeki kanitlamasinin verilen
grafiginde eksik kalan alta sirali tliremenin
iyi bi¢imli formiil, dediiksiyon kurallar1 ve
kurallarin uygulandigi adimlardir.

1 |~ A p2) Hyp

2 | m Hyp

3 P2 Hyp

4 | R, 2

5 P2 R, 3

6 (p1 A p2) AL 4,5
7 (P2 D (p1 A p2)) oL 3,6
8 | P Hyp

9 ~(p1 A p2) R, 1
10 (2 D~ (p1A p2)) oL, 8,9
11 ~ o ~E, 7, 10
12 (p1 D ~p2) oL 2, 11
13 (~ (1A p2)D (prD~p2) DL, 12



4.b

Yanitiniz yanlis ise “PF Bigimsel Sistemi
Icin Dediiksiyon Kurallarinin ~ Grafigi”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
‘(p, =p,) =py) 2((p, Apy) 2 py)) iyl
bigimli PF bi¢imsel
sistemindeki kanitlamasinin grafiginde 4, 9
ve 10 numarali adimlarda uygulanan
dediiksiyon  kurallar1  ve  dediiksiyon
kurallariin uygulandig1 adimlar 4 numarali
adim i¢in AE, 2; 9 numarali adim i¢in =I, 5,
8; 10 numarali adim i¢in =E, 1, 9
dediiksiyon  kurallar1  ve  dediiksiyon
kurallariin uygulandig1 adimlardir.

formiiliiniin

1 | (((pr = p2) =p3) Hyp

2 (p1 A p2) Hyp

3 1 Hyp

4 ’> AE, 2

5 p1 D p2) ol 3,4

6 Hyp

7 r> AE, 2

8 (p2 oL 6, 7

9 (= =1, 5,8

10 =E, 1,9
1 ((p1 A p2)D p3)) DL 210

Yanitiniz yanls ise “PF Bigimsel Sistemi ve
P Dilinin Y= (® U T, P, Z) Yorumu igin
Ust-Teoremler” baslhikli konuyu yeniden
gozden gegiriniz. ‘(~p, V p,)’ iyi bigimli
formiilii, PF bicimsel sisteminde kanitlamasi
oldugu i¢in teoremdir. Tutarlilik st
teoremine goére ‘(~p, V p,)’ iyi bi¢imli
formiilii P dilinin (® U T, P, Z) yorumunda
gecerlidir. Gegerlilik tanimina gore tim y;
yorumlarinda y(‘(~p, V p;)’): d olur.
y{(‘(~p, V py)’): d olan iki yorum vardir :
y1(“py’): d olan y; yorumu ve y,(‘p,’): y olan
y2 yorumu. yi(‘p,’): d olan y; yorumunda
yi(*~p,’): y olur. ‘~p,> iyi bigimli formiilii
y{(‘~p;’): y olan bir y; yorumu vardir. Bu
nedenle  gecerli  degildir.  Tutarlilik
teoreminden ikinci dolaysiz ¢ikarima gore
‘~p,” 1yl bicimli formilii PF bicimsel
sisteminin  bir teoremi  degildir. y,
yorumunda y,(‘p,’): » oldugundan, ‘p,’ iyi
bi¢imli formiilii y‘p,’): y olan bir y; yorumu
vardir.Bu nedenle gecerli degildir. Tutarlilik
teoreminden ikinci dolaysiz ¢ikarima gore
‘p,” iyl bigimli formilii PF bicimsel
sisteminin bir teoremi degildir. Sonug: Ne
‘~p,” iyl bi¢cimli formiilii ne de ‘p,” iyi
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7.d

bi¢imli formiilii PF bi¢imsel sisteminin bir
teoremidir.

Yanitiniz yanlis ise “PF Bigimsel Sistemi
Icin  Dediiksiyon Kurallarinin ~ Grafigi”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
{((py 2 ~p3) A(~py V ~p3)), (P 2 ~py),
( py © ~p5)} 1yi bigimli formiil kiimesi, PF
bigimsel sisteminin kurallarina gére grafikte
olmamasi  gereken tim iyi bi¢imli
formiillerin kiimesidir. ‘(( p; 2@ ~p3) A (~p,
V ~p3))’ iyi bigimli formiili, ‘( p; D ~ps3)’
‘(~p, V ~p;)’ iyi bi¢imli formiilleri
grafikte “(( p; 2 ~p3) A (~p, V ~p3))” iyi
bi¢gimli formiiliiniin tiiremesinin altasirali
oldugu bir tiremede bulunuyorsa veya
formiiliin bulundugu aymi tiiremede (veya
kanitlamada) grafikte ‘(( p; @ ~p;) A (~p, V
~p3))’ iyl formiilinden once
geliyorsa grafige yazilabilir. ‘( p;, D ~p,)’
iyi ‘p,’ iyl bicimli
formiiliinden ‘~p,’ iyi bi¢imli formiiliiniin
‘(P 2 ~p3)
formiilii ‘p,” iyi bi¢cimli formiilinden ‘~p;’

Ve

bi¢imli
bigimli  formili

tiiremesi varsa, iyl bigimli

iyi bi¢imli formiiliiniin tiiremesi varsa
grafige yazilabilir.

1 | ((pr A~ p2) V(pr A~ ps)) Hyp

2 ((p1 A ~p2) V (p1 A~ p3)) R, 1

3 (p1 A~ p2) Hyp

4 Tu AE, 3

5 ~p2 AE, 3

6 (~p2 vV ~ps) VI, 6

7 (p1 A (~p2V ~p3)) AL 4,5

8 ((pr A~ p2) O (P A (~p2 vV ~p3))) oL 3,7

9 (p1 A~ p3) Hyp
10 _m AE, 9
1 ~p3 AE, 9
12 (~p2V~p3) VI, 11
13 (pr A (~p2V ~p3)) ALY, 12
14 ((pr A~ p3) D (prA(~p2V ~p3))) oL 9, 13
15 (D1 A (~p2 V ~ p3)) VE, 2,8, 14
16 (((p1 A~p2) V(1 A~p3)) D (P A(~p2 Vo~ ps3))) oI, 1,15

Yanitiniz yanlis ise “PF Bigimsel Sistemi ve
P Dilinin Y= (® U 7, P, Z) Yorumu I¢in
baslikli konuyu yeniden
A; , A} Epr A, ise, tamlik

Ust-Teoremler”
gbzden geg¢iriniz. {
list teoremi ikinci dolaysiz ¢ikarima gore
{4, , Ai} pr A; olur. {4;, Ax} ~pr A; ise, PF
bicimsel  sistemi i¢in  dediiksiyon  iist
teoremine gore A; =pr (Ax 2 A;) olur.



8. a Yanmitiniz yanlis ise “PF Big¢imsel Sistemi ve

P Dilinin Y= (® U T, P, Z) Yorumu I¢in
Ust-Teoremler” bashikli konuyu yeniden
gbzden gegiriniz. P dilinin (® U T, P, 2)
yorumunda gegerli olmayan bir iyi bi¢imli
formiil, tutarlilk st teoreminin ilk
sonucuna goére PF Dbi¢imsel sisteminin
teoremi degildir. P dilinin (® U 7, P, 2)
yorumunda gegerli olmayan en az bir iyi
bi¢imli formiil vardir. Oyleyse PF bigimsel
sisteminin teoremi olmayan en az bir iyi
bi¢imli formiil vardir. P dilinin tim iyi
bi¢imli formiilleri PF big¢imsel sisteminin
teoremi degildir.

Yanitiniz yanlig ise “PF Bigimsel Sistemi
I¢in Dediiksiyon Kurallar1” baslikli konuyu
yeniden goézden gegiriniz. (4, ..., 4,, 4;,
A;) sirall (n+2)-lisi 4; iyi bigimli formiiliiniin
{4\, ..., A4, A;} iyi bi¢imli formiil
kiimesinden PF bicimsel sisteminde bir
tiiremesi ise tanim geregi {4, ..., 4,, 4;}
iyi bigimli formiil kiimesi A; iyi big¢imli
formiilinii PF bicimsel sisteminde icerir:
{41, ..., Ap, A} “opdi {41, ..., Ay, A} 1yi
bi¢imli formiil kiimesi ise {4, ..., 4,} U
{4;} kiimesi ile aymidir. Oyleyse 4; iyi
bi¢imli formiiliiniin {4,, ..., 4,} U {4;}
kiimesinden bir tiiremesi vardir: {4;, ...,
Any U {4} =opdi {41, ..., Ay} U {A;} pr
A; ise, P bigimsel sistemi i¢in dediiksiyon
ist teoremine gore {4, ..., 4,} iyi bi¢imli
formiil kiimesi (4, > 4,) iyi bicimli
formiiliinii PF bicimsel sisteminde icerir:
{Als LEE) An} PR (An > A,) Oyleyse {A],
..., Ay} 1yi bigimli formiil kiimesinden (4; 2
A;) iyi bicimli formiiliiniin bir tiiremesi
vardir.

10. b Yanitiniz yanls ise “PF Bigimsel Sistemi ve

P Dilinin ¥ = (® U T, P, Z) Yorumu igin
Ust-Teoremler” baslikli konuyu yeniden
gbzden geciriniz. ~4; iyi bi¢cimli formiilii PF
bigimsel sisteminin teoremiyse P dilinin V¥
yorumunda gegerlidir: tim y; yorumlarinda
yi(~A;): d olur ve y{A4;): y olur. Tim y;
yorumlarinda yi(4;): y oldugundan y(4; A
A4)): y olur. (4; A 4)) iyi bi¢imli formiilii
gecerlilik tanimi  geregi gegerli degildir.
Tutarlilik  teoreminden ikinci dolaysiz
cikarima gore (4; A A4;) iyi bigimli formiilii
PF bigimsel sisteminin teoremi degildir. (4;
A A4;) iyi bi¢imli formiili PF bigimsel
sisteminin teoremiyse, P dilinin Y gegerlidir:
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tiim ); yorumlarinda yi(4; A A4;): d olur.
Oyleyse tim y; yorumlarinda yi(4,): d ve
yi(4)): d olur. Tim y; yorumlarinda y{(4;): d
oldugundan tiim y; yorumlarinda y,(~4,): y
olur. ~4; iyi bi¢imli formiili gegerlilik
tanim1 geregi gecerli degildir. Tutarlilik
teoreminden ikinci dolaysiz ¢ikarima gore
~A4; iyi Dbi¢imli formiili PF bigimsel
sisteminin teoremi degildir. ~4; iyi bigimli
formiilii PF bi¢imsel sisteminin teoremi
oldugunda 4; A 4; iyi bi¢imli formiilii, 4; A
4; iyi bi¢gimli formili PF bigimsel
sisteminin teoremi oldugunda ~A4; iyi bi¢imli
formiilii PF bi¢imsel sisteminin teoremi
degildir. 4; ve 4; iyi bigimli formiilleri hangi
iyi bigimli formiil olursa olsun, {~4;, 4; A
A4;3 kiimesinin elemanlar1 PF  bicimsel
sisteminin birlikte teoremi olamaz. Diger
formiil kiimelerinin  elemanlarmin  PF
bigimsel sisteminin birlikte teoremi olup
olmadig1 4; ve 4; iyi bi¢imli formiillerinin
hangi formiiller olduguna baghdir. [Ayrica
bkz. Tutarlilik st teoremi  Sonug¢ 5. P
dilinin A4; ve ~A; iyi bi¢imli formiillerinin
her ikisinin de (® U 7, P, Z) yorumunda
gecerli oldugu higbir {4;, ~4;} alt kiimesi
yoktur. Oyleyse, P dilinin 4, ve ~4, iyi
bi¢gimli formiillerinin her ikisinin de PF
bigimsel sisteminde teorem oldugu hicbir
{4;, ~A;} alt kiimesi yoktur.]



Sira Sizde 1

1 ((p1 D p2) A~ p2) Hyp

2 (p1 2 p2) AE, 1

3 ~ pa AE, 1

4 p1 Hyp

5 ~ p1 R, 2

6 (p1 D ~p2) oL 4,5

7 P hyp

8 p1 hyp

9 (D> p1) oL 7,8
10 ~p1 ~I 6,9
11 (((pr D p2) A~p2) D~p1) DL 1,10
Sira Sizde 2

1 | (1V(~p2A~p) Hyp

2 p1 Hyp

3 2 R, 2

4 (p1V ~p2) VI, 2

5 (p1 V ~p3) VI, 2

6 ((p1 vV ~p2) A(p1 V ~p3)) AL 4,5
7 (P12 ((pr V ~p2) A(p1 V ~p3))) SLL 6
8 | (~vp2A~p3) Hyp

9 ~ D2 AE, 8
10 ~ p3 AE, 8
11 (p1V ~p2) vi9
12 (p1V ~p3) VI 10
13 ((p1 V ~p2) Ap1 V ~ p3)) AL 11, 12
14 ((~p2 A~p3) D ((p1V ~ps) ApLV~p3))) oI, 8,13
15 ((p1 V ~p3) A (p1V ~ p3)) VE, 1,7, 14
16 (((pr V(~p2 A~p3) D((pLV~p3)AlprV~p3) DL 1,15

Sira Sizde 3

Hipotez 1: ‘(~p1 A p1)’ Fer ‘p1” ve “(~p1 A p1)’
Fer ‘~p1’.

‘(~p1 A p1)’ Fpr ‘pi’ ise, tutarhilik iist teoreminin
ikinci sonucuna (yani, I' Fpr A; ise, I Ep A;) gore
‘(~p1 A p1)’ Ep ‘pr’ olur. ‘(~p1 A p1)’ Fer ‘~pi
ise tutarlilik {ist teoreminden ikinci dolaysiz
¢ikarima gore ‘(~p; A p1)’ Ep ‘~p;’ olur.

Hipotez 2: tpp ‘“~(~p1 A p1)’

K¥pr ‘~(~p1 A pp)’ ise, tamlik {ist teoreminden
iiclincii dolaysiz ¢ikarima (I' Hpg 4; ise, I ¥ p 4;.)
gore ¥ p ‘~(~pi A p1)’ olur. ¥ p ‘~(~p1 A p1)’ ise
‘~(~p1 A py)’ iyi bigimli formiiliiniin P dilinin (®
U T, P, Z2) yorumunda yi(‘~(~p; A p1)’): y olan
en az bir yorumu vardir. Herhangi bir y;
yorumunda ya y,(‘p,’): d ya da y,(‘p,’): y olur. y;
yorumunda y,(‘p1’): d ise y(‘*~p1’): y ve yi(‘(~p:
A p1)’): y olur. y{(*(~p1 A p1)’): y ise yi(*~(~pi A
p1)’): d olur. y; yorumunda y,(‘py’): y ise y(‘(~pi
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A p1)’):y olur. yi(‘(~p1 A p1)’): y ise yi(‘~(~p1 A
p1)’): dolur.

Sonug: ‘~(~p; A p;)’ iyi bi¢imli formiiliiniin
vi(‘~(~p1 A p1)’): y olan hi¢bir yorumu yoktur.

Dolayisiyla Ep‘~(~p; A p1)’ olur.

Ep‘~(~p1 A py)’ ise, tamlik {ist teoremine gore
Fpr ‘~(~p1 A p1)’ olur.
‘(~p1 A p1)’ Fer ‘pi’ ve ‘(~p1 A p1) Fer ‘~pr
ise Fpr ‘~(~p1 Ap1)’.

Sira Sizde 4

Hipotez: P dilinin A4, iyi bi¢cimli formilii m-
tutarsizdir.

A, 1yi bigimli formiilii m-tutarsiz ise, model-teorik
tutarlilik iist-teoremine gore P dilinin (® U T, P,
Z) yorumunda 4; iyi bigimli formiiliiniin modeli
yoktur, yani, 4, iyi bi¢imli formiiliiniin y(4,): d
olan hicbir y; yorumu yoktur. A4; iyi bigimli
formiiliiniin y(4,): d olan higbir y; yorumu yoksa,
A; iyi bi¢imli formiiliiniin tim y; yorumlarinda
vd{A;): y olur. A4; iyi big¢imli formiiliiniin bir
yorumu, ~A4; iyi bi¢imli formiiliiniin de yorumu
oldugundan, ~4; iyi bi¢imli formiili tim y;
yorumlarinda y,(~4,): d olur. P dilinin (® U 7, P,
Z) yorumundaki gegerlilik tanimina gore ~4; iyi
Fp ~A;. Tamlik
teoremine gore ~A; iyi bi¢imli formiili P

bigimli formiilii gecerlidir:

bi¢imsel sisteminin teoremidir: Fpp ~4,.

Sonug: ~A4; iyi bicimli formiili P bigimsel
sisteminin teoremidir: Fpp ~4,.

P dilinin 4, iyi bi¢imli formiilii m-tutarsiz ise ~4,
PF bi¢imsel sisteminde k-tutarlidir.
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SEMBOLIK MANTIK

Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;
@ P dilini aciklayabilecek,
@ P dilinin bir iyi bi¢gimli formiiliiniin ayn1 dildeki tanimsal kargiligini ve
P dilinin alfabesinin tanimsal olarak tam olan alt kiimelerini tanimlayabilecek,
@ P dilinin § yorumunu ve P? dilinin bir 9t yorumunda iyi bicimli formiillerin
yorumunu agiklayabilecek,
@ Ppdilinin § yorumuna bagli olarak tanimlanan 6zellikleri agiklayabileceksiniz.

Anahtar Kavramlar

e  Menzil e Sonlu
e Bagli Olma e Sonsuz
e Serbest Olma o Sayilabilir Sonsuz
e Aciklik o Dizi
e Kapalilik e Sonlu Dizi
e  Tamimsal Tamlik o Sayilabilir Sonsuz Dizi
e Fonksiyon o Yeterlilik
e Yorum o Dogruluk
e  Yorum Fonksiyonu o Gegerlilik
icindekiler
- GIRIS
P Dili ve P Dilinin . PODILI

Sembolik Mantik | | Yorumu « PO DILININ YORUMU
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P Dili ve P9 Dilinin
Yorumu
L

GiRIS

Bu iinitede P? dili, dilin alfabesinin alt kiimeleri i¢in tammsal tamlik
tammlanacak ve P? dilinin yorumu verilecektir. Deger kiimelerinin alt kiime
oldugu kiimeler ve yorum fonksiyonu tiirleri belirlenecek, farkli yorum
fonksiyonu kiimelerinin P? dilinin farkli yorumlarmi olusturdugu gosterilecektir.

P? dilinin iyi bigimli formiilleri, farkli yorumlardaki yorum fonksiyonlarmda
aldiklar1 degerlere bagli olarak tanimlanan &6zellikler ile eslenecektir

P® DILI
P2 dili sOyle segilir:
Alfabe:
A=D1, D2 oo P> Pty oo s ~ NSV, D =, (), X1, X2, cen 5 Xy Xt e 5 @1, 2,
oy Guits e s i B i S e B S S S S

n n+l n+l n+l n+l 1 1 1 1 2 2
k+l»---»ﬁ ,ﬁ ,...,ﬁ( ,ﬁ+] ,...,Fl,Fz,...Fk,FkH,...,Fl,Fz,...,
2 2 n n n n ntl n+l ntl n+l
| PR /AR R RN LA L ITL N R SR A TSR A=)

Bigimleme kurallari:

i P? dilinin bir iyi bi¢imli formiilii, P? dilinin alfabesindeki elemanlarin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan bir dizisidir.

ii. @) {xg, Xpy oov s Xy Xpuys .-+ } Ve {ay, @y, ... , @, A4y, ... } kilmelerindeki
elemanlarm her gecisi terimdir,
(b) t, ..., t, terim ise f{'(¢y, ... , t,) terimdir,
(¢) A kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (a) ve (b)’de belirtilenler harig, hicbir sey terim degildir.

iil. A kiimesinin {p,, p,, p3, --. P,» P,yy» --- | alt kiimesindeki elemanlarin
her gecisi PQ bicimsel dilinin iyi bi¢imli formiiliidiir.

iv. t; terim ise F,"t,...t, P dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

V. Eger A, PQ dilinin iyi bicimli formiilii ise ~A,, (Vx)A; ve (IxpA; pQ
dilinin iyi bi¢imli formiilleridir.

Vi. Eger A; ve A, P? dilinin iyi bicimli formiilleri ise (4; A A), (A, VA, (A
DA), (A =A) P? dilinin iyi bi¢imli formiilleridir.

Vii. A kiimesindeki elemanlarin gecislerinin sonlu ve bos olmayan

dizilerinden (iii), (iv) ve (v)’de belirtilenler haric, hi¢bir sey P dilinin
iyi bi¢cimli formiilii degildir.
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(3x))F,'x;” P2 dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.

(3x))F/’x x> P2 dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.

(Vo) (3x))F Pxx>” P2 dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.
((3x))F,'x; 2 (Vx2)F,'x;)’ P2 dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.
(3x;)(Fi'x; 2 Fy'x5)’ P dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.
(3x;))(Fi'x; 2 Fy'x;)’ P dilinin bir iyi bicimli formiiliidiir.

( Vx;)F11 8 ’F11a1 L (Fxpr, ‘(3x1)F11x1 ", ‘p1’ sonlu dizilerinden ‘( VxI)F/ " sonlu
dizisi P2 dilinin iyi bicimli bir formiilii degildir. ‘(Vx,)F,'” ancak ‘(Vx;)’ gegisini
bir iyi bi¢imli formiil takip ediyorsa bir iyi bicimli formiildiir. ‘F;"" harfinin
gecisi bicimleme kurallarina gére bir iyi bicimli formiil olmadigindan , (Vx;)F;"’
P2 dilinin bir iyi bicimli formiil degildir.

“(Wx;)’ tiimel niceleyicidir’, “‘F;"" bir yiiklem harfidir’, “x;’ bir degisken
semboliidiir’, “‘(3x;)’ iyi bicimli formiil degildir’ ve “‘a;’ bir sabittir’
ifadelerinden sadece ““(3x;)’ iyi bicimli formiil degildir’ ifadesi P° dilinin
bicimleme kurallarinin bir sonucudur. P2 dilinin bi¢imleme kurallarina gére (,
‘3" %", ) harflerinin gecislerinden ibaret olan sonlu dizi P2 dilinin bir iyi
bi¢imli formiilii degildir. Big¢imleme kurallarinda ‘tiimel niceleyici’, ‘yiiklem
harfi’, ‘degisken sembolii’ ve ‘sabit’ tanimli degildir.

P? dilinin pi ve F{'t...t, bicimindeki iyi bigimli formiilleri P? dilinin atomik
formiiliidiir.

P? dilinin pive F't;...t, olmayan bir iyi bigimli formiili P? dilinin molekiiler
formiiliidiir.

(Vxj)4; iyi bigimli formiiliinde (Vx;)’nin hemen ardindan gelen 4; iyi bi¢imli
formiiliine (Vx;)’nin menzili ad1 verilir. 4; iyi bigimli formiiliinde x; harfinin
gecisinin olmasi sart degildir. Benzer sekilde, (3x;)4; iyi bi¢imli formiiliinde
(3x;)’nin hemen ardindan gelen 4; iyi bi¢imli formiiliine (3x;)’nin menzili adi
verilir. 4; iyi bi¢imli formiiliinde x; harfinin gegisinin olmasi sart degildir.

x; harfinin bir gecisi (i) parantez icindeki ‘V’ veya ‘3’ harfinin gegisinden
hemen sonra geliyorsa veya (ii) (Vx;)’nin veya (3x;)’nin menzilinde ise bagldir.
Aksi durumda serbesttir.

Bir 4, iyi bi¢imli formiiliinde ge¢isi serbest olan hi¢bir x; yoksa, 4; iyi bigimli
formiilii kapalidir. Aksi durumda agiktir.

‘Afx;)’ ifadesi A4; iyi bi¢imli formiiliinde x; harfinin gecisinin oldugunu
gosterir.

(Fx)DFxix2’, Frxay, (Fx)(F'x; 2 F'x), (vx)Fil'x;” ve (Fixas 2 py)’
dizilerden sadece ‘F12x1a2’ dizisi, P dilinin atomik iyi bi¢imli formiiliidiir. x;’
ve ‘a;’ terimlerdir ve ‘F 12’ harfini takip ederler. Tanim geregi ‘F 12x1a2’ P?
dilinin atomik iyi bi¢imli formiiliidiir.

%, harfinin ‘Fi'xa;’, (Ve)(Fi'x; 2 F'x)), (Vx)Fi'x; 2 Fi'xs)’, (F)'x; 2
(Wx)(Fi'x)” ve (Vx)Fi'x; D (Vx2)F,'x;)" iyi bicimli formiillerinden sadece
(Wx))(Fi'x; D Fy'x)) iyi bicimli formiiliindeki gecisi “(Vx;)’ dizisinin gegisinin
menzilindedir. ‘(Vx;)  dizisinin gecisinin menzilinde olan iyi bi¢imli formiiller
’(fo; o} F21x1)’ ve ‘F/x;’formdlleridir. Bunlardan sadece ’(F/xz i) F21x1)’
formiiliinde “x,’ harfinin gegis vardur.
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(YaDF/'x; D (Va)Fi'xo), (W)(F)'xo D F)'x)), (Wa)Fi'x; 2 Fa)'xo)’, (Fi'xs
o (Vx))(Fi'x) ve (Wx)Fi'x; D (Vx)F,'x;)" ivi bicimli formiillerin sadece
“((Vx)Fi'x; o (Vxo)F,'x)) iyi bi¢imli formiiliinde “x;” harfinin serbest gecisi
vardw. Tamima gore, ‘x;’ harfinin bir gegisi 'V’ veya ‘3’ harfinin gecisinden
hemen sonra geliyorsa ya da (Vx;)  dizisinin veya ‘(3x;)’ dizisinin gegiginin
menzilinde ise baghdir. Aksi durumda serbesttir. x;” harfinin “(Vx))F;'x; D
(Vx2)F,'x))’ formiiliindeki ikinci gecisi serbesttir.

(Vx))F’x x5 iyi bi¢imli formiiliinde “x;” harfinin ge¢isleri serbest degildir. x;’
harfinin ilk gegisi 'V’ harfinin gecisinden hemen sonra gelir, ikinci gecisi ise
(Wx;)’ dizisinin gecisinin menzili olan ‘Fy’x x>’ iyi bicimli formiiliindedir. Ancak
%, harfinin ‘Fixix;" iyi bicimli formiiliindeki gecisi ‘(Vx,)' dizisinin bir
gecisinin  menzilinde olmadigindan ;" harfinin  ‘Fixix," ivi  bicimli
formiiliindeki  gegisi  bagh degildir, serbesttir. “(Vx;)Fi’xixs’ iyi bi¢imli
formiiliinde bir ‘x;’nin serbest gecisi oldugundan ‘(Vx))F/x;x>’ ivi bigimli
formiilii agiktir.

(Vo) (Vx ) )Fixixs” ivi bi¢imli formiilinde “x» harfinin  gegisinin  oldugu
(Wx)Fi’xixs” iyi bicimli formiilii “(Vx,)' dizisinin menzilidir. ;" harfinin
(Vo) (V) )F i xxs” iyi bigimli formiiliindeki gegisi baghdir. “(Vx2)(Vx ) xmxs’
ivi bigcimli formiiliinde ‘x;” harfinin hi¢bir serbest geg¢isi olmadigindan
(Vo) (Vx ) )F i x s i bigimli formiilii kapalidur.

PC Dili ile P® Dilinin Alt Kiimeler Arasindaki Bagintilar

P° Dili ve P Dili

P? dilinin alfabesi A kiimesi, P dilinin alfabesi olan I' = {py, p2, ... Pu» Put1s -+ »
~, A\, V,D, =, (,)} kiimesiile TT = {x1, X2, ...y Xpy Xty «ov 5 A1y Aoy vev y Ay Al - -
S S S R R S A B S AT
T e RN R B, Fed L BAES L ES Fd, B E
B R, B R RS Fey™ L., ¥, 3) kiimesinin bilesimidir:

A =T UII. Baska deyisle I" kiimesi A kiimesinin 6z-alt kiimesidir.

P? dilinin ikinci bi¢imleme kurali, P dilinin bir iyi bi¢imli formiilii olan p;
harfinin her gegisinin P? dilinin de bir iyi bi¢cimli formiilii oldugunu gésterir.
Besinci kural ise P dilinin tiim iyi bi¢imli formiillerinin P? dilinin iyi bigimli
formiilleri oldugunu gosterir. PQ dilinin ‘F,'x,’ iyi bi¢imli formiilii P dilinin bir
iyi bigimli formiilii degildir. P dili P? dilinin bir 6z-alt kiimesidir.

P dilinin bir iyi bi¢imli formiilii olan 'p,' P? dilinin de iyi bicimli formiiliidiir.
(p; 2 (3x))F,'x;)" P2 dilinin iyi bicimli formiiliidiir. Ancak P dilinin bir iyi
bi¢imli formiilii degildir.
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P? Dili igin Déniigtiirme Kurallari

~~4; =t 4i

~(A;iV 4) Zom (~ i A~ 4))

~(AiNA) = gm (~ A4V~ 4)

Ai = om Ai N A4;

Ai = am Ai V 4;

(4i 2 4)) = um (~4; V 4))

(A4i=4) = um ((4; 2 4)) A (4; D 4y)

(A VA) N (A V A)) = (A ANADV (A NAD)V (A5 A AV (4; A A)))
(A NA) V (Ak N A) = om ((A: V) A (A;V A)) A ((4;V A A (4;V 4))
(Ai A Aj) = tam (4; A 4y)

(Ai V A4) = am (4; V 45)

((A; VAV Ap) =am (4; V (4;V 4Y)

(A ANAY A Ap) = am (Ai A (A A AY)

(Vx)A;i =um ~(3x)) ~A4;

(3x)A4; =tam ~(Vx;) ~4;

P Dilinde Tanimsal Karsilik

P? dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii ile A; iyi bicimli formiilii arasinda, yukarida
listelenen doniistiirme kurallarma uygun bir doniistiirme varsa 4; iyi bi¢imli
formiilii 4; iyi bigimli formiiliiniin P? dilinde tanimsal karsihigidur.

P2 dilinin “(3x)F,'x;” iyi bicimli formiilii ‘~(Vx;) ~F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin
P2 dilindeki tanimsal karsiligidir.
P2 dilinin “(Vx,)F;'x;” ivi bi¢imli formiilii “~(3x;) ~F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin
P2 dilindeki tamimsal karsihgidur.

PC Dili igin Tanimsal Tamlik

P2 dilinin her iyi bi¢imli formiiliniin, formiilde gegisi olan p;, x;, a;, f" ve F/
harflerinin ve sadece A kiimesindeki elemanlarin gecislerini igeren tanimsal
karsilig1 varsa P? dilinin © = {~, A, V,D,=,V, 3} alt kilmesinin A alt kiimesi pQ
dili i¢in tanimsal tamdar.

P? Dilinin Alt Kiimesi Olan Diller
P? dilinin ® = {~, A, V, D, =, V, 3} alt kiimesinin A alt kiimesi P? dili icin
tanimsal tamsa P? dilinin en az bir alt kiimesi vardir ki, P? dilinin her iyi bi¢imli
formiiliiniin tanimsal karsilig1 olan iyi bi¢imli formiil o kiimenin elemanidir. Bu
kiime tanim geregi bir bigimsel dildir. Bu dil sadece p;, x;, a;, fi", F/" harflerinin ve
A kiimesindeki elemanlarin gegislerinin bulundugu iyi bigimli formiillerin
kiimesidir.

® kiimesinin A alt kiimesi, A = {~, A, V, D, =, V} olarak secildiginde sadece
B=Api,pa oo PrusPrtts cor s ~s AV, D= (0 )y X1y X2y ove s Xy Xptls oee 5 A1y A2y ove s

1 1 1 1 2,2 2 2
Ay Apls e s_fl 5ﬁ 5 ﬁ( sﬁ€+l 5 oo sﬁ sﬁ 5 e 9])( sf/‘ﬁl 5 -'~ﬁn7ﬁn> ~-'ﬁ€naﬁ+ln9
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Fln, FQ”, Fkn, Fk+1n, cee s Flnﬂ, anH, ey Fknﬂ, Fkﬂnﬂ, P V} kiimesindeki
elemanlarin gecislerinin oldugu iyi bi¢imli formiil kiimesinde, (3x,)4; =nm ~(Vx))
~A; doniistirme kuralina gore P? dilinin ‘3’ harfinin gecisini igeren her iyi
bigimli formiiliiniin tanimsal karsilig1 olan en az bir eleman vardir. Dolayisiyla,
A alt kiimesi P dili i¢in tanimsal olarak tamdir.
Alfabesi, P dilinin alfabesinin B alt kiimesi olan bu dilin kurallar1 su sekilde
saptanabilir:
R® dili
Alfabe: B
Bicimleme kurallari:
i R? dilinin bir iyi bi¢imli formili B kiimesindeki elemanlarin
gecislerinin sonlu ve bos olmayan bir dizisidir.

ii. (@) {x1, X2 «ov s Xy Xpt1, - } V€ {Qy, A2, ... , Ay, Ayeq, ... } Kimelerindeki
elemanlarin her gecisi terimdir.
(b) t, ..., t, terim ise f{'(¢y, ... , t,) terimdir.
(c) B kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (a) ve (b)’de belirtilenler harig, hi¢bir sey terim degildir.

iii. B kiimesinin {p,, py, P3, .- Pp» Ppi1s --- | alt kilmesindeki elemanlarin
her gecisi R? dilinin iyi bigimli formiiltidiir.

iv. t; terim ise F,"t,...t, R? dilinin iyi bi¢imli formiilidiir.

V. Eger A; R dilinin bir iyi bi¢imli formiilii ise ~4,, (Vx))4; R dilinin iyi

bi¢imli formiilleridir.

Vi. Eger 4, ve 4; R? dilinin iyi bi¢imli formiilleri ise (4; A A4)), (4; V 4)), (4;
D 4)), (4= 4)) R dilinin iyi bi¢imli formiilleridir.

Vil B kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (iii), (iv) ve (v)’de belirtilenler hari¢, hicbir sey R dilinin
iyi bigimli formiilii degildir.

Bu sekilde secilen R dili P? dilinin z-alt kiimesidir. R dilinin elemani olan
biitiin iyi bigimli formiiller, P? dilinin elemanidir. Bu, R? dilinin P? dilinin alt
kiimesi olmasi i¢in yeterlidir. Ancak ‘3’ harfi B kiimesinin elemani
olmadigindan, P? dilinin bu harfin gecislerini iceren iyi bigimli formiili, p@
dilinin iyi bicimli formiili degildir. Bu, P? dilinin R? dilinin alt kiimesi
olmadigini gosterir. P? dilinin elemani olan “(3x,)F,'x,” iyi bicimli formiiliiniin
R? dilinin elemam olmadigii gostermek, P? dilinin R? dilinin alt kiimesi
olmadigini géstermek igin yeterlidir.

Benzer sekilde, {~, 2}, {~, V}, {~, A} kiimeleri, ® kiimesinin {~, A, V, D,
=} alt kiimesi i¢in tam oldugundan ve {V, 3} kiimesindeki elemanlarin
gecislerinin oldugu tiim iyi bigimli formiillerin, doniistiirme kurallarina gore {V}
ya da {3} kiimesindeki elemanin gegislerini igeren tanimsal karsiliklar
oldugundan, ® kiimesinin A alt kiimesiya A = {~, D, V} yaA={~,V,V}ya A
={~, A ViyaA={~ D,3} yaA={~,Vv,3} yada A= {~, A, 3} olarak
secildiginde, A kiimesi P dili i¢in tanimsal tamdir. A kiimesi bu sekilde
secildiginde, alfabesi { pi, pa, ... Pus Pt oo 5 (5 )y X1y X2y ovv s Xy X1y -ov > A1, A2y

s Aty s i B i fet s B SR et B S

/LA Ay SRR AL /AT LA L NS L ARLRISIN RS DS S
F2 Fud’s o B, CFS Bl o B R R R, L UA
olan P? dilinin alt kiimelerinde P? dilinin her bir elemaninin en az bir tanimsal
karsilig1 vardir.
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P2 DILiNiN YORUMU

P® Dilinin § = (@, £ , V) Yorumu igin Tanimlar

Ha},

X ve Y kiimesi ancak ve ancak elemanlar1 ayni ise aynidir.

a € Xveb e Yicgin a ve b'nin olusturdugu siral: ikili, {{a}, {a, b}}
kiimesidir ve (a, b) biciminde gosterilir.

a € X (a, b) sirali ikilisinin ilk bileseni, b € Y (a, b) ikilisinin ikinci
bilesenidir.

(a, b) ve (x, y) kilme ve (a, b) = (x, y) ise a = x ve b =y olur.

x € X veye Yolan tim sirali (x, y) ikilileri kiimesine, X kiimesi ile Y
kiimesinin kartezyen ¢arpimi adi verilir ve X X Y bigciminde gosterilir.

Y kiimesinin X kiimesindeki tiimleyeni, X kiimesinin Y kiimesinin
elemani olmayan elemanlarinin kiimesidir ve X - Y bi¢ciminde gosterilir.

Elemani kiime olan kiime koleksiyondur.

{a, b}} kiimesi, elemanlari {a} kiimesi ve {a, b} kiimesi olan

koleksiyondur.

Bir n tamsayisi ig¢in n + 1 sayis1 # sayisinin, bir X kiimesi icin X U {X}
kiimesi X kiimesinin ardigigidir.

X kiimesi her elemaninin ardisigini igeriyorsa ardisik kiimedir.

Bir dogal say1 bos olmayan tiim ardisik kiimeler koleksiyonunun
kesisimi olan ardigik kiimenin elemanidir.

N={0,1,...,n n+l, ...} kimesi dogal sayilar kiimesidir.
X ve Y kiimeleri aralarinda bire bir esleme varsa esdegerdir.

X kiimesi bir n dogal sayisina esdegerse sonludur, aksi halde sonsuzdur.

e X kiimesi N dogal sayilar kiimesine esdegerse sayilabilir sonsuzdur.
Elemanlar ¢ift sayilar olan A = {2, 4, 6, ..., m, m+2, ...} kiimesi ile dogal
sayilar N= {0, 1, ..., n, nt1, ...} kiimesi arasinda bire bir esleme vardir.

0o 1 2 .. n n+l
DR ! !
2 4 o6 .. m m+2
e (1,...,1t, sirali n-lisi (n bir dogal say1 iken) n elemanli bir kiimedir.
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o (tistys oo s by Lunyin oor ) VE (B Bojy oon s By s Bguanyi» -+ ) SITall n-lileri

ancak ve ancak ;= 1;, ty; = by, coo s 1y = iy L1y = Ly » - -+ 1€ aynidir,

(a, b) = (x, y) ancak ve ancak a =xve b =y
(X7, oo, X0) = V1, v, Ym) ancak ve ancakn =mve x; =y, X2 =V, ooy Xy = Vm

e X kiimesinin bir E; numaralamasi, elemanlar1 sadece X kiimesinin
elemani olan sonlu (7, ..., t,) sirali n-lisi veya sayilabilir sonsuz (, t,,
eevs by Lirys +-+) Siralisidir.

E;=(a b), E;=(a, b, by, a), E; = (a, a, b, b) sirali n-lileri I' = {a, b} kiimesinin
numaralamasidir.

o (tysbais eee s By ) SIralt n-lisi (1), fy; 5« s By, 1) Straln ikilisidir.

(a, b, c) =((a b) ¢

e Sonludizi (¢, t,, ..., t,) sirali n-lisidir.

e Bir X kiimesi i¢in, X, X ... X X, kartezyen ¢arpim1 {(¢; , ... , 1) : ¢, €
X,ve...ve t, € X, } kiimesidir.

e FElemam (¢, ..., t,)swrali n-lileri olan R/ bagmtisi X, X ... X
X, kartezyen ¢arpiminin alt kiimesidir.

Tim (¢, , ... , ty)swal n-lileri (n > 2) (¢, , ... , t.1), t,) sirall ikilisi
oldugundan, her R bagmtisi i¢in bir R;* bagintis vardir.

e f" fonksiyonu, X; X... X X, X X, kartezyen carpiminin (¢, t; , ... ,
ti) =ty by s oov s 1) 1S€ Luupy = tiury; Sartit saglayan alt kiimesidir.

e 1> 1iginf fonksiyonu (n+1)-li bir R/ bagmntisinin alt kiimesidir.

(tli s iy oo s tuicls ZLni) = (tli s iy eee s tyicd )a ZLni) Oldugundan herﬁn fonksiyonu
icin bir ;' fonksiyonu vardir.

(x, v, z1) € [P ve (x, v, ) € [ ancak ve ancak z; = z, sartim saglayan 3-lii bir
bagnt olan ikili {7 fonksiyonunun karsiigi ((x, ), z;) € f ve ((x, ¥), z2) € [
ancak ve ancak z; = z, sartin saglayan f; fonksiyondur

e R/ bagintisinm tamm kiimesi D(R"), D(R/") = {t,€ X, ve ... ve . €
X .yt en az bir 1, € X, i¢in, (¢, , ... , t,) € R/} olarak tanimlanan
kiimedir.

R/ bagtisinin tamm kiimesi D(R/"), (t1, ..., tm1), ty) swrall n-lisi R/
kiimesinin elemant oldugunda, R,” bagintisinin elemant olan (¢, ... , 4.1, t,) n-
lilerinin n. elemani olan X, kiimesinin elemanlar1 i¢in (¢, ... , #-1), #,) n-lilerinin
elemant olan tim # € X| ... ve ... {1y € X(opy olan tiim #’lerin (1<i<n-1)
kiimesidir.

e R/ bagintisinin ters tanim kiimesi C(R,") , C(R") = {t, € X, : baz1 t, €
X, the Xy .o, tyyy € Xiop dcin (£, ..., t,) € R"} olarak tanimlanan
kiimedir.

85



1

R/ bagmtisinin ters tamim kiimesi C(R/"), (¢, , ... , t,) swall n-lisi R/
kiimesinin eleman1 oldugunda, t, € X; ve ... ve f,.1) € X1y olan baz1 ¢;’ler i¢in
R/ bagintisinin elemant olan (¢, ... , t,) n-lilerinin . elemani olan X, kiimesinin
tim elemanlarinin kiimesidir. C(R;") kiimesi R;" bagmtisinin goriintii kiimesi
‘Im(R;")’ veya ‘R;"(E)’ olarak da adlandirilir.

e pn-li bir R bagmtisinin {izerinde tanimlandigi kiime, R;" bagintisinin
tanim kiimesinin ve ters tanim kiimesinin koleksiyonunun bilesimi olan
(R = D(R") U C(R/") kiimesidir. X(R;") kiimesi, ‘x € X(R,") ancak ve
ancak x € D(R/") veya x € C(R/")’ olarak tanimlanir.

3-li R = {(a, b, ¢), (a b, b), (a a b)} bagintisinin tamm kiimesi D(R’) = {a, b}
ve ters tamm kiimesi C(R®) = {b, ¢} kiimesidir. R’ bagntisinn iizerinde
tamimlandigi kiime X(R’) = D(RY) U C(R’) = {a, b, ¢} kiimesidir.

e f, X kiimesinden Y kiimesine bir fonksiyon ve g Y kiimesinden Z
kiimesine bir fonksiyonsa X kiimesinden Z kiimesine h(x) = g(f(x))
olarak tanimlanan / fonksiyonu g ve f fonksiyonlarinin bileskesidir.

PC Dilinin § Yorumu
P? dilinin § yorumu, tamm kiimesi terim gegisi icermeyen veya F,'t...t,
bigimindeki iyi bigimli formiiller kiimesi olan fonksiyonlar1 segmekle baslar.

P Dilinin % Yorumu
P dilinin Y yorumu (T, P U {Q}, 9) ii¢liisiidiir ki,

@ kiimesi 7" kiimesinin (7" (n>2) kiimesi T = {d, y} kiimesinin T} X ... X T,
sonlu kartezyen c¢arpimidir) tiim alt kiimelerinin, 7% kiimesinin (7% kiimesi 7 =

{d, y} kiimesinin 7} X ... X T,, X T,4; X ... sonsuz kartezyen carpimidir) ve 7 =
{d, y} kiimesinin koleksiyonudur.

9 kiimesi z; fonksiyonlarinin, s** fonksiyonlarinin ve s; fonksiyonlarinin
koleksiyonudur.

Q kiimesi P2 dilinin {P1s - Pu> Put1, -} Kimesidir.

9 koleksiyonundaki bir z; fonksiyonu P U {Q} kiimesinden T koleksiyonuna
bir 5" fonksiyonu Q kiimesinden 7 kiimesine, bir s; fonksiyonu P kiimesinden
T kiimesine bir fonksiyondur.

P Dilinin Bir 9% Yorumu

P dilinin bir 9t yorumu (T, P U {Q}, {z,, s;*", s,}) swrali tglisudir ki, §
koleksiyonunun bir alt kiimesi olan {z,,, s*", s,,} kiimesi bir z,, fonksiyonunu, bir
5*" fonksiyonunu ve bir s,, fonksiyonunu igerir.

zy: P U {Q} — T olan bir z,, € § fonksiyonunda, formiilde gegisi bulunan
harfleri 4,"(p;...p,) seklinde gosterilen 4; iyi bi¢imli formiilinin degeri, !
kiimesinin bir alt kiimesi olan f" fonksiyonudur: (4)™ = (4,"(p1...p.))" =f" €
. Her iyi bigimli 4; formiilii igin 7" kiimesinin (4" (1...pa))™" olan tek bir alt
kiimesi vardir.
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{om} kimesinin o,
elemani sayilabilir
sonsuz diziler
kimesinin bir
elemanidir.

[

1

P U {Q} kiimesindeki elemanlarin z, € § fonksiyonunda su degerleri alir:

° yllA/- bi¢imindeki her A; iyi bigcimli formiilii icin @ kolleksiyonundan,
T™*' kiimesinin bir alt kiimesi olan bir £ = (y',A)™ fonksiyonu

e (4 v’, Ap bicimindeki her A, iyi bicimli formiili icin, T
kolleksiyonundan, 7™ kiimesinin bir alt kiimesi olan bir f;" = ((A; v,
Ap)™" fonksiyonu

e p; bicimindeki iyi bigimli formiillerin kiimesi olan Q = {p,, ... p,, P>
...} kiimesi i¢in T kolleksiyonundan, 7% kiimesinin tek elemanli alt
kiimelerinden biri: (Q)™ ={c,,}

w=2Zm,

Su¥ " Q — T olan bir s,

xZm

€ 9 fonksiyonunda, 4; iyi bi¢imli formiiliinde
gecisi olan her p; harfinin degeri, (Q)” ={c,} kiimesinin elemani olan o,
sayilabilir sonsuz dizinin k. elemam olan o,; elemanidir. 4; iyi bi¢imli
formiiliinde gecisi olan p; harflerinin s,,**" fonksiyonundaki degerlerinin kiimesi
(c1, ..., ¢,) € T" sonlu dizisini iretir.

Formiilde gecisi olan p; harflerinin s,*"" fonksiyonunda aldigi degerlerin
tirettigi (cy, ..., ¢,) sonlu dizisi i¢in 4; iyi bi¢imli formiiliiniin s,,: P — T olan bir
sm € 9 fonksiyonunda aldigi deger, f" = (4,)™ fonksiyonunun elemani olan (c;....
Cn» Cp+1) sonlu dizisinin (n+1). elemant olan ¢+ € T°dir. ((cy, ..., ¢,) sonlu dizisi

ile (c1,... ¢y Cpt1) sonlu dizisinin 7. elemanlari i < 7 i¢in aynidir.)
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P® Dilinin $ Yorumu
P?dilinin § yorumu (€, £, 0) sirali iicliisidiir. (€, £, ) sirali iigliisiinde,
Ckiimesi B U T U S kiimesidir:
e D" (D" (n=2) kiimesi herhangi bir D kiimesinin D, X ... X D, sonlu
kartezyen carpimidir) kiimesinin tiim alt kiimelerinin, D“ kiimesinin
(D” kiimesi D kiimesinin D, X ... X D, X D,,, X ... sonsuz kartezyen

carpimidir) tiim alt kiimelerinin ve D kiimesinin koleksiyonu olan 7B
kiimesi,

e T"kiimesinin (7" (n=2) kiimesi T = {d, y} kiimesinin 7, X ... X T, sonlu
kartezyen carpimidir) tiim alt kiimelerinin, 7” kiimesinin (7 kiimesi T
= {d, y} kiimesinin T, X ... X T, X T,,; X ... sonsuz kartezyen

n

carpimidir) ve T = {d, y} kiimesinin koleksiyonu olan T kiimesi ve
e S={a,f} kiimesinin bilegimi;
£kiimesi P2U TUU {Q} U {4} kiimesidir:

e PQdili,

e  Pdilinin T? terimler kiimesi,

e  P%dilinin Q= {p,, ..., P Prs1» - -} alt kiimesinin kiimesi ve

e P%dilinin T? terimler kiimesinin A = {a,, ..., a,, a,.,, ...} alt kiimesinin
kiimesinin bilesimi;

0 kiimesi ise:

o PUyU(TY- (XU A4)) U {Q}U {Alkiimesinden, yani P? dilinin atomik
iyi bi¢imli formiillerinin veya terim gecisinin olmadigi iyi bicimli
formiillerinin kiimesi olan P® kiimesi, P? dilinin T? terimler kiimesinin
X ={xy, ..., Xy X0y, ...} Veya A = {a,, ..., a,, a,,, ...} Kiimelerinin
eleman1 olmayan terimlerinin kiimesi, P? dilinin Q = {p,, ... P, Pusts

..} alt kiimesinin kiimesi ve P? dilinin T? terimler kiimesinin A = {a,,

eees Ay, Ay, --. ) alt kiimesinin kiimesinin bilesiminden B U @ kiimesine
v, fonksiyonlari,

e T?U Qkiimesinden D U T kiimesine s;*" fonksiyonlari,
e P%kiimesinden S = {a, 8} kiimesine s; fonksiyonlari ve

e P° dilinin II? alt kiimesinden T kiimesine m; fonksiyonun
koleksiyonudur.

P® Dilinin Bir 9t Yorumu
P? dilinin bir 91 yorumu olan (G, £, {v,, $*", s, my}) sirall tgliisiinde, {v,,
5%y S,y My} kiimesi v, fonksiyonunu, s*" fonksiyonlarin, s, fonksiyonunu ve
m,, fonksiyonunu igerir.

P? dilinin bir 9% yorumundaki D kiimesi herhangi bir kiime olabilecegi gibi
P2 dilinin veya bir alt kiimesinin yorumunda D kiimesi, yorumda her F'ty...t, iyl
bicimli formiiliine atanan R/ bagintisinin iizerinde tanimlandig1 X(R,") kiimesinin
elemani oldugu koleksiyonun bilesimi olan ve D(91) kiimesi olarak adlandirilan
kiimeye kisitlanabilir.

vt P U {Q} U (T2 - (X U A)) U {4}— B U T fonksiyonunun
secilmesi:

vt PP U {Q} U (T?- (XU A)) U {4}— B U T olan v,, € 0 fonksiyonunda
formiilde gegisi bulunan harflerin gésterildigi P? dilinin terim gegisi icermeyen
A;=A/"(p1...p,) yi bi¢imli formiliniin degeri, T"*! kiimesinin bir alt kiimesi olan
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(AY™ = {ss} = D" ki,
s, € D” bu kiimenin
yegane elemanidir.

fjn = (ﬁ_n)vm olan ﬁ'”
fonksiyonu D™
kimesinin bir alt
kimesi ve B
koleksiyonunun bir
elemanidir.

Rj” = (ant1 . 'tn)vm
kiimesi D" kiimesinin
bir alt kiimesi ve B
koleksiyonunun bir
elemanidir. Her
Ft;...t,igin D"
kimesinin alt kimesi
olan tek bir kime
vardir.
xsjy Ve xsj*vm,
ifadelerindeki /',
sonsuz dizilerin
kendi aralarindaki
siralamadaki
sayllarini ve s;
fonksiyonunun s;
sayllabilir sonsuz
dizisinden segim
yaptigini gosterir.

*Vm

S (D) = Opmic Ki, {Om}
kimesi T* kiimesinin
alt kimesive T
koleksiyonunun
elemanidir.

5"(ax) = sax ki {sa}
kimesi D
kimesinin alt kimesi
ve B koleksiyonunun
elemanidir.

f" fonksiyonudur: (4))™ = (4,"(p1...p.)"™" = f" € T. Her 4; iyi bi¢imli formuli
icin 7" kiimesinin (4" (p1...pa))™ olan tek bir alt kiimesi vardir.

v, € 0 fonksiyonunda, P? dilinin terim gegisi icermeyen A; iyi bigimli
formiilleri veya {Q} kiimesinin elemanlar1 su degerleri alir:

e P? dilinin yllA/ bicimindeki terim gecisi igermeyen her A, iyi bigimli
formiilii i¢in, T kolleksiyonundan, T"! kiimesinin bir alt kiimesi olan
bir f' = (y",A)™ fonksiyonu

e P9 dilinin (4; ¥, A) bicimindeki terim gegcisi icermeyen her A, iyi
bigimli formiilii i¢in T kolleksiyonundan, T"*'kiimesinin bir alt kiimesi
olan bir f;" = ((A; v*, Ay))™ fonksiyonu

e p; bicimindeki iyi bigimli formiillerin kiimesi olan Q = {p,, ... p,, P>
...} kiimesi i¢in, @ kolleksiyonundan, T” kiimesinin tek elemanli alt
kiimelerinden biri: (Q)" = {o,}

v, € 0 fonksiyonunda, P? dilinin T? terim kiimesinin alt kiimesi olan A =
{ai, ..., a,, ay+1, ...} kiimesi su degeri alir:
e D" kiimesinin alt kiimelerinden {s,} kiimesi.

v, € 0 fonksiyonunda, P? dilinin terimler kiimesi olan T? kiimesinin F =
K1), A1), o L), fin (), o, [0, (00, ., 00, i (it2), ..
Sty et o J( ) it (e )y oo T ety (),

SNt b)), S (61 1), ...} alt kiimesinin bir elemant su degeri alir:
e D kiimesi iizerinde tanmimlanan ve D" kiimesinden D kiimesine n-li bir
fonksiyon olan f,,” fonksiyonu

v, € 0 fonksiyonunda, P? dilinin terim gecisi iceren A; iyi bigimli formiilleri
su degerleri alir:

e formiilde gecisi olan 7 ’nin T? kiimesinin bir elemam oldugu Fj-lt1
bicimindeki iyi bigimli formiil i¢in, D kiimesinin bir alt kiimesi olan le
kiimesi

e formiilde gegisi olan her #/nin T? kiimesinin bir eleman: oldugu
F/'t,...t, (n=2) bigimindeki her iyi bi¢imli formiil i¢in D kiimesi
lizerinde tanimlanan R;" bagintist

5™ QU T? — D U T fonksiyonunun segilmesi:
s*"™ € 0 fonksiyonunda,
e A, iyi bicimli formiiliinde gegisi olan her p; harfinin degeri, Q kiimesinin
v,, fonksiyonunda aldig1 deger olan {c,,} kiimesinin [{c,,} = (Q)" € T”]
elemani olan sayilabilir sonsuz 6,, dizisinden bir eleman,

e A; iyi bigcimli formiilinde gegisi olan her # teriminin degeri, A
kiimesinin v,, fonksiyonunda aldig1 deger olan {s,} kiimesinin [{s,} =
(A)™ e T”] elemam olan sayilabilir sonsuz s, dizisinden bir eleman1 ya

da sayilabilir sonsuz s; dizisinden [s; € D] bir elemandir.
5" QU T — D U Tolan s*" € 0 fonksiyonunda,
A; iyi bi¢imli formiiliinde gecisi olan harf Q kiimesinin elemani olan py ise, p;
harfinin degeri 6, [{c,,} = (Q)""] dizisinin k. elemani olan 6, olur.
A; iyi bicimli formiilinde ge¢isi olan harf veya sirali harfler bir ¢ terimi
oldugunda:
e ¢ terimi T? terim kiimesinin A alt kiimesinin elemam olan q, ise f,
teriminin degeri s, [{s,} = (A)"] dizisinin k. elemani s, olur.
et terimi T terim kiimesinin x, elemant ise ¢, teriminin degeri x, terimine
s; sayilabilir sonsuz dizisinin k. elemani olan s; olur.
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*Vm(

Sj Xk) = Sjk Ki {Sj}
kimesi D
kimesinin alt kimesi
ve B koleksiyonunun
elemanidir.

(Fkn)vm =R ki, R
kiimesi D" kiimesinin
alt kimesidir ve B
koleksiyonunun
elemanidir.

P2 dilinin herhangi
bir A; iyi bigimli
formGlinun sy
fonksiyonundaki
degeri ya sp(A) = a
ya da s(A)) = B olur.
ijr’ xsj*vm, Ve :Smjy
ifadelerindeki ‘7
sonsuz dizilerin
kendi aralarindaki
siralamadaki
sayilarini ve s ve
Sm; fonksiyonlarinin s;
sayllabilir sonsuz
dizisinden segim
yaptigini gosterir.

e ¢ terimi T? terim kiimesinin f"(¢,...t,) elemani ise ¢, teriminin degeri
SF e ) = B0, e 5770 = o= ()
b,)) = b,,, kosuluyla) f,"(¢,...t,) teriminin v,, fonksiyonunda aldig1 deger
olan D kiimesi iizerinde tanimlanan (f;")"" fonksiyonunun (b,, ... , b,
b,.;) elemaniin (n+1). elemani olan b,,, olur.

A; iyi bigimli formiiliinde gegisi olan harfler Q kiimesinin elemanlari ise s;*"”
€ 0 fonksiyonunun deger kiimesi p; harflerinin s*"™ fonksiyonunda aldig:
5*"(p;) degerlerinin kiimesi (cy, ..., ¢,) € T" sonlu dizisini tiretir. A; iyi bi¢imli
formiilinde gegisi olan harf veya sirali harfler T kiimesinin elemanlar1 ise #
, 1) icin terimlerin s*""

terimlerinin  gegislerinin siralist olan (7, _
, b,) € D" sonlu dizisini

fonksiyonunda aldig1 s,*"(#;) degerlerinin kiimesi (b, ...
iiretir.
D" kiimesinin elemant olan her s; sayilabilir sonsuz dizisi i¢in her s*"
fonksiyonunun deger kiimesi, elemanlar1 D kiimesinin elemani olan tek bir (b,
., b,) € D" sonlu dizisi tretir. (b, ... , b,) sonlu dizisi Fy'(¢...t,)’in v,
fonksiyonundaki degeri olan bagintinin ya elemanidir ya da eleman1 degildir.

PQ kiimesinden S = {a, B} kiimesine s,,; fonksiyonunun se¢ilmesi:
sm: P2 — S olan bir s5,; € D fonksiyonunda P? dilinin 4, iyi bigimli
formiiliiniin degeri, formiilde gecisi olan p; harfinin s;*"" fonksiyonunda aldigt
degere ve formiilde gecisi olan terimlerin s*™ fonksiyonunda aldig1 degerlerin
drettigi sonlu (by, ... , b,) (b; € D) dizisine bagli olarak S = {a, f} kiimesinden bir
elemandir.
PQ iyi bigimli formiil kiimesinin 4; iyi bigimli formiiliiniin s,,; fonksiyonunda
aldig1 deger,
A;=F/"t...t, ise:
e Bir s*" fonksiyonunda ¢, teriminin degeri olan b; € D, F 'ty iyi bigimli
formiiliiniin v,, fonksiyonundaki degeri olan P,' alt kiimesinin eleman1
ise s,,(A) = a,

e Bir s*" fonksiyonunda ¢, teriminin degeri olan b; € D, F 'ty iyi bigimli
formiiliiniin v,, fonksiyonundaki degeri olan P,' alt kiimesinin eleman1
degilse s5,(A) =

e Bir 57" fonksiyonunun degerler kiimesinin iiretti§i ve D" kiimesinin
elemani olan (b, ... , b,) sonlu dizisi, F,"t,...t, iyi bi¢cimli formiiliiniin
v,, fonksiyonundaki degeri olan R,” (R, = (F/")"") bagintisinin elemant
ise s,,(A) = a

e Bir 57" fonksiyonunun degerler kiimesinin iiretti§i ve D" kiimesinin
elemani olan (b, ... , b,) sonlu dizisi, F,"t,...t, iyi bi¢cimli formiiliiniin
v,, fonksiyonundaki degeri olan R," (R, = (F/")"") bagintisinin elemant
degilse s5,(A) = f

A; = py ise:
e  Bir 57" fonksiyonundaki p,’nin degeri d € T = {d, y} ise s,,(A) = a

e  Bir 57" fonksiyonundaki p,'nin degeriy € T = {d, y} ise s,,(A4) =
A;=~Ay ise:

° Smj(Ak) = o ise Smj(Aj) = ﬁ

° Smj(Ak) = ﬂ ise Smj(Aj) =a
A= (4x N A)) ise:

o s,(A)=aves,(A)=aise,s,[(A)=a

° Smj(Ak) = ﬂ veya Smj(Ap) =ﬁ iSC, Smj(Aj) =ﬁ
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‘s/~"" ifadesi s
sayllabilir sonsuz
dizisinden en fazla k.
elemani farkl
sayllabilir sonsuz
diziyi gosterir.

[

A= (4r V 4)) ise:
e s5,(A)=aveyas,(A)=aise,s,(A)=a

® Smj(Ak) = ﬂ ve Smj(A[;) = ﬁ ises smj(Aj) = ﬁ

A;= (4 > 4,) ise:
e s,(A)=pveyas,(A,)=aise,s,(A)=a

o s, (A)=aves,(A,)=pise,s,,(A)=p

A= (4x = 4,) ise:
Smj(A/() =ave Smj(Ap) =aoaveya Smj(Ak) = ﬁ ve Smj(Ap) = ﬂ ises Smj(A/) =a

o s5,(A)=aves,(A,)=pveya s,(A)=pves,(A,)=aise,s,(A)=p

A; = (Vxp)d, ise:
e Tiim s/~"*" fonksiyonlari i¢in s, >"(A,) = a ise, 5,(A) = a

e  Enaz bir s/~"*" fonksiyonunda s,/ ~"(A4,) = B ise, s,,(A) = B

A;= (x4, ise:
e Enazbir s/~"*" fonksiyonu i¢in s,/ >"(A,) = a ise, s,,(4) = a

e Tiim 5/~"*" fonksiyonlar i¢in s,,/~"(A,) = B ise, s,,(A;) = B olur.

P? dilinin alt kiimesi I? Kkiimesinden 7 = {d, y} kiimesine
m,, fonksiyonunun secilmesi:

0 koleksiyonunun elemani olan bir m,, fonksiyonu P? dilinin bir alt kiimesi
olan T2 iyi bigimli formiil kiimesinden 7 = {d, y} kiimesine bir fonksiyondur.
PQ iyi bigimli formiil kiimesinin 4, iyi bigimli formiilii ancak ve ancak tim s,,
fonksiyonlarinda s,,/(4;) = a ise ya da tiim s,,; fonksiyonlarinda s,,(4;) = f ise I°
iyi bigimli formiil kiimesinin elemanidir.

m;: 1% — T'= {d, y} olan bir m,, € 0 fonksiyonunda:

e Tiim s,, fonksiyonlarinda s, (A, = a ise m,(A) =d € T

e Tiim s,, fonksiyonlarinda s,,(A) = fise m,(A) =y €T

PQ dilinin tiim s,,; fonksiyonlarinda s,/(4;)) = « olmayan veya tim s,,
fonksiyonlarinda s,,(4;) = f olmayan A; iyi bi¢imli formiilii ° kiimesinin
elemani olmadigindan m,, fonksiyonu 4; iyi bi¢imli formiilii i¢in taniml degildir.

P Dilinin § = (@, £, V) Yorumuna Bagl Olarak

Tanimlanan Ozellikler

Tamm 1. P dilinin 9t = ©, & (v, s, Sy, my}) yorumu, § = (€, £, D)
yorumunda A4; iyi bi¢imli formiiliiniin ancak ve ancak m,(4,) = d € T ise
modelidir.

Tamm 1.1 P? dilinin 91 = © L& {Vu, 5*™, Spj my}) yorumu, § = (G, £, D)
yorumunda I' iyi bi¢imli formiil kiimesinin ancak ve ancak I' = {4;: 4; € P}
kiimesinin elemani olan tiim A4; iyi bi¢imli formiilleri i¢in m,,(4;) = d € T ise
modelidir.

91



Tamm 1.2. PQ dilinin A;1yi bi¢imli formiilii, $= (€, £, V) yorumunda ancak
ve ancak en az bir M = (C, & {Vi, 5*", Swj, My}) yorumunda en az bir s,,
fonksiyonundaki degeri s,,(4;) = a ise yeterlidir.

Tamm 1.2.1. P2 dilinin T = {4; : 4, € P} iyi bigimli formiil kiimesi, § = (G,
£, ) yorumunda ancak ve ancak I" kiimesinin elemani olan tiim 4; iyi bi¢imli
formiilleri i¢in s,/(4;) = o olan en az bir 9 = (C, £ (v, ¥, Swj, Mu})
yorumunda en az bir s,,; fonksiyonu varsa yeterlidir.

Tamm 1. 3. PQ dilinin 4, iyi bigimli formiilii, P dilinin 91 = (€, £, {v,, 5™,
Smj, My}) yorumunda ancak ve ancak m,,(4;) = d € T ise dogrudur.

Tamm 1.3.1. P?dilinin T = {4; : 4; € P?} iyi bicimli formiil kiimesi, 91 = (¢,
L v sj*m", Swj, Myy) yorumunda ancak ve ancak I' kiimesinin elemant olan tiim
A; iyi bigimli formiilleri i¢in m,,(4;) =d € T ise dogrudur.

Tamm 1.4. P dilinin bir 4; iyi bigimli formiili, P? dilinin 9% = (€, £, {v,,
§*™, Sy My}) yorumunda ancak ve ancak m,,(4,) =y € T ise yanlistir.

Tamm 1.4.1. P9 dilinin T = {4, : 4, € P?} iyi bigimli formiil kiimesi, 91 = (¢,
£ AV 5™, 5,7, m,,}) yorumunda ancak ve ancak I' kiimesinin elemani olan en
az bir 4; iyi bi¢imli formiilii i¢in m,,(4;) =y € T ise yanlstir.

Tamm 1.5. P dilinin 4, iyi bigimli formiilii, , P? dilinin § = (€, £, D)
yorumunda ancak ve ancak tim 9 = (G, £ {v;,s*", s; m;}) yorumlarindaki tim
s;; fonksiyonlarinda s;(4;) = o degerini aliyorsa gecerlidir: Ep° 4;

Tamm 1.5.1. P dilinin 4; iyi bi¢imli formili, P? dilinin § = (€, £, )
yorumunda ancak ve ancak tim 9t = (C, £, {v;,s*", s;; m;}) yorumlarinda m,,(4,)
=d € T degerini aliyorsa gecerlidir: Ep° 4;

Tamm 1.6. P? dilinin 4; iyi bigimli formiilii P? dilinin 4, iyi bigimli
formiiliinii, P? dilinin § = (€, £ ) yorumunda, ancak ve ancak I = {4;, Ai} 1yi
bigimli formiil kiimesinin tim 9 = (C, £, {v;, s;*", s;, m;}) yorumlarinda s;(4;) =
a oldugunda s;(4;) = a ise igerir A; Ep® Ay.

Tamm 1.6. 1. PQ dilinin 4, iyi bigimli formili P? dilinin 4, iyi bigimli
formiiliiniin, P? dilinin § = (€, £, V) yorumunda, ancak ve ancak I’ = {4;, Ay} iyl
bigimli formiil kiimesinin tim 9 = (C, £, {v;, s;*", s;, m;}) yorumlarinda s;(4;) =
a oldugunda s;(4;) = a ise sonucudur: 4; Ep® Ay

P® Dilinin § = (G, .£, V) Yorumuna Baglanan Tanimlar
Tamm 1. P2 dilinin 4; iyi bigimli formiilii, bir 9t yorumunda s,,(4)) = a ise s,
sayilabilir sonsuz dizisi tarafindan karsilanir.

Tamm 2. P2 dilinin 4; iyi bigimli formiild, bir 9t yorumunda s,,(4;) = f8 ise s;
sayilabilir sonsuz dizisi tarafindan karsilanmaz.

Tamm 3. PQ dilinin, bir 9 yorumunda mid;) = d € T ise 4; iyi bi¢imli
formiilii dogrudur.

Tamm 4. PQ dilinin bir 9t yorumunda mid;) =y € T ise A4; iyi bi¢imli
formiilii 9 yanhstir.

Tamm 5. A;iyi bigimli formiilii, 9t yorumunda P? dilinin T1° alt kiimesinin
eleman degilse 4;ne dogru ne de yanlistir.

Tamm 6. P dilinin 4, iyi bigimli formiilii, 9t yorumunda en az bir s,,
fonksiyonundaki degeri s,,(4;) = f ise dogru degildir.

Tamm 7. PQ dilinin 4, iyi bigimli formiilii, 9t yorumunda en az bir s,,
fonksiyonundaki degeri s,,(4;) = o ise yanlis degildir.
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Kisayollar

PQ dilinin 91 = (€, £ {Vyy 5*™, S, M,}) yorumu, D(9) kiimesi P9 dilinin
‘F/'t)...t, iyl bi¢imli formiillerinin v, fonksiyonundaki degerleri olan R/
bagintilarinin [R" = (F}'t,...t,)"™] tizerinde tanimlandig1 kiimelerin bilesimi olan
yorum oldugunda:

e X = D(9N)” kiimesi, D(91) kiimesinin numaralamasi olan sayilabilir
sonsuz s, dizilerinin kiimesidir.

e X kiimesinin elemani s, sayilabilir sonsuz dizisi, her s; eleman1 D(9It)
kiimesinin eleman1 b; olan s, = (Sy; 5 «ov & Sps oov 5 Sp 5 Siuaiy - )
dizisidir.

e ¥ kiimesinin alt kiimesi olan ¥, kiimesi, s, sayilabilir sonsuz dizisinden
en fazla m. elemani farkli olan tim s,"" = (s, ... , S,
Seuenys ---) sayilabilir sonsuz dizilerinin kiimesidir.

m—bi
’ Y Snk ’

Kabul 1. T kiimesinin eleman1 olan s, sayilabilir sonsuz dizisi P? dilinin bir
A, 1yi bigimli formiiliinii ya karsilar ya da karsilamaz.

Kabul 2. P? dilinin bir 9% yorumunda smi(A4;) = a ise s; sayilabilir sonsuz
dizisi 4, iyi bi¢imli formiiliinii karsilar.

Kabul 3. P2 dilinin bir 9t yorumunda s,,;(4;) = /8 ise s, sayilabilir sonsuz
dizisi 4; iyi bi¢imli formiiliinii karsilamaz.

Kisayol 1. P? dilinin bir A; iyi bi¢imli formiilii p; ise X kiimesinin eleman1
olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bi¢cimli formiiliinii, ancak ve ancak 4, iyi
bi¢imli formiiliiniin s;*"" fonksiyonundaki degeri d € T'= {d, y} ise karsilar.

Kisayol 2.1 P2 dilinin A; iyi bigimli formiili F't; oldugunda, ¥ kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4; iyi bi¢imli formilinii, ancak ve ancak
bir ¢, teriminin s;*"" fonksiyonunda aldigi deger (b; € D), F, Wt iyl bigimli
formiiliiniin v,, fonksiyonunda aldigi deger olan P;' kiimesinin elemani ise
karsilar.

Kisayol 2.2. P2 dilinin A4; iyi bi¢imli formillii Fy't...t, oldugunda X
kiimesinin elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4;iyi bi¢imli formiiliing,
ancak ve ancak bir s;*"" fonksiyonunun degerler kiimesinin tirettigi (b, ... , b,)
sonlu dizisi, F;"t...t, iyi bigimli formiliiniin v,, fonksiyonda aldig1 deger olan
R;" bagintisiin eleman ise karsilar.

Kisayol 3. P dilinin A;iyi bigimli formiilli ~A4; oldugunda X kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak
s, sayilabilir sonsuz dizisi 4; iyi bi¢imli formiilinii karsilamiyorsa karsilar.

Kisayol 4. P2 dilinin A, 1yi bigimli formiilii (4; A 4,) oldugunda X kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bi¢imli formiiliinii, ancak ve ancak
sy dizisi 4; ve 4, 1yi bigimli formiillerini kargiliyorsa karsilar.

Kisayol 5. P2 dilinin A, 1yi bigimli formiilii (4; V 4,) oldugunda X kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak
sy dizisi 4; veya A, iyi bigimli formiliini karsiliyorsa karsilar.

Kisayol 6. PQ dilinin A, 1yi bigimli formiilii (4, 2 4,) oldugunda X kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bi¢imli formiiliinii, ancak ve ancak
sy dizisi 4; iyi bigimli formiilinii karsilamiyorsa veya 4, iyi bigimli formiliini
karsiliyorsa karsilar.

Kisayol 7. P2 dilinin A, iyi bigimli formiili (4; = 4,) oldugunda X kiimesinin
elemani olan s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak
sy dizisi 4; ve 4, iyi bigimli formiillerini kargiliyor veya 4; ve 4, iyi bigimli
formiillerini karsilamiyorsa karsilar.
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Kisayol 8. PQ dilinin 4; iyi bigimli formiilii (Vxj)4, oldugunda X kiimesinin
elemant olan s; sayilabilir sonsuz dizisi 4; iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak
Y, kiimesinin eleman1 olan tim skj”bi sayilabilir sonsuz dizileri 4, iyi bigimli
formiiliinii karsiliyorsa karsilar.

Kisayol 9. P? dilinin 4; iyi bigimli formiilii (3x7)4, oldugunda X kiimesinin
elemant olan s; sayilabilir sonsuz dizisi 4; iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak
Y, kiimesinin elemani olan en az bir skHbi sayilabilir sonsuz dizisi 4,, iyi bigimli
formiiliinii karsiliyorsa karsilar.

P? Dilinin S = (G, £, V) Yorumuna Kisayollarla Baglanan

Tanimlar

Tamm 1. P dilinin A; iyi bigimli formiilii, § yorumunda ancak ve ancak formiilii
karsilayan en az bir s; sayilabilir sonsuz dizisinin oldugu en az bir 9 yorumu
varsa yeterlidir.

Tamm 1.1. P? dilinin T = {4,: 4, € PY} iyi bigimli formiil kiimesi, $
yorumunda ancak ve ancak I' kiimesinin elemani olan tiim A4; iyi bi¢imli
formiillerini karsilayan en az bir s, sayilabilir sonsuz dizisinin oldugu en az bir
9 yorumu varsa yeterlidir.

Tamm 2. PQ dilinin A, 1yi bigimli formiilii, 9% yorumunda ancak ve ancak X
kiimesinin elemant olan tiim s, sayilabilir sonsuz dizileri 4, iyi bigimli formiiliinii
karsiliyorsa dogrudur.

Tamm 2.1. PQ dilinin A; iyi bigimli formiilii bir 9 yorumunda dogru ise 9
yorumu 4, iyi bigimli formiiliinii dogrulayan yorumdur.

Tamm 3. PQ dilinin A, 1yi bigimli formiilii, 9% yorumunda ancak ve ancak X
kiimesinin eleman: olan higbir s, sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bicimli
formiiliinii karsilamriyorsa yan/ligtir.

Tamm 3.1. PQ dilinin A; 1yi bigimli formiilii, 9 yorumunda yanlis ise 9t
yorumu 4, iyi bigimli formiiliinii yanlislayan yorumdur.

Tamm 4. PR dilinin A; 1yi bigimli formiilii, § yorumunda ancak ve ancak tiim
9 yorumlarinda dogru ise P? dilinin gegerlidir: Ep° 4 ;

Tamm 5. P2 dilinin A; iyi bicimli formiilii, $ yorumunda P? dilinin 4; iyi
bi¢imli formiiliiniin, ancak ve ancak I' = {4;, 4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin
tim 91 yorumlarinda 4; formiiliinii karsilayan tiim s; sayilabilir sonsuz dizileri 4,
iyi bi¢imli formiil kiimesini karsiliyorsa sonucudur: 4; =p° 4;
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P dilinin I = (€ £, V) yorumunda

Is: D(9Ie) = N,

(F/ut)™ =Ry = {(x, y) : x =y} yorumu
‘F12x1x1 " iyi bicimli formiiliiniin modelidir.
96 yorumundaki her s;*™° fonksiyonunun deger kiimesinin elemani olan
¥,y = sy degerinin iirettigi (si, si) swali ikilisi Fitjt; bicimindeki
‘Fixix;” iyi bigimli formiiliiniin v,y fonksiyonunda aldigi deger olan Rs = {(x,
y): x =y } bagintisimin elemanidr. Dolayisiyla, tiim s, fonksiyonlarinda
Smil ‘F12x1x1 )y = a oldugu igin tim sayuabilir sonsuz s; dizileri P? dilinin
‘Fxx;” ivi bicimli formiiliinii 9te yorumunda karsilar.

Kisayollarla:  9té yorumundaki her s*™ fonksiyonunun deger kiimesinin
elemant olan si*w”é( ;) = si; degerinin iirettigi siral (s;;, i) ikilisi R62 = {(x,
V): x =y} bagntisinin eleman oldugundan sayilabilir sonsuz s; dizisi P° dilinin
‘F12x1x1’ iyi bicimli formiiliinii karsilar. 9té yorumu ‘F12x1x1’ iyi bi¢imli
formiiltiniin modelidir.

P2 dilinin (F;'x; > (F/’x,a; = F/’xsa;))’ ivi bi¢imli formiilii bir 9k yorumunda
yeterlidir:
N =(C L, Vo S;™, Sy, Momic}) P? dilinin asagidaki yorumu olsun :
D(9k) = {x:x €Z}
F/t)ym™=p/
(Fitt)™ =R/’
(A)" = {sa}
Pl={x:xeZ}
R’ ={(xy):x =y}
sq=(1,2,3,...,nn+l, ...)
s;=(,35,..)
s;¥m( %) = 1 ve 1 sayist F11t1 bi¢imindeki ‘F11x1’ iyi bigimli formiiliiniin v,
fonksiyonundaki degeri olan P;' kiimesinin elemani oldugundan,  ‘bir 5%
fonksiyonunda t; teriminin degeri b; € D Fk1t1 iyi bi¢cimli formiiliiniin v,
fonksiyondaki degeri olan Py alt kiimesinin elemani ise Smi(4;) = a olur’ tanimi
geregi Sl ‘F/x; ) = a olur.
sy = 1, s,"(‘ay’) = 2 oldugundan ve bu degerlerin iirettigi (1, 2) ikilisi
F12t1t2 bicimindeki ‘F12x1a2’ ivi bicimli formiiliiniin v, fonksiyonunda aldigi
deger olan R;’ kiimesinin elemam olmadigindan “bir s fonksiyonunun
degerler kiimesinin iirettigi ve D" kiimesinin elemant olan (b;, ... , b,) sonlu
dizisi, F{'t;...t, iyi bi¢imli formiiliiniin v,, fonksiyonda aldigi deger olan R}
bagintisinin elemant degilse s,(A;) = p olur’ tanimi geregi syi( Fixar) = f
olur.
s (x37) = 5, 5,%"(‘a;’) = 1 oldugundan ve bu degerlerin iirettigi (5, 1) ikilisi
F12t1t2 bi¢cimindeki ‘F1ZX3a1’ ivi bicimli formiiliiniin v, fonksiyonundaki degeri
olan R kiimesinin elemani olmadigindan ‘bir 5;¥" fonksiyonunun degerler
kiimesinin tirettigi ve D" kiimesinin elemant olan (by, ..., b,) sonlu dizisi F}'t;...t,
iyi bicimli formiiliiniin v,, fonksiyonundaki degeri olan R;" bagintisinin elemani
degilse s,,(4;) = p olur’ tammi geregi si( ‘Fi’x;a;’) = B olur.
ska(‘F12x1a2 ) = B ve S ‘Fi’xza; ) = B oldugundan,
A; = (4y = A4,) ise:

5,{(A) = aves,(A,)=aveya s,(A) = pfves,(A,) = pise,s,(A) =a

e s5,(A)=aves,(A)=pveya s,(A)=pves,(A)=aise,s,(A)=p

tanimi geregi S,i( ‘(F12x1a2 = F12x3a1) ) = a olur.
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ska(‘F11x1 ) =ave smk](‘(foIag = F12x3a1) ') = a oldugundan,
A; = (4y D 4,) ise:
e s5,(A)=pveyas,(A) = aises,(A)=a
5,{(A) = aves,(A,) = pises, (A)=F

tanimi geregi S,i( ’(F11x1 i) (F12x1a2 = F1ZX3a1)) ) = a olur.

‘P9 dilinin bir 9 yorumunda s,(A;) = o ise s; sayilabilir sonsuz dizisi A; iyi
bicimli formiiliinii karsilar’ kabulii geregi s; sayilabilir sonsuz dizisi “(F;'x; D
(F12x1a2 = F12x3a1)) " iyi bicimli formiiliinii karsilar.

‘P2 dilinin A, iyi bicimli formiilii, 3 yorumunda ancak ve ancak formiilii
karsilayan en az bir sy sayilabilir sonsuz dizisinin oldugu en az bir 91 yorumu
varsa yeterlidir.” tammi geregi ‘(F,'x; > (F/’xja; = F’x;a))) ivi bicimli formiilii
9 yorumunda yeterlidir.

Coziim kisayollarila verilecek olursa:

(i) s;*"(x;") = I olur. 1 sayisi F;'t; bicimindeki ‘F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin
Vi fonksivonundaki degeri olan P;' kiimesinin elemanidur.

(i) s, (%)) = 1 ve s;*"(‘ay’) = 2 olur. Bu degerlerin iirettigi (1, 2) ikilisi
F12t1t2 bi¢imindeki ‘F12x1a2’ iyi bicimli formiiliiniin v,, fonksiyonundaki degeri
olan R, kiimesinin elemani degildir.

(i) s;¥"™(x3”) = 5. ve s;¥"™(‘a;’) = 1 olur. Bu degerlerin iirettigi (5, 1) ikilisi
F12t1t2 bi¢imindeki ‘F1ZX3a1’ iyi bicimli formiiliiniin v,, fonksiyonundaki degeri
olan R’ kiimesinin elemani degildir.

‘P2 dilinin A; iyi bicimli formiilii F't; oldugunda, X kiimesinin elemani olan Sk
sayilabilir sonsuz dizisi A; iyi bi¢imli formiiliinii, ancak ve ancak bir t; teriminin
5;¥"™ fonksiyonunda aldigi deger (b; € D), F, Wty ivi bicimli formiiliiniin v,,
fonksiyonunda aldigi deger olan Py kiimesinin elemant ise karsilar’ kisayolu ve
(i) 've gore, s; sayilabilir sonsuz dizisi ‘F;'x;” iyi bigimli formiiliinii karsilar.

‘P2 dilinin A; iyi bicimli formiilii Fi't...t, oldugunda, X kiimesinin elemani olan
sy sayilabilir sonsuz dizisi A;iyi bigimli formiiliinii, ancak ve ancak bir s;*™
fonksiyonunun degerler kiimesinin iirettigi (b;, ... , by,) sonlu dizisi, Fy't;...t, iyi
bigimli formiiliiniin v,, fonksiyonda aldig1 deger olan R;" bagintisinin elemant ise
karsilar’ kisayolu ve (ii)'ve gére s; sayilabilir sonsuz dizisi ‘Fi’x,as’ iyi bigimli
Sformiiliinii karsilamaz. Aymi kisayol ve (iii) 'ye gore s; sayilabilir sonsuz dizisi
’F12x3a1 " iyi bigimli formiiliinii karsilamaz.

‘P2 dilinin A, iyi bigimli formiilii (A; = A,) oldugunda, X kiimesinin elemani olan
sy sayilabilir sonsuz dizisi A; iyi bigimli formiiliinii ancak ve ancak s dizisi A; ve
A, iyi bigimli formiillerini karsiliyor veya A; ve A, iyi bi¢imli formiillerini
karsilamiyorsa karsilar’ kisayolu geregi, s; sayilabilir sonsuz dizisi ‘Fi’xa;’ ve
‘Fi’x;a;” ivi bicimli formiillerinin karsilamadigindan, s; sayilabilir sonsuz dizisi
‘(F12x1a2 = F12x3a1) " iyi bicimli formiiliinii karsilar.

‘P2 dilinin A; iyi bigcimli formiilii (4; 2 A,) oldugunda, 2 kiimesinin elemani olan
sy sayilabilir sonsuz dizisi A; iyi bi¢imli formiiliinii, ancak ve ancak sy dizisi A; iyi
bigimli formiiliinii karsilamiyorsa veya A, iyi bi¢imli formiilinii karsiliyorsa
karsilar’ kisayolu geregi s; sayilabilir sonsuz dizisi ‘F11x1’ ve ‘(F12x1c12 =
Fi’x;a;)’ ivi bicimli formiillerini karsiladigindan, s; sayilabilir sonsuz dizisi
’(F11x1 i) (F12x1a2 = F1ZX3a1)) " iyi bigimli formiiliinii karsilar.
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dr: D(9ur) =141, 2,3, 4,5,6, 7},

(F/ )™ =R = {1, 2), (2, 3), 3, 4), (4 5), (5, 6), (6, 7)} yorumunda,

ss = (5, 6, ..., Sy Suiny ... ) sayuabilir sonsuz dizisi ‘fo;x;’ ivi bicimli
formiiliinii karsilar.

91 yorumundaki ss*™ fonksiyonunun deger kiimesinin elemani olan ss*™ (‘x;’)
= 5 ve ss¥"™(xy") = 6 degerlerinin iirettigi (5, 6) sirali ikilisi R;* = {(1, 2), (2,
3), 3, 4, (4, 5), (5, 6), (6, 7)} bagintisimin elemamidir. ‘P2 iyi bicimli formiil
kiimesinin A; iyi big¢imli formiiliiniin s,,; fonksiyonunda aldig deger,

A_/' = Fknt1...ln ise:

e  Bir s fonksiyonunun degerler kiimesinin iirettigi ve D" kiimesinin
elemani olan (b, ... , b,) sonlu dizisi, F,"t,...t, iyi bicimli formiiliiniin v,
fonksiyonundaki degeri olan R, (R/" = (F,")"™) bagintisinin elemani ise
SyA) =a

wvml

tamimina gore sm15(‘F12x1x2’) = a olur. Bu sebepten, ‘P dilinin bir 9
yorumunda s,(A;) = a ise s; sayilabilir sonsuz dizisi A; iyi bi¢imli formiiliinii
karsilar’ kabuliine gore sayilabilir sonsuz ss = (5, 6, ..., Sn, Su+1) ... ) dizisi P?
dilinin ‘F*x x5 iyi bi¢imli formiiliinii 91 yorumunda karsilar.

swvml

Kisayollarla: 901 yorumundaki ss fonksiyonunun deger kiimesinin elemani

olan ss*™(x;") = 5 ve ss*™ (") = 6 degerlerinin iirettigi (5, 6) srali ikilisi
RZ=1{(12). (2 3). 3 4. 4 5), (5 6), (6 7))} bagintisimin eleman: oldugundan
saylabilir sonsuz ss = (5, 6, ... , Sy Sgery ... ) dizisi, P? dilinin ‘fopcg’ iyi
bi¢imli formiiliinii 91 yorumunda karsilar.

9e: D(9l6) = N,

(F/ tit)™ = Rs: = {(x, y) : x =y} yorumunda,

P2 dilinin ‘(Vx)(F/'xix; A ~Fixix;)" ivi bicimli formiiliinii karsilayan hicbir
sayilabilir sonsuz dizi yoktur.

Kisayollarla: 96 yorumundaki X kiimesinin elemani olan sy sayilabilir sonsuz
dizisi ( ij)(foIxI A ~F12x1x1)’ iyi bi¢imli formiiliinii ancak ve ancak X
kiimesinin alt kiimesi olan Wy kiimesinin elemani olan tiim sk”bi sayilabilir
sonsuz dizileri ‘(F12x1x1 A ~F12x1x1) " iyi bicimli formiiliinii karsiyorsa karsilar.
Yo kiimesinin elemant olan s;{”bi sayilabilir sonsuz dizisi ‘(F12x1x1 A
~F12x1x1)’ iyi bicimli formiiliinii ancak ve ancak skj”bi dizisi ‘F12x1x1 " iyi bigimli
Jormiiliinii ve s{=" dizisi ‘~F/xyx;’ iyi bicimli formiiliinii karsiliyorsa karsilar.
Y, kiimesinin elemani olan s;{gb" sayilabilir sonsuz dizisi ‘~F12x1x1 " iyi bigimli
formiiliinii ancak ve ancak sk”bi sayilabilir sonsuz dizisi ‘F 12x1x1’ ivi bicimli
formiiliinii karsilamiyorsa karsilar. skjﬁb" dizisi (F 12x1x1 N ~F 12x1x1)’ iyi bicimli
formiiliinii ancak ve ancak ‘Fi’xx;’ ivi bicimli formiiliinii hem karsilar hem de
karsitlamazsa karsilar. Ancak Vg kiimesinin elemant olan s —bi sayilabilir sonsuz
dizisi P2 dilinin bir ‘F*x;x;” iyi bicimli formiiliinii ya karsilar ya da karsilamaz.
2 kiimesinin elemani olan hi¢hir s sayilabilir sonsuz dizisi ‘(VXI)(FJZXIXI A
~F12x1x1)’ iyi bicimli formiiliinii karsilamaz. ij)(foIxI A ~F12x1x1 " iyi
bicimli formiilii P dilinin 9¥e yorumunda yeterli degildir.

A = {F/x;, (IxPF'x;, (Ix)F,'x; 2 Fixx), (Ix)Fixxg, (YVe)Fixp) iy
bicimli formiil kiimesinin elemanlarindan sadece “(3x;)F;'x;” ivi bigimli formiilii
P9 dilinin

IMee: D(92) = {1, 2, 3},

(Frut)™ =R =1{(3,2), (2, 3)},

(F/ty™ =P/ =112 3}

yorumunda dogrudur.
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P2 dilinin A; iyi bicimli formiilii i¢in tiim Swy fonksiyonlarinda s,(A;) = o ise 92
yorumunda m,,5(A;) = d € T olur. Aksi halde m,,(4;) = d € T degildir. P? dilinin
bir A;iyi bicimli formiilii m,(A;) = d € T ise P2 dilinin 92 yorumunda dogrudur.
Aksi halde dogru degildir.

A kiimesinde bulunan iyi bi¢imli formiillerin parcasi olan atomik iyi bicimli
formiiller swrasiyla ‘F/x; ) ’F12x1x1 8 ‘fo;x;’ iyi bicimli formiilleridir. 92
yorumunda D(9te) = {1, 2, 3} oldugundan 9ie yorumundaki X kiimesinin birinci
elemanlart ayni ii¢ ayrik (hi¢birinin bir digeriyle ortak elemant olmayan) [A; N
Ay =0, 4, NAs =0 A, N A; = @ alt kiimesi vardir. Her kiimenin her s; elemani
icin diger kiimede s;' ™" olan tek bir eleman vardir. X kiimesinin elemanlart bu
sekilde eslenebilir ve her ii¢liideki bir sayilabilir sonsuz dizi bir digerine gore
s_,-“b" dizisidir: s; = (1, ..., Sneo SeiDyar - )» $2= (20 o) Spa Sty - ) S3=(3, ..
s Snws Sty - ) LSy’ ifadesinde ‘n’ altdamgasim takip eden ‘a’ altdamgast
dizilerdeki n. elemanin ayni oldugunu gosterir.|

‘Fy'x;” ivi bicimli formiilii x;” teriminin bir S; fonksiyonundaki degeri olan
D(99) = {1, 2, 3} kiimesinin b; elemani (F;'t))"™ = P,' = {1, 2} kiimesinin
elemant ise tiim s, fonksiyonlarinda s,(‘F 11x1 ) = a degerini alir. Ancak
s3%™ (%) = 3 P;! kiimesinin elemam degildir ve s,,; fonksiyonunda ‘Fy'x;” iyi
bicimli  formiilii  s,23( Fi'x;)) = B degerini alr. Dolayisiyla  tiim Smaj
Jfonksiyonlarinda s,,5( ‘Fi'x;") = a degerini almaz. ‘F;'x;” iyi bigimli formiilii 92

wvm2

yorumunda dogru degildir.
(3x))F,'x;” iyi bicimli formiilii i¢in s_,»bb" dizisi s; saylabilir sonsuz dizisinden en
fazla 1. eleman itibariyle farkli olan sayilabilir sonsuz dizi oldugunda en az bir
s_,-“b"*v’"z fonksiyonu i¢in smgjl”bi( Fi'x;) = a ise Smai( (3x)F,'x;)) = a olur.
$:%™( %) = 2 P} kiimesinin elemani oldugundan ve sayilabilir sonsuz s, dizisi
tiiriinden tiim diziler i¢cin s, = s11”2 = S31*2 oldugundan, tim .
fonksiyonlarinda ‘F/x;’ ivi bigimli formiiliiniin degeri s,,( ‘F11x1 ) = a olur.
(3x))F,'x;” iyi bigimli formiilii P dilinin 92 yorumunda dogrudur-.
P2 dilinin ‘Fixx;’ ivi bicimli formiilii icin bir s_,-"‘v'”2 fonksiyonunun degerler
kiimesinin iirettigi (b, b;) sonlu dizisi F’t;t> bicimindeki iyi bi¢imli formiiliiniin
V2 fonksivonunda aldigi deger olan R;* = {(3, 2), (2, 3)} bagntisinin elemant
ise Sy( ‘F12x1x1 ) = a olur. Aksi halde s,,5( ‘F12x1x1 ) = p olur.
(3x;))(Fi'x; D Fi’xx;)’ ivi bicimli formiiliiniin Smaj fonksiyonundaki degeri, sj”bi
dizisi s; sayilabilir sonsuz dizisinden en fazla 1. elemam itibariyle farkl olan
saylabilir sonsuz dizi oldugunda, en az bir sj”bi*w” fonksiyonu i¢in
smg_,-]”b"( ’(F11x1 i) F12x1x1) ) = a ise S ‘(3x1)(F11x1 o} F12x1x1) ) = a olur. P?
dilinin “(F;'x; 2 F/'xx;)” ivi bicimli formiiliiniin smgjl”bifonksiyonundaki degeri
ancak ve ancak smgjlwi( ‘F/x; ) = B veya smzj”b"( ’F12x1x1 ) = a ise
smg_,-]”b"( ’(F11x1 ] F12x1x1) ) = a olur.
s/l emcx 0y = 1 P kiimesinin elemanidir ve bu fonksiyonun deger kiimesinin
girettigi (1, 1) swali ikilisi R;> bagntisimn elemant degildir. Dolayisiyla
smg_,-bl( ‘F/x; ) = a ve smgj”]( ‘F12x1x1 ) = p olur. Dolayisiyla smzj”](‘(F/xI i)
Fixix;)’) = a degildir.
s_,-1 =2emd oy = 2 P! kiimesinin elemamdir ve bu fonksiyonun deger kiimesinin
direttigi (2, 2) swali ikilisi R;> bagntisimn elemant degildir. Dolayisiyla
smg_,-]#( ‘F/x; ) = a ve sm2j1¢( ‘F12x1x1 ) = p olur. Dolayisiyla smzj”z( ‘(F11x1 i)
Fi'xix;)’) = o degildir.
s_,-1 =3wemdo, ) = 3 P, kiimesinin elemamdir ve bu fonksiyonun deger kiimesinin
direttigi (3, 3) swali ikilisi R;> bagntisimn elemant degildir. Dolayisiyla
smg_,-]J( ‘F/x; ) = a ve smgjlﬂj( ‘F12x1x1 ) = p olur. Dolayisiyla szjJJ( ‘(F11x1 i)
Fixix;)’) = a degildir.
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Dolayisiyla sayilabilir sonsuz s/ =M dizisi sayilabilir sonsuz s; dizisinden en fazla
1. elemani itibaryle farkli sayilabilir sonsuz dizi oldugunda hi¢bir s_,-"‘vm2
fonksiyonu igin smgj(‘(3x1)(F11x1 o Fixix))) = a degildir. (3x;)(F;/'x; 2
Fi’xix;) ivi bicimli formiilii P2 dilinin 9t yorumunda dogru degildir.

1 bi govm2 1 bi
Sj

fonksiyonlarimin hi¢chiri igin, ‘F12x1x1’ iyi bigimli formiiliiniin s,
fonksiyonundaki degeri s,,,g_,-bbi( ‘F 12x1x1 )y = a olmadigindan, ‘(3x))F 12x1x1’ ve
(Wx))Fi’xix;” ii bicimli formiilleri P2 dilinin 92 yorumunda dogru degildir.

Kisayollarla 1: P2 dilinin “(3x,)F,'x;’ iyi bi¢imli formiilii ancak ve ancak iz
yorumundaki X kiimesinin elemani olan tiim s, sayuabilir sonsuz dizileri
(3x))F,'x;” iyi bicimli formiiliinii karsiliyorsa 9te yorumunda dogrudur. X
kiimesinin elemant olan s, sayilabilir sonsuz dizisi (3x;)F;'x;” iyi bigimli
formiiliinii ancak ve ancak Wy kiimesinin elemani olan en az bir skl”bi sayilabilir
sonsuz dizisi ‘F,'x;” iyi bicimli formiiliinii karsiliyorsa karsilar. ¥y kiimesinin
elemant olan s/ =" sayilabilir sonsuz dizisi ‘F;'x; iyi bicimli formiiliinii ancak
ve ancak bir s;'7"*™ fonksiyonunda ‘x;’ teriminin degeri olan b; € D(91e)
F;'t; ivi bicimli formiiliiniin v, fonksivyonundaki degeri olan P,' bagntisinin

: 20 s Do .
elemant ise karsilar. s;*"°(x;”) = 2 P, kiimesinin elemani oldugundan ve

12 12

sayilabilir sonsuz s, dizisi tiriinden tim diziler i¢in s, = s; = 53
oldugundan, tiim sayilabilir sonsuz diziler “(3x))F,'x;” iyi bicimli formiiliinii
karsilar. “(3x))F,'x;” iyi bicimli formiilii 92 yorumunda dogrudur.

Kisayollarla 2: P2 dilinin “(3x,)F,'x;’ iyi bi¢imli formiilii ancak ve ancak 9z
yorumundaki X kiimesinin elemani olan tim s; sayiabilir sonsuz dizileri
(3x))F,'x;” ivi bicimli formiiliinii karsiliyorsa P9 dilinin 9te yorumunda
dogrudur. Aksi hdlde dogru degildir. “(3x;)F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin P°
dilinin 92 yorumunda dogru olmadigi kabul edildiginde, bu kabiilden
(3x))F,'x;” ivi bicimli formiiliinii karsilamayan bir s, sayilabilir sonsuz dizisinin
oldugu sonucu ¢ikar. Béyle ise ‘Fy'x;’ iyi bi¢imli formiiliinii karsilayan hi¢bir
skl”bi sayilabilir sonsuz dizisi yoktur. s;¥*™(‘x;’) = 2 P, kiimesinin elemam
oldugundan, s, sayilabilir sonsuz dizisi ‘F;'x;” iyi bicimli formiiliinii karsilar.
Birinci elemani 2 olan s, dizisi, s, sayilabilir sonsuz dizisi i¢cin skI —bi [s> = skl”z]
sayilabilir sonsuz dizilerinden biridir. Oyleyse “(3x;)F;'x;” ivi bicimli formiilii
P2 dilinin 92 yorumunda dogrudur.

P dilinin “F'x>” iyi bigimli formiilii

es: D(9s) = {a, b, c},

(F/'t)™ =P/ = {a, c}

yorumunda dogru degildir.

Kisayollarla: 9ics yorumundaki X kiimesinin elemant olan sayilabilir sonsuz s; =
(¢, b, ooy Suz Swinz -..) dizisi igin, $3%"(%,") = b P;' kiimesinin eleman:
degildir, s; dizisi ‘F/x;’ iyi bicimli formiiliinii karsilamaz. ‘F/xg iyi bigimli
formiilii P2 dilinin 9its yorumunda dogru degildir.

»

P2 dilinin ‘(F/'x; 2 F,'x;)" iyi bi¢imli formiilii § = (¢ £ ) yorumunda
gecerlidir: F 0 (F/'x; 2 F/'x))’

Kisayollarla: P° dilinin § = (G £ V) yorumuna kisayollarla baglanan gegerlilik
tamma gore P2 dilinin (F/'x; D F;'x;)" iyi bicimli formiili, P° dilinin 9
yorumunda ancak ve ancak tiim 9 yorumlarinda dogru ise gecerlidir. Yine
tanima gore P2 dilinin “(F)'x; D F,'x;)" ivi bicimli formiilii ancak ve ancak bir
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M yorumunun X sayilabilir sonsuz diziler kiimesinin elemant olan tiim s;
sayilabilir sonsuz dizileri “(F;'x; 2 F;'x;)" iyi bicimli formiiliinii karsiliyorsa 9
yorumunda dogrudur. Tammlara gore “(F'x; D Fi'x))’ iyi bicimli formiili,
formiilii karsilamayan bir sayilabilir sonsuz sy dizisinin oldugu bir 9K yorumu
varsa gegerli degildir.

x; teriminin bir 9 yorumundaki herhangi bir s;*" fonksiyonunda aldigi deger
olan s*"(x;") = b; € D(9%) F,'t; iyi bicimli formiiliiniin v,, fonksiyonunda aldig
deger olan P, kiimesinin ya elemanidir ya da eleman: degildir.

s:¥"(x;”) € D(9%) P11 kiimesinin elemani ise s; dizisi ‘F/x;’ ivi bicimli
Jformiiliinii karsilar. Dolayisiyla kisayol geregi “(Fi'x; D F/'x;)’ iyi bi¢imli
Jformiiliinii karsilar. s;¥"(x;”) € D(9%) P;' kiimesinin eleman: degilse s; dizisi
‘Fi'x;” iyi bi¢imli formiiliinii karsilamaz. Dolayisiyla kisayol geregi “(F;'x; D
Fi'x;)" ivi bicimli formiiliinii karsilar. Bir 9 yorumunda “(F)'x; D F/'x;)’
Sformiiliinii karsilamayan hi¢bir s; dizisi yoktur. Tiim s; dizileri ‘(F/x; i) F11x1)’
ivi bi¢imli formiiliinii karsilar. Dolayisiyla (Fy'x; 2 Fy'x;)” iyi bi¢imli formiiliinii
karsilamayan sayilabilir sonsuz bir s; dizisinin oldugu bir 9 yorumu yoktur.
Ovleyse (F;'x; 2 F/'x))’ iyi bicimli formiilii § yorumunda gegerlidir.

P2 dilinin ‘(Vx))(F/'x; D F/'x))’ iyi bicimli formiilii (F)'x; 2 F'x;)" ivi bicimli
formiiliiniin 9 = (§ £ V) yorumunda sonucudur: ‘F11x1 ) F11x1’ E 2
() (F/'x; D F'x))’

Hipotez: ‘(Vx)(Fi'x; D Fi'x))’ iyi bicimli formiilii (F/'x; D F'x))" iyi bicimli
formiiliiniin 9 yorumunda sonucu degildir.

Kisayollarla: P° dilinin 5 = (& £ U) yorumuna kisayollarla baglanan sonu¢
tamimina gore “(Vx))(Fi'x; D Fi'x)) iyi bicimli formiili “(F)'x; D F/'x})" iyi
bicimli formiiliiniin, S yorumunda ancak ve ancak tiim 9 yorumlarinda “(F;'x; D
Fi'x;)" iyvi bigimli formiiliinii karsilayan tim sayilabilir sonsuz s; dizileri
(Wx ) (Fi'x; D Fi'x))” ivi bicimli formiiliinii karsiliyorsa sonucudur. Hipotezden
bu tamima gére en az bir 9 yorumunda en az bir sayilabilir sonsuz sy dizisinin
Fi'x; 2 F/'x))" ivi bigimli formiiliinii karsiladigi ve ‘(Vx;)(F;'x; 2 F/'x;)’
Sormiiliinii karsilamadigr sonucu ¢ikar. sy = (Sp .o, Swo Seuing -..) dizisi
(Wx ) (Fi'x; D Fi'x;)" iyi bigimli formiiliinii karsilamiyorsa (Vx))Ay bicimindeki
formiillerinin karsilanmas: kisayoluna gore “(F)'x; D Fi'x;)’ iyi bi¢imli
formiiliinii karsilamayan en az bir sayilabilir sonsuz skbbi = (Siksbi - Snk
St -..) dizisi vardw. Bir onceki Ornekte gosterildigi iizere tiim 9
yorumlarindaki sayilabilir sonlu s; dizileri “(Fy'x; 2 F;'x;)” iyi bi¢imli formiiliinii

. ]
karsilar. 9. yorumunun sayilabilir sonsuz si' ="

= (S1k=sbis +-r Snio Sn+1k )
dizisi “(F'x; 2 F/'x;)" iyi bi¢imli formiiliinii karsilar. Bir sayilabilir sonsuz s;
dizisinin bir iyi bi¢imli formiilii karsiladigi ve karsilamadigi birlikte tutulamaz.

Hipotezden 9, yorumunun sayilabilir sonsuz s;' ="

= (St s Sub Sl )
dizisinin ‘(F;'x; D Fy'x;)” iyi bicimli formiiliinii karsiladigi ve karsilamadig
sonucu ¢iknigr icin ‘(Vx;)(Fi'x; 2 Fi'x;)” iyi bi¢imli formiilii “(F;'x; 2 F/'x;)” ivi

bi¢imli formiiliiniin § yorumunda sonucudur.
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SIRA SiZDE 7
O

SIRA SIZDE 1
O

SIRA SiZDE 1
O

SIRA SiZDE 7
O

“(Fy'x; D (Fy’x1a, = Fi’x3a,))’ iyi bi¢imli formiilii, P2 dilinin
ML = (Cy L4y Winks 5™, Sukj, Mmi}):
D(9nk) = {x : x € L}

(Fi't))’ = Py

(Fi’tit)"™ = Ry

(A)™ = {s.}

Pl={x:xeZ"}

R ={(x,y):x=p}
s.=(1,2,3,...,n,n+1,...)

s1=(1,3,5,...)

$=(2,3,5,..))

yorumunda yanhs degilse dogru mudur?

P2 dilinin

ME = (Cy L4y WVinks 57" Sk, Mmi}):
D9k)={x:x€ Z}

(Fi't))’ = Py

(Fi’tit)"™ = Ry

(A)™ = {sa}

Pl'={x:xeZ"}

R ={(x,y):x=p}
sa=(1,2,3,...,n,nt1,...)

s1=(1,3,5,...)

$=02,3,5,..))

yorumunda s, sayilabilir sonsuz dizisi PQ dilinin ‘(Fl'xl D (F12x1a2 =
F,2x3a|))’ iyi bicimli formiiliinii karsilar mi?

“(F1'x; D (Fi’x1a; = Fi’x3a;))’ iyi bigimli formiilii P2 dilinin
ME = (Cy L4y Wiks 57", Sk, Mmi}):
DOnk)={x:x€Z}

(Flltl)vm" =P

(Flztltz)v"'l‘ =R/

(A)™ = {sa}

Pl={x:xeZ"}
R’={(x,y):x=y}
sa=(1,2,3,...,n,n+1, ...)
s1=(1,3,5,..)

$$=(2,3,5,...)

yorumunda yanhs midir?

‘(Fi'x; 2 Fi'xy)’ iyi bicimli formiilii ‘(Vx;)(F;'x; 2 Fi'x;)’ iyi bicimli
formiiliiniin P? dilinin § yorumunda sonucu mudur?

Tamm 15. PQ dilinin § yorumunda, P dilinin 4, iyi bigimli formiilii iin A;
E.Q 4 ve 4; F,Q ~A; olan higbir {4;, ~4;} iyi bi¢imli formil kiimesi yoksa 4; iyi
bi¢imli formiilii model-teorik tutarlidir. [m-tutarlz].
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Tamm 16. P2 dilinin § yorumunda, P? dilinin A; yi bigimli formiilii i¢in A4;
E.Q 4; ve 4; E,Q ~4; olan en az bir {4, ~4;} iyi bi¢imli formil kiimesi varsa 4;
iyi bigimli formiilii model-teorik tutarsizdir. [m-tutarsiz)].

Tamm 17. P dilinin § yorumunda, P? dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi
icin A E R 4; ve A E,Q ~4; olan higbir {4, ~4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi yoksa
iyi bigimli formiil kiimesi A model-teorik tutarhidir.

Tamm 18. P dilinin § yorumunda, P? dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesi
icin A E R 4; ve A E,Q ~4; olan bir {4, ~A;} iyi bi¢imli formill kiimesi varsa iyi

bi¢imli formiil kiimesi A model-teorik tutarsizdir.

PC Dilinin § Yorumu igin Ust-Teorem

P® Dilinin § Yorumunda Dediiksiyon Ust-Teoremi

P2 dilinin 4, iyi bigimli kapal formiilii P? dilinin A; iyi bicimli kapali formiiliinii

$=(C, £, V) yorumunda iceriyorsa, (4; D A;) iyi bicimli kapal1 formiilii § = (G,
£, V) yorumunda gegerlidir: 4; = R 4; ise E 2 (4; D 4))
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LN P2 dilinin S yorumunu ve P2 dilinin bir 91
TN PO dilini aciklamak. AMAC . L wrr
(3) yorumunda  iyi  bi¢cimli  formiillerin
Bigimsel dil ‘alfabe’ adi verilen kiimeden, yorumunu a¢tklamak.

belirli kurallara gore olusturulmus bos PQ dilinin S yorumu (G, £ , %) swrali

o . . . .« qe Q
olmayan sonlu dizilerin kiimesidir. P~, bu ficliisiidiir. (€, £, ) stral figliisiinde,

sartlara uydugu i¢in bigimsel bir dildir: pQ
dilinin elemanlari, dilin alfabesi olan A = Ckiimesi B U T U S kiimesidir:

{ply P25 - Pns Pntls -ov 5 ™ AV, D, =, (9 )s

e D" (D" (n=2) kiimesi herhangi bir D
X1s X25 wvv 5 Xy Xptls evn 5 A1 A2y vy Ay Apt],

1,1 1 1 2 42 2 2 kiimesinin D, X ... X D, sonlu
flsza"'ﬁc >ﬁc+l"~-’f1 af2a-~-afkaﬁc+ls K d Kii T .

fn n fn 5 n f"ﬂ fn+1 artezyen carpimidir) kiimesinin tiim
e SU0J2 0 e S JREL 5 e 5L 5 J2 s e alt kiimelerinin, D kiimesinin (D”

n+l n+l 1 1 1 1
.fk 5ﬁ+1 a~'-aFlsF27--'FkaFk+l’-'-a

2 2 2 2 n n n
Fy >”F2 s lﬂikl’ szlﬂ’ - B anl >0t ljfl’ D,.; X ... sonsuz kartezyen carpimidir)
Feos oo s B0 B2 S B, Fr tim alt kiimelerinin ve D kiimesinin
..., V¥, 3} kiimesinin elemanlarindan, dilin koleksiyonu olan B kiimesi,

bigimleme kurallarina uygun olarak

kiimesi D kiimesinin D, X ... X D, X

e T"kiimesinin (T" (n=2) kiimesi T = {d,
y} kiimesinin 7, X ... X T, sonlu
kartezyen  carpimidir)  tim  alt
kiimelerinin, T kiimesinin (7 kiimesi

sec¢ilmis bos olmayan sonlu dizilerdir.

[ P2 dilinin bir iyi bi¢imli formiiliiniin aym T = {d, y} kiimesinin T, X ... X T, X
NI dildeki tammsal karsihgin ve P2 dilinin T,.. X ... sonsuz kartezyen carpimidir)
alfabesinin tammsal olarak tam olan alt v:: T = {d, y} kiimesinin koleksiyonu
kiimelerini tamimlamatk. olan @ kiimesi ve
P? dilinin A; iyi bi¢imli formiiliinii sonlu e S={a, f} kiimesinin bilegimi;

sayida adimda 4; iyi bi¢imli formiiliine ¢ kiimesi P U T U QU 4

karsilik getirme islemine ‘doniistiirme’ adi Kiimesidir:

verilir. P dilinin 4, iyi bigimli
formiiliiniin A4; iyi bi¢imli formiiliinden e P9dili,
belirli klllrz.illa.ra. uygun bir d(')'i?zi?stii.rmes% e PO dilinin T terimler kiimesi,
varsa A4; iyi bicimli formiilii 4; iyi bi¢imli 0

formiilinin ~ P?  dilindeki  tammsal e Prdilinin Q = {py, ..., p, P, -} alt
karsigidir kiimesinin kiimesi ve

e PX dilinin T? terimler kiimesinin A =
{a;, ..., a,, a,,, ...} alt kiimesinin
kiimesinin bilesimi;

P? dilinin ©® = {~, A, V, D, =, V, 3} alt
kiimesinin A alt kiimesi, P2 dilinin her iyi
bi¢imli formiiliinlin, formiilde gegisi olan
pi» Xi, a;, fi', F/" harflerinin ve sadece A
kiimesindeki  elemanlarin  gegislerini e P2 U (T° - (X U 4) U {QJU
iceren tanmimsal karsiligi varsa A alt

0 kiimesi ise:

{A)kiimesinden, yani P? dilinin
kiimesi P dili i¢in tamimsal tamdr. atomik iyi bicimli formiillerinin veya
terim gegisinin olmadigt iyi bicimli
formiillerinin kiimesi olan P® kiimesi,
P dilinin T? terimler kiimesinin X =
{X1, «os X Xpups --- ) VEYa A = {a,, ...,
a, a,,, ...} kimelerinin elemani
olmayan terimlerinin kiimesi, P%
dilinin Q = {py, ... Py Pusy> ...} alt
kiimesinin kiimesi ve P? dilinin T<
terimler kiimesinin A = {a,, ..., a

P? dilinin, her bir eleman: i¢in tanimsal
karsilik olan en az bir elemanin oldugu alt
kiimeleri vardir.

ns

d,., ...} alt kiimesinin kiimesinin
bilesiminden B U T kiimesine v,
fonksiyonlari,
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e TU Q kiimesinden D U T kiimesine
s/*" fonksiyonlari,

e P2 kiimesinden S = {a, B} kiimesine
s;; fonksiyonlar1 ve

e P2 dilinin T1? alt kiimesinden T
kiimesine m; fonksiyonun
koleksiyonudur.

P? dilinin bir 9 yorumu olan (G, £, {V,,

S*™,y Sy My }) sirall Ugliistinde, {v,, s,

S, My} kiimesi v, fonksiyonunu, s*"

fonksiyonlarini, s,,; fonksiyonunu ve m,,

fonksiyonunu igerir.

P? dilinin bir 9 yorumundaki D kiimesi
herhangi bir kiime olabilecegi gibi P
dilinin veya bir alt kiimesinin yorumunda
D kumesi, yorumda her Fj'ty...t, iyi
bicimli formiiliine atanan R;" bagmntisinin
tizerinde tanimlandigi X(R;") kiimesinin
elemant oldugu koleksiyonun bilesimi
olan ve D(9I) kiimesi olarak adlandirilan
kiimeye kisitlanabilir.

AP dilinin 5 yorumuna bagl olarak
MAC

AO tammlanan ézellikleri aciklamak.

P? dilinin § yorumuna bagli olan tanimlar
formiili  bir 9K
yorumunda bir s,; fonksiyonunda aldig
degere gore verilir. Bu tanimlarin ilki ve
diger tammlarin dayandigi tamm PQ
dilinin bir 4; iyi bi¢imli formilii i¢in
yeterlilik tanimudir. P? dilinin bir 4; iyi
bi¢imli formiiliiniin en az 9 = (G, £, {vy,

bir 4; iyi bigimli

*Vm

875", S, my}) yorumunda en az bir s,
fonksiyonundaki degeri s,,(4;) = a ise 4;
iyl bigcimli formiilii P? dilinin § = © L,
) yorumunda yeterlidir.

S pQ
fonksiyonunda P dilinin A; iyi bigimli
formiiliiniin degeri, formiilde gecisi olan
pr harfinin  s*"™  fonksiyonunda aldig:
degere ve formiilde gegisi olan terimlerin
s*™  fonksiyonunda aldig1 degerlerin
drettigi sonlu (by, ... , b,) (b; € D) dizisine
baglh olarak S = {a, f} kiimesinden bir
elemandir.

— § olan bir s, € O

P? iyi bi¢imli formiil kiimesinin 4; iyi
bi¢imli formiiliiniin s,, fonksiyonunda
aldig1 deger,
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A;=F'ty...1, ise:

e Bir 5" fonksiyonunda ¢, teriminin
degeri olan b; € D, F,'t, iyi bicimli
formiiliintin v,, fonksiyonundaki degeri
olan P,' alt kiimesinin elemani ise
SufA)) = a,

e Bir 5" fonksiyonunda ¢, teriminin
degeri olan b; € D, F,'t, iyi bicimli
formiiliintin v,, fonksiyonundaki degeri
olan P,' alt kiimesinin eleman: degilse
Smj(Aj) =p

e Bir s*" fonksiyonunun degerler
kiimesinin {drettigi ve D" kiimesinin
elemant olan (b, ... , b,) sonlu dizisi,
F/'t,...t, iyi bi¢cimli formiiliiniin v,
fonksiyonundaki degeri olan R," (R, =
(F¢)'™) bagintisinin elemant ise s,,(A))
=a

e Bir s*" fonksiyonunun degerler
kiimesinin {rettigi ve D" kiimesinin
elemani olan (b, ... , b,) sonlu dizisi,
F/'t,...t, iyi bi¢cimli formiiliiniin v,
fonksiyonundaki degeri olan R," (R, =
(F/"™ bagmtisinin  elemani  degilse
Smj(Aj) =p

A; = prise:

e Bir 5" fonksiyonundaki p,’nin degeri
deT=1{d,y}ises,(A)=a

e Bir s*" fonksiyonundaki p,’nin degeri
yeT={dy}ises, (A)=f

A; = ~Ay ise:

o s5,(A)=aises, (A)=p

e 5,(A)=pises, (A)=a

A;=(Ar N A,) ise:

o s,(Ap=aves,(A,)=aises,(A)=a

e 5,(A)=pveyas,(A)=pises, (A)=
p

A;=(Ar V A4,) ise:

° 5,(A)=aveyas,(A)=aises,(A)=
a

® Smj(Ak) = ﬂ ve smj(Ap) = ﬂ ise Smj(Aj) = ﬁ
A; = (Ax D 4p) ise:

e s,(A)=pveyas,(A)=aises, (A)=
o

b Smj(Ak) =oave Smj(Ap) = ﬂ ise Smj(Aj) = ﬁ



A;= (A= A4,) ise:

° 5,/(AY=aves,(A,)=aveya s,(A) =
Bves,(A,)=pise, s, (A)=a

* s5,(A)=aves,(A)=pveya s,(A)=
Bves,(A)=aises, (A)=p

A; = (Vxp)A4, ise:

e Tim sj“’”'*”" fonksiyonlart  igin

kb .
s, " (A) = aise, 5,(A) = a

e En az bir s/~"*" fonksiyonunda

Smjkg)bi(Ap) = ﬂ iSC, Smj(Aj) = ﬂ

A; = (3xp4,, ise:

e En az bir sj“l"‘*"" fonksiyonu igin
k—sbi _ o —
Sy (A =aise s, (A)=a

e Tim s/-“""*”" fonksiyonlart  igin

smjk””"(Ap) = pise s,,(A) = p olur.

P? dilinin A;iyi bigimli formiili, § = (G, £,
V) yorumunda ancak ve ancak en az bir
M = (C, & {Vimy ™"y Sy, My }) yorumunda
en az bir s, fonksiyonundaki degeri
Smi(4;) = o ise yeterlidir.

P? dilinin T = {4;: 4; € P} iyi bigimli
formiil kiimesi, § = (G, £, V) yorumunda
ancak ve ancak I' kiimesinin elemani olan
tim 4; iyi bi¢imli formiilleri i¢in s,,/(4,) =
a olan en az bir M = (C, &, {vy, 5;*", S,
m,,}) yorumunda en az bir s,, fonksiyonu
varsa yeterlidir.

106



Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin kapal1 iyi bigimli formiiliidiir?

a. ((Vx)Fi'x; 2 (Vx)F 'xp)
b. (Fi'x; D (Vx))(Fy'x1)

c. (p2 2 (Vx))(Fi'xy))

d. ((Vx)F'x; 2 (Vx))F 'x2)
e. (Vx)(Fi'x; 2 Folxy)

Asagidaki iyi bigimli formiillerden hangisi P?
dilinin ‘~(Vx;)F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin P?
dilindeki tanimsal karsiligidir?

a. (Elxl)Fllxl

b. (3x;) ~F'x,

c. ~(3x)) ~F11x1
d. (Ax)) ~~F,'x,
e. ~(3x)) ~~F11x1

Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin ‘~(3x))F,'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin
tanimsal karsiligidir?

a. ~(Vx1)F11x1
b. ~F11x1

c. ~(Vxy) ~F11x1
d. (Vx)F,'x,

c. (Vxl) ~F11X1
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Asagidaki gibi secilen Q dilinin bigimleme
kurallari ve P? dilinin bi¢imleme kurallari ile
segeneklerden hangisi birlikte tutulur?

Alfabe : A = {~, D, (, ), X1, X2, v+ » Xu» Xntls «-v »
A1, Ay oo s Ayy Apt1y v ,fll,le, ...ﬂl,ﬂ+11, ey 12,
B S e A B e
A A ™ B B U F B
oo FA R L FA Fudd, o B R, L FY,
Fd”s . BB RS R L)

Bigimleme kurallari:

i Q dilinin bir iyi bi¢imli formiili A
kiimesindeki elemanlarin gegislerinin
sonlu ve bos olmayan bir dizisidir.

ii. (@) {x1, X5 oo s Xy Xpups --- | VE {@), Gy,

, d, Q. ... } kiumelerindeki
elemanlarin her gecisi terimdir.

) 1y, ..., t, terim ise f{'(t1, ... , t,)
terimdir.
(¢c) A kimesindeki elemanlarin

geciglerinin  sonlu ve bos olmayan
dizilerinden (a) ve (b)’de belirtilenler
harig, hicbir sey terim degildir.

iii. t; terim ise F,"t;...t, Q dilinin bir iyi
bicimli formiiliidiir.
iv. Eger A; Q dilinin iyi bi¢cimli formiilii

ise, ~A; ve (Vx)A; Q dilinin iyi bigimli
formiilleridir.

V. Eger A; ve A; Q dilinin iyi bigimli
formiilleri ise, (A; © A) Q dilinin iyi
bicimli formiiliidiir.

Vi. A kiimesindeki elemanlarin
gecislerinin  sonlu ve bog olmayan
dizilerinden (iii), (iv) ve (v)’de

belirtilenler harig, hicbir sey Q dilinin
iyi bicimli formiilii degildir.
a. Q dilinin tim 1iyi bi¢imli formiilleri P? dilinin
iyi bigimli formiiliidiir.
b. Q dilinde P? dilinin her 4; iyl bigimli
formiiliiniin tanimsal karsilig1 vardir.
c. Eger 4; P dilinin iyi bi¢imli formiilii ise 4; Q
dilinin de iyi bigimli formiiliidiir.
d. Qdili ve P? dili ayn dildir.
e. Q dilinin P? dilinin iyi bi¢imli formiilii
olmayan bir iyi bi¢imli formiilii vardir.



Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin “(~@x)F,'x; V (3x))F,'x))’ iyi bi¢imli
formiiliiniin Q dilindeki tanimsal karsiligidir?

a. ((¥xy) ~Fi'x; D ~(Vx)) ~F,'x))
b. ((Vx1)F;'x; D (V) ~Fi'xy)
c. (~(Vx;) ~F'x; 2 ~(¥x;) ~F,'x))
d. (@x)Fi'x; 2 (3x)F, 'x1)
e. ((Vx) ~Fi'x; vV ~(¥ax;) ~Fi'x))
Mo: D(9M9) = {a, b},
(F’t)™ =Ry’ = {(a, a), (b, a), (a, b)}

P? dilinin 9o yorumunda segeneklerdeki iyi
bi¢imli formiillerden hangisi yaniis degildir?

a. (Elxl)F12x1x1
b. (Vxl)Fllexl
c. ~(Elx1)F12x1x1
d. (Vx) ~F12x1x1
e. ~(3x)) ~F12x1x1
IMio: D(9Mio) = {d, e, f},
(Fl’06)" = R* = {(d, d), (¢, e), (/. /), (d, )}

P? dilinin 9o yorumunda seceneklerdeki iyi
bigimli formiillerden hangisi yanhstir?

a. ((3x3)F v A (3x2)(3xs) ~Fi7xoxs)
b. (Vx)) ~F12x1x1

c. ~(3xg) ~Fi'xgxs

d. (3x,)(Axs) ~Fi’xoxs

e. (Fx3)(3x)F X
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P2 dilinin “(Vx)(F,'x;)’ iyi bigimli formiili,
seceneklerdeki  iyi  bigcimli  formiillerden
hangisinin P? dilinin § = (€, £ 0) yorumunda
sonucudur?

a. (Vx))(Fy'x))
b. (3x))(Fi'x))
c. (Vx)(Fi'x; 2 F'x))
d. ((¥x)F;'x1 2 (Vx)F, 'xy)
e. (Vx2)(Fi'x2)
P2 dilinin ‘(3x;)F,%xx,” iyi bicimli formiiliiniin
P? dilinin § = (6, & 0) yorumunda sonucu

seceneklerdeki iyi bicimli formiillerden hangisi
degildir?

a. (Vxl)Fllexl

b. ~ (Vx)) ~F12x1x1

c. ((@x)F i Vo (Va)F )

d. (~ (V) ~Fixpx; vV (Vx)FPxx)
e. (Ax)F’xx1 D ~ (V) ~Fi’xixy)

P? dilinin § = (6 £ ) yorumunda
seceneklerdeki iyi bi¢imli formiillerden hangisi
gecerlidir?

a. ((Vx)F i = (3x)F )
b. ((@x)F’xix; = (Vx))F xixy)
c. ((Vx)F’xix; D (Fx)Fxpxy)
d. (@x)FPxpx; D (VaF ey

c. (Elxl)(Fllexl \ Fllexl)



1.¢c

2.b

Yanitiniz yanlig ise “p? Dili” baghkh
konuyu yeniden goézden gegiriniz. Tanima
gbre, bir iyi bigimli formiilde higbir ‘x;
harfinin serbest gec¢isi yoksa, o iyi bi¢imli
formil P? dilinin kapali iyi bicimli
formiiliidiir. “x,” harfinin a segenegindeki
iyi bi¢imli formiildeki ticlincli gecisi, b
secenegindeki iyi bicimli formiildeki ilk
gecisi, ‘x;” harfinin d ve e segeneklerindeki
iyi bigimli formiillerdeki gegisleri serbesttir.
¢ se¢enegindeki iyi bigcimli formiilde higbir
¢ harfinin serbest gecisi yoktur. ‘x;’
her iki ge¢isi de

X,"
harfinin formildeki
baglidir.

Yanitiniz yanhis ise “Tamimsal Karsilik”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
(Vx))4; =tom ~(3x;) ~A; doniistirme kuralina
godre “(Vx))F,'x;” iyi bigimli formiiliiniin P2
dilindeki tanimsal karsihig ‘~ (3x;) ~F,'x;’
iyi bi¢cimli formilidiir. ~~4;
déniistiirme kuralina gore de ‘~(Vx))F,'x;’
iyi bigimli formiiliiniin PQ dilindeki tanimsal
karsithg  ‘(3x;)) ~F,'x;’ iyi  bi¢imli
formiiliidiir.

“tnm Ai

Yanitiniz yanhis ise “Tamimsal Karsilik”
bagliklt konuyu yeniden goézden gegiriniz.
@vxp4; =mm ~(Vx;) ~A4; doniistirme
kuralma goére ‘(3x))F;'x;” iyi bigimli
formiiliiniin P? dilindeki tanimsal karsiligi
‘~ (Vx1) ~F,'x;” iyi bi¢imli formiliidiir.
~~A; =gum A; doniistiirme kuralina gore de
‘~@@x))F;'x;” iyi bi¢imli formiiliiniin P?
dilindeki tanimsal karsihgi “(Vx;) ~F'x;’
iyi bigimli formiiltidiir.

Yanitiniz yanhs ise “P? Dili ile P? Dilinin
Alt Kiimeleri Arasindaki Bagintilar” basliklt
konuyu yeniden gozden gegiriniz. Q dilinin
alfabesi P? dilinin alfabesinin alt kiimesi
oldugundan ve P2 dilinin bicimleme
kurallar1 Q dilinin bigimleme kurallarini
icerdiginden, Q dilinin tim iyi bi¢imli
formiilleri P dilinin iyi bi¢imli formiilidiir.
P? dilinin alfabesinin elemani olan ama Q
dilinin alfabesinin eleman1 olmayan harfler
ve P9 dilinin bu harflerin gecislerinin
oldugu iyi bi¢imli formiilleri oldugundan,
P? dilinin elemani olan ve Q dilinin eleman1
olmayan bos olmayan ve sonlu diziler
vardir. ¢, d ve e secenekleri bu sebepten
kabul edilemez. Ancak P? dilinin elemani

108

olan ve P? dilinin alt kiimesi Q dilinin
elemant olmayan bos olmayan sonlu
dizilerin olmasi, Q dilinde P? dilinin her A;
iyi bi¢imli formiiliiniin tanimsal karsiligi
olmadig1 sonucunu igcermez. Fakat {p,, p,,
Py coos Pus Dt }  kiimesindeki
elemanlarin gegislerini igeren P? dilinin iyi
bigimli ~ formiilleri i¢cin Q  dilinin
alfabesindeki elemanlarin bos olmayan
sonlu dizisi olan tanimsal Kkarsiliklar
belirlenmedigi icin b secenegi de kabul
edilemez.

Yamitiniz yanhs ise “P? Dili ile P? Dilinin
Alt Arasindaki  Bagntilar”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
PQ dilinin (4, D 4) = wm (~4; V4)
déniistirme  kuralma gére “((3x))F,'x; 2
(3x)F,'x;)’  iyi  bigimli  formiili,
‘(~@x)F'x; vV (3x)F'x))’ iyi bicimli
formiiliiniin tanimsal karsiigidir. (3x)4; =
mm ~(Vx;) ~A4; doniistirme kuralina gore de,
P? dilinin ‘~(Vx;) ~F,'x;’ iyi bicimli
formiilii, P? dilinin “(3x,)F;'x;” iyi bicimli
formiiliiniin tanimsal karsihigidir. Oyleyse,
P? dilinin ‘(~(Vx)) ~Fi'x; D ~(Vx))
~F,'x))’ iyi bicimli formilii ‘((3x,)F;'x; D
(3x))F,'xy)’ iyi bicimli formilinin P®
dilindeki tanmimsal karsihigidir.  “(~(Vx;)
~F11x1 D ~(Vxy) ~F11x1)’ bos olmayan
sonlu dizisi Q dilinin alfabesindeki
elemanlarin gecislerinin bigimleme
kurallarina uygun bir dizisi oldugundan, Q
dilinin elemanidir ve P2 dilinin ‘((3x))F;'x,
> (3x))F,'x))’ iyi bigimli formiiliiniin PQ
dilinin alt kiimesi Q dilindeki tanimsal
karsiligidir.

Kiimeleri

Yanitiniz yanhs ise “PQ Dilinin § = (G, £, 0)
Yorumuna
“Kisayollar”  baslikli  konuyu yeniden
gbzden geciriniz. Kisayollarla:
“(3x))F 2xx,” dyi bicimli forniilinde gecisi
olan terim ‘x,’ terimidir. D(9I0) = {a, b}
kiimesinin elemanlart @ ve b oldugundan,
9o yorumunun X kiimesi, ortak elemanlari
olmayan X, = {s; : s; = (a, ..., Sui» Seue1yi> ---)}
ve Xp = {8; 18, = (a, ..., Syj» Sut1yp --.)) alt
kiimelerine ayrilabilir. s; = (a, ..., Sut Sgrtiye
...) X, kiimesindeki elemanlarin, s, = (b,
s Sum> Siyms  ---) Xp klmesindeki
elemanlarin &rnegidir. P? dilinin ‘Fllexl’

Baglanan Tanimlar” ve



7.b

formiilii *Vm9

iyi  bi¢imli igin  bir s,
fonksiyonunun degerler kiimesinin irettigi
(a, a) sonlu dizisi F12t1t2 iyi  bigimli
formiiliiniin v, fonksiyondaki degeri olan
{(a, a), (b, a), (a, b)} bagintisinin
elemanidir. ¥ kiimesinin elemani olan
sayilabilir sonsuz bir s; = (@, ..., Sy Setije
...) dizisi ‘Fllexl’ iyl bi¢imli formiiliinii
kargilar. Sayilabilir sonsuz bir s; = (a, ...,
Suks S(ntiyks ---) dizisi, sayilabilir sonsuz bir
s/ dizisi oldugundan, s, dizisi
‘(Elxl)Flzx]x]’ iyi bigimli forniiliinii karsilar.
“(3x1)F 3, iyi bigimli forniili PQ dilinin
9o yorumunda yanlis degildir.

Yanitiniz yanhs ise “P? Dilinin § = (G, £, 0)
Yorumuna Baglanan Tanimlar”,
“Kisayollar” ve “P? Dilinin § = (G, £, D)
Yorumuna Kisayollarla Baglanan Tanimlar”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
Kisayollarla: “(Vx)~F*xx,” iyi bicimli
formiiliini 9o yorumunda karsilayan, X
kiimesinin eleman1 hicbir sayilabilir sonsuz
s; dizisi yoktur: ¥ kiimesinin elemani olan
herhangi bir sayilabilir sonsuz s; dizisinin
“(Vx;) ~Fxxy iyi bicimli formiiliini
karsilamasi i¢in, W, kiimesinin elemani olan
tim s, =" dizilerinin, D(910) = {d, e, f}
kiimesi olmasi sebebiyle tim s,-“d, s,-l%" ve
s/ dizilerinin ‘~F,%xx,” iyi bigimli
formiiliini  karsilamas1 ve kisayola gore
‘F 12x1x1 ’ iyi bi¢imli formiiliini
karsilamamasi  gerekir. Her ;' 2?10
fonksiyonu icin, ‘x;” teriminin s;' "0
fonksiyonundaki degeri olan s;'"*"%(‘x,)
= Sil=bi — bl‘ € D(@TUO)’iH urettlgl (bi, b,)
sirali ikilerinden higbirinin F12t1t2 iyi bigimli
formiiliiniin v,,;o fonksiyonunda aldig1 deger
olan (F’1,)"™"° = R\* bagmtisinin elemani
olmamasi gerekir. s,/ >*"%(x,”) = d degeri
icin (d, d); s;~*"'%(‘x;”) = e degeri i¢in (e,
e); s, ¥MO(x") = fdegeri i¢in (f, /) sirali
ikililerinden higbirinin R,> bagmtisinin
elemani olmamas1 gerekir. (d, d), (e, e) ve
(f, ) swal ikilileri R, bagmtisinin
elemanlaridir. En az bir (b, b;) ikilisinin R12
bagintisinin elemani olmasi bir sayilabilir
sonsuz s; dizisinin ‘(Vx) ~F12x1x1’ iyi
bi¢imli  formiiliinii  karsilamamas1 ig¢in
yeterlidir. 9o yorumundaki X kiimesinin
elemani olan higbir sayilabilir sonsuz s;
dizisi ‘(Vx;) ~F llexl’ iyi bigimli formiiliini
kargilamaz. “(Vx) ~F12x1x1’ iyi bigimli
formili  P? dilinin 9o yorumunda
yanlistir.
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8. ¢ Yamtiniz yanlis ise “P? Dilinin § = (C, £, )

Yorumuna Baglanan Tanimlar”,
“Kisayollar” ve “P? Dilinin § = (G, £ D)
Yorumuna Kisayollarla Baglanan Tanimlar”
bagliklt konuyu yeniden godzden gegiriniz.
“(Vx1)(F'xy)’ iyi bigimli formiilii
“(Vx)(Fi'x2)’ iyi bicimli formiiliiniin P
dilinin K} yorumunda sonucudur:
“(Vx)(Fy 'xo)’ Ep “(Vo)(Fy'x,)’
Kisayollarla: PQ dilinin “(Vx)(F;'x;)" iyi
bigimli formiilii P? dilinin ‘(Vx,)(F'x,)’ iyi
bi¢imli formiiliiniin, P? dilinin § yorumunda

ancak ve ancak [ = {(Vx)(F 'x),
(Vx)(Fi'x))} iyi bigimli formiil kiimesinin
tim 9  yorumlarnda  ‘(Vx)(Fi'x,)’

formiiliinii karsilayan tiim s, sayilabilir sonlu
dizileri “(Vx,)(F;'x;)’ iyi bi¢imli formiiliinii
karsiliyorsa sonucudur. “(Vx;)(Fi'x;)” iyi
bicimli formiilii (Vx,)(Fi'xy)’ iyi bigimli
formiiliiniin P? dilinin § yorumunda sonucu
olmadigi hipotezinden, en az bir 9
yorumunun ¥ kiimesinde I' = {(Vx,)(F;'x,),
(Vx)(Fi'x))} kiimesinin “(Vx,)(F,'x2)" iyi
bi¢imli formiiliinii kargilayan ve
“(Vx))(Fi'x;))”  iyi bicimli  formiiliinii
karsilamayan en az bir sayilabilir sonsuz s,
dizisinin oldugu sonucu ¢ikar. Sayilabilir
sonsuz s,, dizisi ‘(Vx»)(Fi'x)’ iyi bigimli
formiiliinii karsiliyorsa, 91tk yorumunun Wy,
kiimesinin  eleman:t olan tim s,,,bbi
sayilabilir sonsuz dizileri ‘F,'x,’ iyi bi¢imli
formiiliinii karsilar: D(91tk) kiimesinin tim
b; elemanlar1 Flltl iyi bigimli formiiliiniin v,,

fonksiyonunda aldigi  deger olan P'
kiimesinin elemanidir. S dizisi
“(Vx))(Fi'x;))”  iyi  bicimli  formiiliinii
karsilamiyorsa, 9k yorumunun ¥,

150k
150k

kiimesinin elemani olan en az bir s,
sayilabilir sonsuz dizisi vardir ve s,
dizisi ‘Fllxl’ iyi  bigimli  formiiliinii
karsilamaz: D(9t) kiimesinin, F,'s iyi
bigimli formiiliiniin v,, fonksiyonunda aldig1
deger olan P;' kiimesinin elemani olmayan
en az bir b; elemam vardir. D(91k)
kiimesinin tiim elemanlarinin Pll kiimesinin
elemani oldugu ve D(91t) kiimesinin en az
bir elemaninin Pll kiimesinin elemani
olmadigi  birlikte  tutulamayacagindan,
“(Vx1)(F'xy)’ iyi bigimli formiilii
“(Vx)(F,'x2)’ iyi bicimli formiiliiniin P
dilinin § yorumunda sonucu olmadigi
hipotezi kabul edilemez. P? dilinin
“(Vx1)(F,'xy)” iyi bigimli formiilii P? dilinin
“(Vx)(Fi'x2)”  iyi bic¢imli formiiliiniin §
yorumunda sonucudur.



9.a Yamtiniz yanlis ise “P Dilinin § = (C, £, )

Yorumuna Baglanan Tanimlar”,
“Kisayollar” ve “P? Dilinin § = (G, £, D)
Yorumuna Kisayollarla Baglanan Tanimlar”
bagliklt konuyu yeniden gozden gegiriniz.
P2 dilinin ¢(Vx;)F;*x;” iyi bi¢imli formiilii
P?  dilinin  ‘(3x))F 2xx’  iyi  bigimli
formiiliiniin PQ dilinin § yorumunda sonucu
degildir. Kisayollarla: “(Vx)F ’xx;” iyi
bi¢imli formiili ‘(Elxl)Fllexl’ iyi bigimli
formiiliiniin PQ dilinin § yorumunda sonucu
olmadigin1 goéstermek icin karsi Ornek
vermek yeterlidir. 6. soruda 9o: D(99) =
{a> b}’ (FIZZLIZ‘Z)VW‘9 = Rl2 = {(aa Cl), (b9 a)> (a’
b)} olarak verilen yorumdaki X kiimesinin
elemant olan s, = (b, b, ..., Su2, Sty ---)
sayilabilir sonsuz dizisi “(3x;)F 2xx iyi
bi¢imli formiilini karsilar. O halde, ¥,
kiimesinin ‘Fllexl’ iyl bigimli formilini
karsilayan en az bir elemami vardir. ¥y
kiimesinin elemani olan 521”" = (a, b, ...,
Sw2,  Smtip, -..) sayilabilir sonsuz dizisi
‘F12x1x1’ iyi bicimli formiilinii karsilar.
8, *¥(x,%) = g degerinin irettigi (a, a)
sirall ikilisi B2 = {(a, a), (b, a), (a, b)}
bagintisinin  elemamidir. ¥y, kiimesinin
elemani olan szbb =(b, b, ..., 8, Sutiy, ---)
sayilabilir sonsuz dizisi ‘Fllexl’ iyi bigimli
formiiliinii karsilamaz. s,'>"*"°(‘x;”) = b
degerinin iirettigi (b, b) sirali ikilisi R,* =
{(a, a), (b, a), (a, b)} bagintisinin eleman1
deglldlr S, = (b, b, cees Sp2s St1)2, )
sayilabilir sonsuz dizisi ‘(Vx)F 2xx, iyi
bi¢imli  formiiliinii  karsilamaz. I =
{@x)F X x,  (Vx)Fxix;}  iyi  bicimli
formiil kiimesinin, > kiimesinde,
‘Ax)F x> diyi  bicimli  formiiliinii
karsilayan ve ‘(Vx)F;*xx;” iyi bi¢imli
formiiliinii karsilamayan bir s; sayilabilir
sonlu dizisinin oldugu bir 9 yorumu vardir.

10. ¢ Yanitimz yanhs ise “P? Dilinin § = (G, £, 0)

Yorumuna Baglanan Tanimlar”,
“Kisayollar” ve “P? Dilinin § = (G, £, D)
Yorumuna Kisayollarla Baglanan Tanimlar”
baglikli konuyu yeniden godzden gegiriniz.
P2 dilinin “((Vx))F*xix; 2 (3x1)F 2xxy)’ dyi
bi¢imli formiili P? dilinin § yorumunda
gecerlidir: Ep° ‘((Vxl)Fllexl o)
(Elxl)Fllexl)’ Klsayollarla: ‘((VX[)Fllexl
> (3x))F %xxy)’ iyi bicimli formiilii ancak
ve ancak tiim 9% yorumlarinda dogru ise P?
dilinin K} yorumunda gecerlidir.
“((Vx)Fxix; D (3x)F%xx;)’ iyi bigimli
formiili ancak ve ancak X kiimesinin
elemani olan tiim s, sayilabilir sonsuz
dizileri 4, iyi bigimli formiiliinii karsilryorsa
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bir 9t yorumunda dogrudur. ‘((Vx;)F;*xx,
S (3x)F2xx)’ dyi bicimli formiiliiniin
dogru olmadigi bir 9 yorumu varsa X
kiimesinin ‘((Vxl)Fllexl -] (Elxl)Fllexl)’ iyi
bigimli formiiliini kargilamayan en az bir
eleman1 vardir. ¥ kiimesinin ‘((Vxl)Fllexl
> (3x)Fxxy)’ iyi bigimli formiiliini
karsilamayan elemani sayilabilir sonsuz s,
dizisi olsun. Sayilabilir sonsuz s, dizisi
“((Vx)Fxix; D (3x)F%xx;)’ iyi bigimli
formiiliinii karsilamiyorsa, ‘(Vxl)Fllexl’ iyi
bi¢imli formiiliini karsilar ve ‘(Elxl)Fllexl’
iyi bigimli formiiliinii karsilamaz. Sayilabilir
sonsuz s, dizisi ‘(Vxl)Fllexl’ iyl bigimli
formiiliinii  karsiliyorsa, Yy  kiimesinin
elemani olan tiim s;'~” sayilabilir sonsuz
dizileri ‘Fllexl’ iyi bi¢gimli formiiliinii
karsilar. D(91t) kiimesinin tiim b; elemanlar1
icin (b;, b;) swral ikilisi F12t1t2 iyi bigimli
formiiliiniin v,,; fonksiyonunda aldig1 deger
olan R,® bagintisinin elemanidir. Sayilabilir
sonsuz s, dizisi ‘(Elxl)F12x1x1’ iyi bigimli
formiiliinii  karsilamiyorsa W kiimesinin
elemani olan hicbir s;'~" sayilabilir sonsuz
dizisi ‘Fllexl’ iyi bigimli formiiliinii
karsilamaz. D(91k) kiimesinin b;
elemanlarmin hi¢bir (b;, b;) swrali ikilisi
F12t112 iyi  bigimli  formiiliiniin v,
fonksiyonundaki degeri olan R/’
bagmtisinin elemani degildir. ‘P? dilinin bir
9k yorumunda, X kiimesinin elemani olan
ve ((Vx)F2xx D (3x)F %xix;) iyi bigimli
formiiliinii  karsilamayan bir sayilabilir
sonsuz s, dizisi vardir’ hipotezini takip eden

. .. . 1_bi
‘Y, kimesinin elemanm: olan tim s; "

sayilabilir sonsuz dizileri ‘F{xx;” iyl
bi¢imli  formiilinii  karsilar’ ve ‘W

. .. C . 1h
kiimesinin elemani olan higbir s "

sayilabilir sonsuz dizisi ‘Fllexl’ iyi bigimli
formiiliinii karsilamaz’ sonuglar1 birlikte
tutulamaz. ‘((Vxl)Fllexl D (Elxl)F12x1x1)’
iyi bigimli formiilii P? dilinin § yorumunda
gecerlidir: Ep° ‘((Vxl)Fllexl -]
(3x)Fxpx,)’



Sira Sizde 1

(V) (Vx)F Pxixs D (Vx)F%xix,)’ dyi bicimli
formiilii P? dilinin bir kapali formiilii degildir.
(V) (Vx)F 2xixs D (Vx)F2xix,)’ dyi bicimli
formiiliinde ‘x,” harfinin ‘(Vxl)Fllexz’ iyi bigimli
formiiliindeki gecisi serbesttir. ‘(Vx,)’ dizisinin
degildir. ‘(Vx,)’dizisinin menzili
“(Vx1)F %xx,” iyi bigimli formiiliidiir.

Sira Sizde 2

‘(Vx1)p,” P? dilinin bir iyi bicimli formiilidiir.
‘p,> PQ dilinin alfabesinin elemanidir. P? dilinin
(7) ve (iii) numarali bicimleme kurallarina gore
‘p,> P dilinin iyi bi¢imli formiilidir. ‘p,” P?
dilinin bir iyi bi¢imli formiili oldugundan, (v)
numarali bigimleme kuralina gore ‘(Vx;)p,’ P
dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

Sira Sizde 3

P?  dilinin  “(Vx))(VX2)F;'xx5°
formiiliinin  P?  dilindeki

menzilinde

bi¢imli
karsiligi
‘~(3x1)(3x,) ~F,'x;x,> iyi bi¢imli formiiliidiir:
(Vx))4; ~(3x;) ~4; kuralma gore
(YXD(VX)F ' X1X0" = ~(3%1) ~(Vx2)F)'x1%5”
VXF'X1X =Zam ~(Ex)  ~Fi'xixy’
oldugundan, ‘~(3x) ~(VX2)F11x1X2’ iyl bigimli
‘(VXQ)Fllxlxz’ yerine ‘~(3x,)
~F11x1xz’ konuldugunda, ‘~(3x;) ~(sz)F11x1xz’

iyi
tanimsal

“tnm
ve

formiiliindeki

=om ~(3x)) ~~(3xz) ~F,'x1x; olur. ~ ~ 4; =
A; kuralina gore de ‘(Vxl)(VxQ)Fllxlxg’ =m
‘~(3x1)(3Ixy) ~F11x1xQ’ olur.

Sira Sizde 4

K? dilinin alfabesi C = {p1, pa, ... Pus Prtls oor s ~,
AV D= (0 )y X1y X0y en s Xy Xitly ove 5 A1y A2y ve s
Ay Aoty oo s i 5N o f ety LB
FE fers o S e AL A
S ™ L B R B L FA
F2 .. F& Fudds o F Y, B Pt .,
FlnH, anH, ey Fknﬂ, Fk+]”+1, cee s 3} olsun.

A={~, A, V, D, =, 3} olarak secildiginde, sadece
C kiimesindeki elemanlarin gegislerini igeren iyi
bi¢imli formiiller kiimesinde, (Vx))4; =pnm ~(3x;)
~A; doniistirme kurali gore PQ dilinin ‘v’
harfinin gegislerinin oldugu her formiliiniin
tanimsal karsilig1 olan en az bir eleman vardir. A
alt kiimesi P? dili i¢in i¢in tanimsal olarak tamdir.

Alfabesi, PR dili alfabesinin alt kiimesi olan bu
kiime tanim geregi bigimsel bir dildir.

1M

K? dilinin bicimleme kurallari su sekilde
saptanabilir:

i) K? dilinin bir iyi bicimli formiili K dilinin
alfabesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu ve
bos olmayan bir dizisidir.

ir) (@) {x1, X2, ooy Xpy Xps1, ... } V€ {ay, ao, ...,

Ap, Qps1, ... + kimelerindeki elemanlarin her
gecisi terimdir.
(b) t, ..., t, terim ise f{'(¢y, ... , t,) terimdir.

(c) C kiimesindeki elemanlarin gegiglerinin sonlu
ve bos olmayan dizilerinden (a) ve (b)’de
belirtilenler harig, higbir sey terim degildir.

iif) C kiimesinin {p,, py, P3» -+ Py Pyi1> --- 3 alt
kiimesindeki elemanlarin her gegisi K? dilinin
iyi bigimli formiiliidiir.

iv) t; terim ise F/'fy...t, K dilinin iyi bigimli
formiiliidiir.

v) Eger 4; K? dilinin bir iyi bi¢imli formiilii ise,
~A;, (Ax))4; K dilinin iyi bigimli formiiliidiir.

vi) Eger 4; ve 4; K dilinin iyi bigimli formiilleri
ise, (4i A A)), (4 V 4), (4; 2 4)), (4; = 4)) K
dilinin iyi bi¢imli formiilleridir.

vii) C kiimesindeki elemanlarin gegislerinin sonlu
ve bos olmayan dizilerinden (iii), (iv) ve (v)’de
belirtilenler hari¢, hicbir sey K? dilinin iyi
bi¢imli formiilii degildir.

Sira Sizde 5

P? dilinin 9k yorumunda ‘(Fllxl -] (F12x1a2 =
Fi*x3a,))’ iyi bi¢imli formiiliinii karsilayan en az
bir sonsuz dizi (vani s;) oldugu i¢in ‘P2 dilinin
A; iyi bigimli formiilii, 9T yorumunda ancak ve
ancak X kiimesinin elemani olan higbir s,
sayilabilir sonsuz dizisi 4, iyi bi¢cimli formiiliinii
karsilamiyorsa yanligtir’ kisayolu geregi yanlis
degildir. Ancak P? dilinin ‘(F\'x; D (F\’xia, =
Fi*x3a,))’ iyi bigimli formiiliiniin 9tk yorumunda
dogru olmasi i¢in ‘P dilinin A;iyi bigimli
formiilii, 9% yorumunda ancak ve ancak X
kiimesinin elemant olan tiim s, sayilabilir sonsuz
dizileri A;iyi bi¢imli formiiliinii karsiliyorsa
dogrudur.” kisayolu geregi yorumdaki biitiin s,
sayilabilir sonsuz dizilerinin formiilii karsilamasi
gerekir. Ancak P? dilinin ‘(Fllxl o) (F12x1a2 =
Fi*x3a))’ iyi bigimli formiiliinii 9tk yorumunda
karsilayan en az bir sonsuz dizi olmasindan 9tk



yorumunda ‘(Fllxl o) (F12x1a2 = F12X3a1))’ iyi
bi¢imli formiiliini tim s; sayilabilir dizilerinin
karsiladigi sonucu ¢ikmaz. PQ dilinin ‘(F;'x; D
(F12x1a2 = FIZX3a1))’ iyi bigimli formiiliiniin 9k
yorumunda dogru olmasi i¢in  formiilii
karsilamayan higbir s; sonsuz dizisinin olmamasi

gerekir.

Sira Sizde 6

P? dilinin 9 yorumunda s, = (2, 3, 5, ...)
sayilabilir sonsuz dizisi P? dilinin ‘(F,'x; D
(F12x1a2 =
karsilamaz.

Fi*ay)) iyi bicimli formiiliini

1q ..
5% (“x,”) = 2 ve 2 sayis1 P;' kiimesinin elemani

- e U | ..
oldugundan, s, sayilabilir sonsuz dizisi F; x;’ iyi
bi¢imli formiiliinii karsilar.

SFCx%) = 2, 5% (Cay’) = 2 ve (2, 2) sirali
ikilisi R12 bagintisinin elemani oldugundan, s,
sayilabilir sonsuz dizisi ‘Flleaz’ iyl bi¢imli
formiiliinii karsilar.

¥ (x3%) = 5, 5% (‘ay’) = 2 ve (5, 1) sirali
ikilisi R12 bagintisinin eleman1 olmadigindan, s,
sayilabilir sonsuz dizisi ‘Flzxgal’ iyl bi¢imli
formiiliinii karsilamaz.

s, sayilabilir sonsuz dizisi ‘F;"xja,” iyi bigimli

formiiliinii  karsilayip, ‘F12X3a1’ iyi  bigimli
formiiliinii karsilamadigindan, kisayol geregi
‘(F12x1a2 = F12X3a1)’ iyi bi¢imli formiiliinii
karsilamaz.

s, sayilabilir sonsuz dizisi ‘Fllxl’ iyl bi¢imli
formiiliinii karsilayip ‘(F12x1a2 = F12x3al)’ iyi
bigimli formiiliinii karsilamadigindan, kisayol
geregi ‘(Fllxl o) (F12x1a2 = F12X3a1))’ iyi bigimli
formiiliinii karsilamaz.

Sira Sizde 7

P? dilinin 9 yorumunda s, = (2, 3, 5, ...
sayilabilir sonsuz dizisinin ‘(Fllxl -] (Flleaz =

Fi’xa)))’ iyi bigimli formiiliinii
karsilamamasinindan ~ “(F, lxl -] (Flzx a, =
Fi*x;ay)) iyi  bi¢imli  formiiliiniinin 91

yorumunda yanlis oldugu sonucu ¢ikmaz. “(F;'x,
-] (F12x1a2 = F12X3a1))’ iyi bigimli formiiliiniiniin
9 yorumunda yanlis olmasi i¢in ‘P? dilinin A; iyl
bigimli formiilii, 91 yorumunda ancak ve ancak X
kiimesinin elemani olan higbir s, sayilabilir
sonsuz  dizisi A4;iyi  bi¢imli  formiiliini
karsilamryorsa yanlistir’ kisayolu geregi higbir s;
dizisinin formiilii

sayilabilir sonsuz
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karsilamamasi gerekir. Ancak 9tk yorumunda s;
= (1, 3, 5,...) sonsuz dizisi ‘(Fllxl o) (F12x1a2 =
Fi*xsa)))’ iyi bicimli formiiliini karsilar. P
dilinin “(F,'x; D (F/*x1a> = Fi*x;ay))’ iyi bigimli
formiilii 91k yorumunda yanlis degildir.

Sira Sizde 8

Hipotez: P? dilinin (F,'x; D F,'x;)’ iyi bi¢imli
formilic  “(Vx))(Fi'x; D F,'x;)’ iyi bicimli
formiilinin P? dilinin § yorumunda sonucu
degildir.

P? dilinin § = (€, £ ) yorumuna kisayollarla
baglanan tanmimlardaki sonug¢ tanimina gore,
‘(Fi'x; D Fi'x;)* iyi bigimli formiilii (Vx;)(F'x,
> F,'x;) iyi bigimli formiiliniin, P? dilinin §
yorumunda ancak ve ancak tiim 9K yorumlarinda
‘(Vx))(Fi'x; D Fi'x))’ iyi bicimli formiiliinii
karsilayan tiim sayilabilir sonsuz s; dizileri ‘(F;'x,
> F,'x))’ iyi bicimli formiiliinii karsiliyorsa
sonucudur. Hipotezden bu tanmima gore ¢ikan
sonu¢ en az bir 9 yorumunda en az bir
sayilabilir sonsuz s; dizisinin ‘(Vx;)(F;'x; D
Fi'x;)’ iyi bicimli formiilini karsiladigi ve
‘Fi'xy/ o Fi'xy) iyi bicimli
karsilamadigidir. 9,  yorumunda sy
‘(Vx))(Fi'x; D Fi'x))’ iyi bicimli formiiliinii

karsiliyorsa, s; dizisinden en fazla birinci elemani
1sbi

formiiliini
dizisi

itibariyle farkli olan tiim sayilabilir sonsuz s;
dizileri “(F,'x; © F,'x))" iyi bigimli formiiliinii
kargilar. 91, yorumunda sayilabilir sonsuz sy
dizisi, skl”bi dizilerinden biridir [s; = skl”l], ve
hipoteze gore s dizisi ‘(Vx;)(Fi'x; D Fi'x))’ iyi
bi¢imli formiiliinii karsiladigindan, ‘(Fllxl o)
Fi'x;) iyi bigimli formiilini de Kkargilar.
Hipotezden c¢ikan sonug¢ s; dizisinin ‘(Fllxl o)
F,'x1)’ iyi bigimli formiiliinii hem karsiladigi hem
de karsilamadigidir. Bu sonug
tutulamayacagindan P2 dilinin ‘(F,'x; D F,'x;)’
iyi bi¢imli formiili ‘(Vx)(F,\'x; D Fi'x;) iyi
bi¢imli formiiliiniin § yorumunda sonucudur.
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SEMBOLIK MANTIK

Bu {initeyi tamamladiktan sonra;
@ P dilinin bir kapali iyi bicimli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumundaki
cizelge analizini agiklayabileceksiniz.

e (Cizelge Analizi « Kapali lyi Bigimli Formiil
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P® Dilinin Bir Kapali lyi Bigimli
Formul Kumesinin §
Yorumundaki

Yorumlarinin Analizi
L

GIRIS
Bu iinitede P? dilinin kapali iyi bi¢imli formiil kiimelerinin § = (€, £, )

yorumuna bagli olarak tanimlanan &zellikleri icin etkin bir saptama ydnergesi
olan ¢izelge analizi tanimlanacaktir.

P2 DILININ KAPALI iYi BiGIMLI FORMUL
KUMESININ § YORUMUNDAKI 9 YORUMLARI
iCIN CIZELGE ANALIZI

P® Dilinin {A} Kapal lyi Bigimli Formiil Kiimesinin P®
Dilinin $§ Yorumundaki Cizelge Analizi

P9 iyi bigimli formiil kiimesinin 4, iyi bigimli formiilii ancak ve ancak ya tiim Smig
fonksiyonlarinda s,,/(4;) = o ya da tiim s, fonksiyonlarinda s,,(4;) = f ise e
iyi bigimli formiil kiimesinin elemanidir.

P? dilinin bir 9% = (© £ {Vo S Spii, Mprt) yorumunda 0
koleksiyonunun elemant olan bir m,,; fonksiyonu, P? dilinin alt kiimesi olan I1°
iyi bigimli formiil kiimesinden 7= {d, y} kiimesine bir fonksiyondur.

Kapali formiiller icin iist teorem: Bir 9tk = (G, £, (Vi sj*v'"k

s Smkj, Mok} )
yorumunda, P dilinin bir kapali iyi bigimli 4; formiiliiniin degeri ya tiim Smikj
fonksiyonlarinda s,,(4;) = a ya da tiim s,,;; fonksiyonlarinda s,,(4;) = f olur.

Dolaysiz ¢ikarim 1. P? dilinin 4; kapal iyi bigimli formiiliiniin bir 9 = (G,
L, Vs 5™, Sy Myi})  yorumundaki m,,;, fonksiyonundaki degeri ya m,w(4;) =
d e Tyadam,uA4;) =y € Tolur.

Dolaysiz ¢ikarim 2. P? dilinin A; kapal iyi bigimli formiilii TI? iyi bigimli
formiil kiimesinin elemanidir.

P? dilinin § yorumundaki yorumlarmim ¢izelge analizi, PQ dilinin alfabesi
olan A kiimesinin ® = {~, A, V, D, =, V, 3} alt kiimesindeki elemanlarin
gecislerinin bulundugu 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin bir m,,; fonksiyonunda
aldig1 degeri veya A = {4, ..., A,} kapali iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin bir m,,; fonksiyonunda aldig1 degerleri sabitleyerek, bu degeri veya
degerleri aldig1 m,,; fonksiyonlarini ve 9I; yorumlarini saptama yontemidir.

P? dilinin bir A; 1yi bi¢imli formiiliiniin 9k yorumunda s,,; fonksiyonunda
aldig1 deger, A4; iyi bigimli formiiliiniin kendisi ya da parcasi olan p; ya da
F/'t|...t, bi¢imindeki formillerin s,,; fonksiyonunda aldigi degerlere gore
belirlenir.

Cizelge P? dilinin bir genlesmesi olan P, = P2 U D dili ile cahsir.
Sayilabilir sonsuz D = {d,, ..., d,, d,+1, ...} kiimesi bir harf kiimesidir. P? diline
eklenen yeni harfler P%, dilinin terimleridir. Bu terimlere dair D(91) kiimesinin
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elemanlaria karsilik gelmek haricinde hi¢bir kabulde bulunulmadigindan, bu
harflere ‘parametreler’ ad1 verilir. PQD dilinin q; terimi ile d; terimleri, PQD dilinin
‘zemin terimi’ olarak adlandirilir ve Z, kiimesinin elemanlaridir.

PQ Dilinin Bir Kapali lyi Bicimli Formiil Kiimesinin P®
Dilinin § Yorumundaki 9% Yorumlari igin Analiz

Cizelgesinin Tanimlanmasi ve Cizelge Olugturma
Kurallan

Tamim 1. Bir ¢izelge Ty, . . ., T, cizelgelerinin (n = 0) biitiiniidiir. T, ilk
segmentir.

Tamim 2. Tim 1 < i < n igin T; ¢izelgesi T, ¢izelgesinin ¢izelge kurallarina
uygun genlesmesidir.

Tanmim 3. Bir T; ¢izelgesinin her sonlu segment dizisi bir daldir.

Kural 1. Bir T; ¢izelgesinin her sonlu segmentinin sagina veya soluna P%p, dilinin
bir kapali iyi bigimli formiiliiniin ad1 yazilir.

Kural 1.1. Bir T; ¢izelgesindeki bir segmente yazilan adda tek tirnak isareti
kullanilmaz.

Kural 2. Bir T; ¢izelgesinde, bir segmentin sagma veya soluna adi yazilan P%y
dilinin kapali iyi bi¢gimli formiilinde ® = {~, A, vV, D, =, V, 3} kiimesinin
elemanlarindan en az birinin gecisi varsa, o formiil i¢in ¢izelge kurallar
uygulanir.

Kural 7. Bir T; ¢izelgesinde analiz edilen her iyi bigimli formiiliiniin yanina
cizelge kural1 ve T; ¢izelgesindeki ¢izelge kurali uygulama sira numarasi yazilir.
Kural 8. PQD dilinin kapali iyi bi¢imli formuliiniin adi T; ¢izelgesine T,
cizelgesindeki iyi bi¢imli formiile ¢izelge kurali uygulanmasi sonucu yaziliyorsa,
kuralin uygulandig1 iyi bi¢imli formiilin T,; cizelgesindeki ¢izelge kurali
uygulama sira numarasi parantez i¢inde yazilir.

Tanmim 3. T, ¢izelgesindeki bir dalin her iki tarafinda da ayni kapali iyi bigimli
formiiliin ad1 bulunuyorsa o dal kapalidir.

Tamim 3.1. T, ¢izelgesindeki bir dal kapali ise o dal bir yorumu gostermez.

Kural 9. T, ¢izelgesindeki kapali dal ‘x’ ile gosterilir.

Tamim 4. Bir dal kapali degilse agiktir.

Tanmim 4.1. Bir dal agik ise o dal bir yorumu gdsterir.

Kural 10. T, cizelgesindeki agik dal ‘o’ ile gosterilir.

Tamim 5. T, gizelgesindeki tiim dallar kapali ise T, ¢izelgesi kapalidir.

Tamim 6. T, gizelgesinde kapali olmayan en az bir dal varsa ¢izelge kapali
degildir.

Tanmim 6.1 T, ¢izelgesi kapali degilse agiktir.
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Cizelgenin Analiz Kurallari
P, dilinin 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin ad1 bir T, ¢izelgesinde bir dalin sol
tarafinda ise P dilinin bir kapali iyi bigcimli A4; formiiliiniin bir m,,;
fonksiyonundaki degeri m,(4;) = d, sag tarafinda ise P? dilinin 4; kapal iyi
bi¢imli formiiliintin bir m,,; fonksiyonundaki degeri ise m,,(A4;) = y olur.

PQD dilinin iyi bigimli 4; formiili dalin solunda ise 4; Sol, saginda ise Sag 4;
yazilir.

P9y, dilinin ~4; iyi bigimli formiili igin kurallar:

- ~A; Sol: my(~A4,)=d : my{A;) =y
Sag 4;

- Sag ~Aj: my(~A4) =y : y{dy) =d
Aj Sol

P, dilinin (A4; A Ay) 1yi bigimli formiilii igin kurallar:

- (Aj A Ak) Sol: mmi((Aj A Ak)) =d : mmi(Aj) =dve mmi(Ak) =d
A4; Sol ve 4 Sol
- Sag (A; A A): mu(A; N A)) =y : Mui(Aj) =y veya mu{Ay) =y

Sag A; veya Sag Ay

Py, dilinin (4; Vv Ay) iyi bigimli formiilii igin kurallar:

- (4; Vv Ap) Sol: my((4;V A))=d myi(A;) = d veya m,,(4y) = d
A; Sol veya A4 Sol
-Sag (4; vV A): mu((4;V A)) =y - muil(A)) =y ve myA) =y

Sag A; ve Sag Ay

P, dilinin (4; > Ay) iyi bigimli formiilii i¢in kurallar:

- (Aj = Ak) SOI: mmi((Aj 2 Ak)) = d . mmi(Aj) =Yy veya mmi(Ak) = d
Sag 4; veya Ay Sol
- Sag (4; D Ap): mui((4; 2 A)) =y : My A) = d ve my(4) =y

A; Sol ve Sag 4y

PQD dilinin (4; = 4y) iyi bi¢imli formiilii i¢in kurallar:
-(4;=A4p) Sol: my((4;=Ap) =d © mud{4)) = d ve m,(A;) = d veya
mml(A/) =)y ve mmi(Ak) =y
A; Sol ve A; Sol veya Sag A4; ve Sag A,
-Sag (A =A4): mu((A;=A) =y © mulA)) = d ve my(4y) =y veya
mmt(A/) =yve mmi(Ak) =d
A; Sol ve Sag A; veya Sag A; ve 4 Sol

P, dilinin (Vx;)4; kapali iyi bigimli formiilii igin kurallar:

- (Vxpd; Sol: m,((Vx)4))=d mmi(A;eci Sty) = d tim ¢; € Z, igin;
Ajex;i Sty Sol

- Sag (Vxpd;: mu((VXx)A) =y myi(Ajx; »dy) =y en az bir dy € Z,
Sag 4x; »d;)

P2, dilinin (3x,)4; kapali iyi bicimli formiilii i¢in kurallar:

- (3x)4; Sol: m,((Ax)4;)=d myi(A;x; »dy) = d en az bir dj € Z,
Ajex; Sdyy Sol

- Sag (Ix)A;: mu((Ix)A)) =y : mui(A;eci »dy) =y tim t; € Z; igin;
Sag 4x; »d;)
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Cizelgenin Genlesme Kurallari

Bir T, cizelgesi ikili bir agac¢ olarak gorsellestirilir. Cizelgenin dallar1 ortiik
olarak ayriktir. Bir daldaki iyi bigimli formiiller ortiik olarak bitigiktir. T,
cizelgesindeki bir dal, iki yanina yazilan iyi bigimli formiiller ile belirlenir.

Bir T; ¢izelgesi, T; ¢izelgesinin bir dali secilerek, daldaki bir 4; iyi bigimli
formiiliine ¢izelge analiz kurallar1 uygulanmasi sonucu olusacak alt dal ile
genlesir.

Asagidaki liste T; gizelgeleri i¢in genlesme kurali semalarini gosterir.

PQ dilinin <~°, ‘N°, “V’, D, ve ‘=" harflerinin gecislerini iceren kapali iyi
bi¢imli formiilleri i¢in ¢izelge kurallari

P9y, dilinin ~4; kapali iyi bigimli formiilii igin:

N-sol m ~4; |

| ~4; m N-sag

P, dilinin (4; A Ay) kapali iyi bigimli formiilii igin:

C-sol m (A; A4y |
n (m) 4; |
n+j (m) Ay |
| (4; A A4p) m C-sag
/\
n (m) | 4; [4r (m) n

P, dilinin (4; v Ay) kapali iyi bigimli formiilii igin:

D-sol m (4; v A4y |
/\
n (m) 4; | Ay | (m) n
| (4;V A4)) m D-sag
| 4, (m) n
| Ak (m) ntj

P, dilinin (4; > Ay) kapali iyi bi¢imli formiilii igin:

I-sol m (4; 2 40 |
/\
n (m) | 4; A | (m) n
| (4,2 4y m I-sag
n (m) 4; |
ntl (m) | 4x

118



P?, dilinin (A4; = Ay) kapali iyi bigimli formiilii igin:

E-sol m 4;=4) |
/\
n (m) 4 | |4, (m) n
ntl (m) Ay | | A (m) nt+l
| (4;=Ap) m E-sag
/\
n (m) 4| |4, (m) n
ntl  (m) | Ax Ay | (m) nt+l

P dilinin Y’ ve ‘3’ harflerinin gecislerini iceren kapali iyi bicimli
formiilleri icin ¢izelge analizi kurallart
P, dilinin (Vx;)4; kapali iyi bigimli formiilii i¢in:

U-sol m (Vx)4; |

mtj  (m) A0 |
mtk (m) (Vx4 |
[ bir zemin terimidir.]

| (Vx)4; m U-sag
| Ai(di) (m) — mtj
[d) yeni bir parametredir. |

P, dilinin (3x;)4; kapali iyi bigimli formiilii igin:
T-sol m @x4; |

mtj o (m)  Af(dy |
[d) yeni bir parametredir. |

| (3x)4; m T-sag
| 4,(0) (m) — mtj
| (3x)4; (m) m+k

[ bir zemin terimidir.]

PQ Dilinin A; Kapali lyi Bigimli Formiiliiniin m,{A;) = d
Olan Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastiriimasi
P, dilinin 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin adi T, ¢izelgesinin sol tarafina
yazilir.

T, ¢izelgesinde agik olan bir dal varsa, o dalin gosterdigi 9k yorumunda
mu(4;) = d olur. P? dilinin A; iyi bigimli formiiliiniin m,,(A4;) = d olan en az bir
9 yorumu vardir. Yani, P dilinin 4; kapal iyi bi¢imli formiiliiniin P dilinin §
yorumunda modeli olan en az bir 9l yorumu vardir.

T, cizelgesinde tiim dallar kapali ise 4; iyi bi¢imli formiiliiniin m,,{(4,) = d
olan higbir 9. yorumu yoktur. Yani P? dilinin 4; kapal iyi bi¢imli formiiliiniin
P2 dilinin § yorumunda modeli yoktur.
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PQ Dilinin A; Kapali lyi Bigimli Formiiliiniin m{Aj) =y
Olan Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastiriimasi
P%, dilinin 4; iyi bi¢imli formiiliiniin ad1 T, ¢izelgesinin sag tarafina yazilir.

T, cizelgesinde agik olan bir dal varsa, o dalin gosterdigi 9k yorumunda
mu(4;) = y olur. P? dilinin A; iyi bigimli formiiliiniin m,,(4;) = y olan en az bir
91 yorumu vardir. Yani P dilinin 4; kapal iyi bi¢imli formiiliiniin P? dilinin §
yorumunda modeli olmayan en az bir 9t yorumu vardir.

T, cizelgesinde tim dallar kapali ise P? dilinin A4; iyi bi¢imli formiiliiniin
mu{A;) = y olan hi¢bir 9 yorumu yoktur. Yani tiim 9 yorumlart PQ dilinin A4;
kapali iyi bicimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modelidir.

P? Dilinin A Kapali lyi Bigimli Formiil Kiimesinin

mpi(A) = d Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile
Arastirilmasi

P9, dilinin A kapali iyi bi¢imli formiil kiimesindeki elemanlarin adlart T,
¢izelgesinin sol tarafina yazilir.

T, cizelgesinde agik olan bir dal varsa, o dalin gosterdigi P? dilinin A kapali
iyi bicimli formiil kiimesinin 9t yorumunda m,,(A) = d olur. P2 dilinin A kapali
iyi bigimli formiil kiimesinin m,,(A) = d olan en az bir 9t yorumu vardir. Yani
P? dilinin A iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda modeli vardir.

T, cizelgesinde tiim dallar kapali ise P? dilinin A iyi bi¢imli formiil
kiimesinin m,,{A) = d olan hicbir 9 yorumu yoktur. Yani P? dilinin A iyi
bigimli formiil kiimesinin P dilinin § yorumunda modeli yoktur.

PC Dilinin A Kapali lyi Bigimli Formiil Kiimesinin Tiim A;
Elemanlarinin my; Fonksiyonunda Aldigi Degerin
mpi(Aj) =y Oldugu Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile

Arastirilmasi
P9, dilinin A kapali iyi bi¢imli formiil kiimesindeki elemanlarin adlart T,
cizelgesinin sag tarafina yazilir.

T, cizelgesinde agik olan bir dal varsa, o dalin gosterdigi P? dilinin A kapali
iyi bi¢gimli formiil kiimesinin 9tk yorumunda, A kapali iyi bi¢imli formiil
kiimesinin tiim 4; elemanlariin m,,; fonksiyonunda aldig1 deger m,;(4;) = y olur.
P2 dilinin A kapali iyi bigimli formiil kiimesinin tiim 4, elemanlari igin m,(4;) =
y olan en az bir 9t yorumu vardir.

T, cizelgesinde tiim dallar kapali ise P? dilinin A iyi bi¢imli formiil
kiimesinin tiim 4; elemanlart i¢in m,,(A4;) = y olan hi¢bir 9t yorumu yoktur.

P Dilinin A U {A} Kapali lyi Bigimli Formiil Kiimesinin
Mui(4) = d ve my(A) =y Olan Yorum veya Yorumlarinin
Cizelge ile Arastiriimasi

P9, dilinin A kapali iyi bi¢imli formiil kiimesindeki elemanlarin adlart T,
gizelgesinin sol tarafina, A; iyi bi¢imli formiiliiniin ad1 T, c¢izelgesinin sag
tarafina yazilir.

T, cizelgesinde agik olan bir dal varsa, o dalin gésterdigi PQ dilinin A U {4}
kapal1 iyi bigimli formiil kiimesinin 9tk yorumunda m,(A) = d ve m,(4;) = y
olur. P? dilinin A U {4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin 7,,(A) = d ve mu(4;) = y
olan en az bir 9 yorumu vardir.
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T, ¢izelgesinde tiim dallar kapali ise PQ dilinin A U {4,} kapal iyi bi¢imli
formiil kiimesinin m,,(A) = d ve m,,{A4;) =y olan hig¢bir 91 yorumu yoktur.

P? Dilinin § = (@, .£, V) Yorumuna Bagh Olarak

Tanimlanan Ozelliklerin Cizelgeden Okunmasi
Tamm 1. PQ dilinin 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin m,.(4;) = d olan bir 9
yorumu varsa, 4; iyi bi¢imli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli vardir.

Okuma 1. P%p 4; dilinin kapali iyi bigimli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin
sol tarafina yazildig1 agik bir T, cizelgesi varsa, 4, iyi bi¢imli formiiliiniin P?
dilinin § yorumunda modeli vardir.

Tamm 2. P2 dilinin A; kapali iyi bi¢gimli formiiliiniin m,,(4;) = d olan higbir
9 yorumu yoksa, A; iyi bi¢imli formiiliniin P? dilinin § yorumunda higbir
modeli yoktur.

Okuma 2. P%p 4; dilinin kapali iyi bigimli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin
sol tarafina yazildig1 kapal bir T, ¢izelgesi varsa, 4; iyi bi¢imli formiiliiniin P2
dilinin § yorumunda hi¢bir modeli yoktur.

Tamm 2.1. PQ dilinin 4; kapali iyi bicimli formiilinin P? dilinin §
yorumunda hi¢bir modeli yoksa, A; iyi bi¢imli formiilii P? dilinin § yorumunda
celiskidir.

Okuma 2.1. PQD A; dilinin kapali 1iyi bi¢imli formiiliiniin admin T,
cizelgesinin sol tarafina yazildigi kapali bir T, ¢izelgesi varsa, A; iyi bi¢imli
formiilii P2 dilinin § yorumunda ¢eliskidir.

Tamm 3. P2 dilinin 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda
myu{A;) =y olan 91 yorumu yoksa, 4; iyi bi¢imli formiilii P dilinin § yorumunda
gecerlidir.

Okuma 3. P%p 4; dilinin kapali iyi bigimli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin
sag tarafina yazildigi kapali bir T, cizelgesi varsa, 4; iyi bi¢imli formiilii P2
dilinin § yorumunda gecerl/idir.

Tamm 3.1. PQ dilinin 4; kapali iyi bicimli formiilinin P? dilinin §
yorumunda m,(4;) = y olan 9 yorumu varsa, 4; iyi bicimli formiilii P? dilinin §
yorumunda gecerli degildir.

Okuma 3.1 P9y 4; dilinin kapali iyi bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin
sag tarafina yazildigi agik bir T, ¢izelgesi varsa, 4, iyi bicimli formiilii P? dilinin
S yorumunda gegerli degildir.

Tamm 4. PQ dilinin 4; kapali iyi bi¢imli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda
mu(4;) = d olan en az bir 91tk yorumu ve m,,(A4;) = y olan en az bir 9 yorumu
varsa, A; iyi bi¢cimli formiilii P2 dilinin § yorumunda olumsaldir.

Okuma 4. P%p 4; dilinin kapali iyi bigimli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin
sol tarafina yazildig1 acik bir T,, ¢izelgesi ve adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina
yazildigi agik bir T, cizelgesi varsa, 4; iyi bicimli formiili P? dilinin §
yorumunda olumsaldir.

Tamm 5. P dilinin A kapali iyi bicimli formiil kiimesinin m,,{A) = d olan en
az bir 9l yorumu varsa, A iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda
modeli vardir.

Okuma 5. P, dilinin A kapali iyi bigimli formiil kiimesindeki elemanlarin
adlarinin T, ¢izelgesinin sol tarafina yazildig1 acik bir T, ¢izelgesi varsa, A iyi
bigimli formiil kiimesinin P2 dilinin § yorumunda modeli vardir.

Tamm 5.1. P2 dilinin A U {4;} kapali iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin
S yorumunda m,,(A) = d ve m,,(A;) = y olan higbir 9 yorumu yoksa, A U {4;}
kapali iyi bigimli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda modeli vardur.
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Okuma 5.1 P%p dilinin A kapali iyi bicimli formiil kiimesindeki elemanlarin
adlarinin T, ¢izelgesinin sol tarafina, A; iyi bi¢imli formiiliinin adinin T,
cizelgesinin sag tarafina yazildigi kapali bir T, ¢izelgesi varsa, P? dilinin A U
{4;} kapal1 iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda modeli vardir.

Okuma 5.2. P%, dilinin A kapali iyi bicimli formill kimesindeki
elemanlarimin adlarinin T, ¢izelgesinin sol tarafina, A; iyi bi¢imli formiiliiniin
adinin T ¢izelgesinin sag tarafina yazildigi agik bir T, ¢izelgesi varsa, P? dilinin
A U {4;} kapal iyi bi¢imli formiil kiimesinin P2 dilinin § yorumunda m,(A) = d
ve m,{A4;) =y olan bir 9l yorumu vardir.

Tamm 6. P? dilinin A kapali iyi bi¢cimli formiil kiimesinin m,(A) = d olan
hicbir 91 yorumu yoksa, A iyi bi¢imli formiili kiimesinin P? dilinin §
yorumunda modeli yoktur.

Okuma 6. P9y dilinin A kapali iyi bigimli formiil kiimesindeki elemanlarinin
adlarinin T ¢izelgesinin sol tarafina yazildigi kapali bir T, ¢izelgesi varsa, A iyi
bigimli formiil kiimesinin P dilinin § yorumunda modeli yoktur.

Tamm 6.1. PQ dilinin A kapali iyi bicimli formiil kiimesinin P? dilinin §
yorumunda hicbir modeli yoksa, A kapali iyi bicimli formiil kiimesi P? dilinin §
yorumunda ¢eliskidir.

Okuma 6.1. P9y dilinin A kapali iyi bigimli formiil kiimesindeki elemanlarin
adlarinin T ¢izelgesinin sol tarafina yazildigi kapali bir T, ¢izelgesi varsa, A iyi
bicimli formiil kiimesi P2 dilinin § yorumunda ¢eligkidir.

E po (Fx)(F/'x; AFS %) 5 (3x)F)'x; A (3x)F2'xp))

| (3x))(Fi'xy A Fa'xp) 2 ((3x)F, "% A @x)Fy'x))) 0. I-sag
T-sol di/x; 1.(0) (3x)(Fi'x, AF'x)|

[ ((3x)F,'x1 A @x)F2'x)) (0) 2. T-sag
C-sol 3.(1) F\'d, AF,'d, |

4.(3) Fi'd; |

5.(3) F.'d; |
A

6.2) | @x)F/'x; di/x, T-sag | 3x)F,'x, 2 7T.dilxy  T-sag

6) | Fi'd; | F.'ds (7)
X X

P, dilinin ‘(@x)(Fi'x; A F'x)) D ((3x)F'x; A (3x))E,'x)))” kapali iyi
bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina yazildigi T¢ ¢izelgesinde
tiim dallar kapali oldugundan ¢izelge kapalidir. P? dilinin ‘((3x;)(F1'x; A F>'x))
> (@x)Fi'x; A 3x))F,'x1))’ kapali iyi bigimli formiiliiniin n2,,(*((3x)(F,'x; A
F,'x;) D (@x)Fi'x; A (3x))F.'x1))) = » olan higbir 9t yorumu yoktur.
“((3x)(F'x; A Fo'x)) 2 ((3x)F1'x; A (3x))F,'x1))’ iyi bigimli formiilii PQ dilinin
S yorumunda gegerlidir.
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P2 dilinin  {((3x))F;'x; A (3x)F:'x)), (Ix)(Fi'x; A Fy'x)} ivi bigimli formiil
kiimesinin m(‘(Fx)F;"x; A (Ix)F2'x))") = d ve myu((3x)(Fi'x; A Fo'x)) =y
olan bir yorumu vardur.

C-sol 0. (@x)F'x; A @x)F'x) | Gx)(Fi'xi AF'x) 5. di/xy 9. do/x)  T-sag
T-sol dy/x; 1.(0) (3x)F'x; |
T-sol dy/x; 2.(0) (3x)F,'x; |
3.(1) Fi'd; |
4.(2) F,'d, |
| F/'d, AF,'d, (5) 6. C-sag
A
7.(6) | F'd, | F.'d, 6) 8.
x | F\'dy AF,'d, 9) 10.  C-sag
A
(10) | F'd, | F'd (10)
0 X

P, dilinin {((3x))Fi'x; A @x)F2'x)), @x)(Fi'x; A F2'x))}  kapal iyi
bigimli formiil kiimesindeki elemanlarin adlarinin T, ¢izelgesinin sol tarafina, 4;
iyi bigimli formiiliniin adimin T, c¢izelgesinin sag tarafina yazildigr Ty
cizelgesinde agik olan bir dal vardir. P? dilinin {((@x))F\'x; A (3x))F.'x)),
(3x1)(F1'x1 A F2'x1)} kapali iyi bigimli formiil kiimesinin, o dalin gosterdigi 9tk
yorumunda, 7,4(‘((3x)F;'x; A (@x))F2'x1)") = d ve m, (‘@x)(Fi'x; A Fy'x)")
=y olur. P? dilinin {((3x))F;'x; A (3x)F>'x)), @x))(F,'x; A F2'x))} kapali iyi
bigimli formiil kiimesinin m,,(A) = d ve m,,(4;) = y olan en az bir 9 yorumu
vardir.

2 (Ve ))(3x)(F )% D Fa'xy) 2 (3x) (v )(Fi'x; 2 Fy'xo))’

[ (vx1)(@x)(Fi'x; D Fy'x0) D (3n)(Vx))(Fi'x O Fy'xy) 0. F-sag
U-sol 1. a;/x; 9. ds /x; (0) (Vx))(@x2)(F\'x; D Fo'xy) |

|@x)(Vx))(Fi'xy D Fy'xy) (1) 4. dy/x; 12.ds/x, T-sag
T-sol di/x; 2. (1) 3x)(Fi'a; © Fo'xy) |

I-sol 3. (Q2) Fi'a; o F,'d, |
[(Vx1)(Fi'x; 2 F,'d)) 4) 5. dyixy U-sag
|F\'d, D F,'d, (6) 6. I-sag
7. (6) Fi'd, |
|F,'d, (6) 8.
T-sol ds/x, 10.(9) 3x)(F'd, > Fo'xy) |
I-sol 11. (10) F\'d, o F,'ds|
[(Vx1)(Fi'x; 2 F,'d3) (12) 13. dy/x U-sag
|F\'ds D F.'ds (13) 14. I-sag
15.(14) F\'d|
| F,'ds (14) 16.
A
17.3) | Fla F'd, | 3)
AN X
(11) | F'd F'dy | (11)
X X
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SIRA SIZDE

SIRA SIZDE

SIRA SiZDE

AN N

N

7,

Py dilinin “((Vx1)(3x2)(F1'x; 2 F2'x5) D (3x2)(Vx1)(Fi'x; D F2'x,))’ kapali iyi
bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina yazildig1 T, ¢izelgesinde
tiim dallar kapalidir; P? dilinin “((Vx;)(3x2)(Fi'x; 2 F»'x5) D (3x)(Vx))(Fi'x; D
F,'x,))” kapali iyi bi¢imli formiilinin m,; (‘(Vx)(3@x)F,'x; 2 F'x) o
(3x)(Vx1)(Fi'x; D F»'x2))’) = y olan higbir 9 yorumu yoktur. ‘((Vx;)(3x2)(F;'x;
5 F'v) o @x)(Vx)F'xi 2 F,'x)) iyi bi¢imli formili P? dilinin §
yorumunda gegerlidir.

‘~(Elx1)(F1'x, \ ~F|l.\'l)’ iyi bicimli formiilii, P? dilinin § yorumunda gecerli
midir?

‘~(Elx1)(F1'x, \Y ~F]lx,)’ iyi bicimli formiiliiniin, P? dilinin § yorumunda
modeli var midir?

‘Ax)) ~(F,lx, \ ~F|l,\‘|)’ iyi bicimli formiiliiniin, P dilinin § yorumunda
modeli var midir?

‘~(Vxy) (F,lx] \Y ~F1]x1)’ iyi bicimli formiiliiniin, PQ dilinin $ yorumunda
modeli var midir?

124



AN PC dilinin bir kapali iyi bicimli formiil

AMAGC

Q)

kiimesinin P2 dilinin § yorumundaki
¢izelge analizini agiklamak.

P? iyi bi¢imli formiil kiimesinin A; iyi
bi¢imli formiilii ancak ve ancak ya tiim
Smiy fonksiyonlarinda s,4(4;) = o ya da
tim s, fonksiyonlarinda s,,(4;) = p ise
° iyi bigimli formill kiimesinin
elemanidir.

P dilinin bir 92 = (€, £, {(Vuuts "™, S
myt)  yorumunda U koleksiyonunun
elemant olan bir m,; fonksiyonu, pQ
dilinin alt kiimesi olan I? iyi bigimli
formiil kiimesinden 7 = {d, y} kiimesine
bir fonksiyondur.

Kapali formiiller igin iist teorem: Bir 9k
= (C, & {Vuuks "™, Syt My }) yorumunda,
P? dilinin bir kapali iyi bicimli A,
formiiliiniin ~ degeri ya tim s,
fonksiyonlarinda s,/(4;) = a ya da tim
Smi; fonksiyonlarinda s,,4(4;) = f olur.

Dolaysiz ¢ikarim 1. P2 dilinin 4; kapali iyi
bi¢imli formiliiniin bir 9 = (C, £, {Vius
s Spy Myy))  yorumundaki o my
fonksiyonundaki degeri ya m,(4,) = d €

T, ya da m,(A4;) =y € T olur.

Dolaysiz ¢ikarim 2. P2 dilinin 4; kapali iyi
bicimli formiilii I1° iyl bi¢imli formiil
kiimesinin elemanidir.

P? dilinin § yorumundaki yorumlarmnin
cizelge analizi, P? dilinin alfabesi olan A
kiimesinin ® = {~, A, V, D, =, V, 3} alt
kiimesindeki  elemanlarin  gecislerinin
bulundugu 4; kapali iyi  bi¢imli
formiiliiniin bir m,,; fonksiyonunda aldigi
degeri veya A = {4,, ..., A,} kapali iyi
bi¢imli formiil kiimesindeki elemanlarin
bir m,,; fonksiyonunda aldig1 degerleri
sabitleyerek, bu degeri veya degerleri
aldign  m,; fonksiyonlarmi ve 9
yorumlarini saptama yontemidir.

125

P? dilinin bir 4, iyi bicimli formiiliiniin
9tk yorumunda s, fonksiyonunda aldigi
deger, A; iyi bigimli formiiliiniin kendisi
ya da pargasi olan p; ya da F;'f...1,

bi¢imindeki formiillerin Smig
fonksiyonunda aldig1 degerlere gore
belirlenir.

Cizelge P2 dilinin bir genlesmesi olan P%p
=P? U D dili ile calsir. Sayilabilir sonsuz
D={d, ..., d, d,, ...} kiimesi bir harf
kiimesidir. P? diline eklenen yeni harfler
PQD dilinin terimleridir. Bu terimlere dair
D(91) kiimesinin elemanlarma karsilik
gelmek higbir  kabulde
bulunulmadigindan, bu harflere
‘parametreler’ adi verilir. PQD dilinin a;
terimi ile d; terimleri, PQD dilinin ‘zemin

haricinde

terimi’ olarak adlandirilir ve Z, kiimesinin

elemanlaridir.

P, dili P? dilinden terim kiimesi
bakimindan  farklidir. PQD dilinin
bi¢imleme kurallari, terim kiimesinin

secimi haricinde P? dilin bicimleme
kurallari ile aynmidir. Bu sebepten P dili
P9, dilinin 6z-alt kiimesidir. P9 dilinin
kapali iyi bigimli formiil kiimesinin § = (C,
£, V) yorumundaki 9K yorumlart igin
cizelge analizi P2, dili ile yapildig: icin,

PQD dilinin HQD kapali  formiil
kiimesinden 7 = {d, y} kiimesine
m,, fonksiyonunun  seg¢ilmesi  gerekir.

Ancak Tinitede ¢izelge analiz kurallari,
fonksiyonun nasil se¢ildigi belirtilmeden
% kimesindeki 4; iyi bigimli
formiiliiniin fonksiyonda aldigi degere
bagli olarak verilmistir.



Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin § yorumunda gegerlidir?

a. (Yx)@x)(~Fi'x; vV Fa'x)) D (Vx))(3x)
(~F1'x1 A F2'xy))

b. (Vx)@x)( Fi'xy D F'x) D (Vx))(3n)
(~F1'x1 A F2'xy))

c. (Vx)@x)(~Fi'x; vV F'x)) D (3x)(Vx)
(~F1'x1 V F2'xy))

d. (Yx)@x)F'x; D F'xy) D 3Fx)(vx)
(Fi'x) A Fa'x,))

e. (Vx)@x)(~Fi'x; vV F'x)) D (3x)(Vx)

(Fi'x; A F2'x,))

Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin § yorumunda gecerli degildir?

a. ((@x)(Fi'x; 2 F2'x)) D @x)(~Fi'x V F2'x))

b. (@x)(~Fi'xy V Fi'x)) D ~(Vx)(F'x, o
F,'x1))

c. ((Yx)(Fi'xy 2 F2'xp) D @x)(~Fi'x; vV Fy'xp)

d. (~@x)(~F'x; V F2'x)) D ~(Vx)(F 'x; o
F,'x))

e. (Vx)(Fi'x; D Fo'lx)) D ~(Vx)) ~(~Fi'x; v
Fy'x1))

P? dilinin § yorumundaki tiim 9 yorumlarinin
model oldugu iyi bi¢gimli formiil hangi se¢enekte
verilmistir?

a. ((3x)F;'x; 2 (Vx)F,'x)

b. ((@x))(Fi'x; 2 F2'x)) D (Vx)(~F 'x; V Fa'x)))
c. ((vx)(Fi'x; D F'x1) © 3x))(~Fi'x; V F2'x)
d. (@x)(Fy'x1 2 Fylxy) D (Vor))(Fi 'xy D Fa'xy)

e. (Vx)(Fi'xy  F'x) D (Vx) ~(~F'x; v
F,'x1))

Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin $ yorumunda olumsaldir?

a. (Vx)(@x2)(Fi'xxy O Folxixy)

b, ~(Vx)(3x)(Fi*xixz D Fy'xpx)
c. (Fx)(Va) ~(F vy D Frlxn)
d. (Yx)(3x) ~(F i D Fylpxy)

e. ~(3x)(Vx2) ~(Fi'xix2 D Fy'xpxy)
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Asagidaki iyi bicimli formiillerden hangisi P?
dilinin § yorumunda olumsal degildir?

a. ((Vx1)(3x2)F "xax; D ~(Vx,)(3xy) Fo’xixy)
b. ((3x2)(Vx))Fx0x; V (Ax)(Vaxy) ~Fo’x1x,)
c. ((Vx1)(3x2)F Pxax; D ~(Vx,)(3xy) Fo’xixy)
d. ((Vx2)(3x))F*xax; A (Vx)(3x;) ~Fo7xx0)
e. ((Vx2)(3x))F*xax; A ~(3x)(Vax)) Fioxpxy)

Asagidaki iyi bi¢imli formiil kiimelerinden
hangisinin P? dilinin § yorumunda modeli vardir?

a. {Ex)@x)3x3) ~Flxxoxs, (3x)(3x:)(3xs)
F s}

b, {(Fx)(Vx2)(3x3) ~FPx1x0x3, ~(3x))(Vx2)(3xs)
~F2xp0s )

. {(Vx)(Yaa)(Vas) ~F Pxixaxs, ~(Va)(Vx)(Vxs)
~F X p0 )

d. {(Vo3)(Vaa)(Vx)) ~F Pxixaxs, ~(Va)(Vx)(Vxs)
~F2xp0s )

e. {(@x)@x)(3x3) ~F i w013, ~(Va)(Vx)(Vx3)
F s}

Asagidaki iyi bigimli formiil kiimelerinden
hangisinin P? dilinin § yorumunda hicbir modeli
yoktur?

a. {(3x)(@x)(3xs) ~Frlxons, Flajaas}
b, {~(Vx)) (Vo) (V) F xixs, Frlayasas)
e {(Vx)(Vao)(Vxs)F Pxpxoxs, Frlayaas}

d. {(Yx)(Vao) (V) ~Frxpoons, Frlaiasas}
e. {(@x)(@x)@x3)F Pxixoxs, ~Flajazas )}

Asagidaki hangi iyi bigimli formiil kiimesinin
tim elemanlar1 icin P? dilinin § yorumunda
mui(A;) =y olan en az bir 9 yorumu vardir?

a. {(3x)(3x2)F *xxa, (3x1)(3x) ~F 1 2x1x,}
b. {(Vx)(Vx2)F *xxa, (V) (V) ~F 2xpxs}
¢ {~(Vx))(Vxo)F *xpxa, (3x1)(3x2)F xpxs )
d. {~(Vx)(Vx2)F Px o, (Vo) (V) F 2}

e. {@x)@x)F %12, ~(3x1)(3x2) Filxixa}



A = {~(Vx)(Vx)(Va3)(Frxioxs D Frixox),
(Elxl)(EIxz)(Elx3)F13x1x2x3} iyi  bi¢cimli  formiil
kiimesine dair asagidaki iddialardan hangisi P?
dilinin § yorumuna uygundur?

a. A iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin §
yorumunda bir modeli vardir.

b. A iyi  bigimli
elemanlarindan  higbirinin

kiimesinin
dilinin &

formiil
PQ
yorumunda bir modeli yoktur.

c. A iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin §

yorumunda m,,(*(3x1)(3x2)(3x3)Fxixaxy”) =
My~ (V1) (V) (Va3 )(F e proxs D
Fi’x1x,x3)") = y olan hicbir 9 yorumu yoktur.

d ve

d. P%dilinin § yorumundaki tim 9% yorumlari A
iyi bi¢imli formiil kiimesinin modelidir.

e. A iyi bi¢imli formiil kiimesinin P? dilinin §
yorumunda  1,,(*~(¥x1)(Vx2)(Vr3)(F 1 *x 10203
-] F13x1x2x3)’) = d ve
My (3x1)(3x2)(3x3)F 1 x1200x37) = y olan higbir
9 yorumu yoktur.
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A = {4;, 4;} kapali iyi bi¢imli formiil
kiimesinin P? dilinin § yorumunda m,,(4,) = d ve
mui(A;) = y olan higbir 9 yorumu yoksa,
asagidakilerden hangisi PQ dilinin § yorumunun
ist-dilinin A = {4;, 4;} kapal1 iyi bi¢imli formiil
kiimesine dair bir ifadesidir?

a. A = {4, A4;} kapall iyi bi¢imli formiil
kiimesinin P? dilinin § yorumunda modeli
vardir.

b. A = {4, A;} kapali iyi bicimli formiil

kiimesinin P? dilinin § yorumunda modeli
yoktur.

c. A = {4, A4;} kapall iyi bi¢imli formiil
kiimesinin eleman1 olan A4; 1iyi bigimli
formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli
vardir.

d. A = {4, 4;} kapall iyi bi¢imli formiil
kiimesinin eleman1 olan A4; iyi bigimli
formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli
vardir.

e. Higbiri.



1. ¢ Yamitniz yanhs ise “P? Dilinin 4; Kapah lyi Bi¢imli Formiiliniin m,,(4;) = y Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden gézden
geciriniz.

Ep? “(Vx)Ex)(~F1'x1 V F2'xy) D (3x)(Vor )(~F 'x; V Fy'xy))’

| (Vx)@0)(~Fi'x V ') D @n)(Va)(~Fi'x V') 0. I-sag

U-sol 1. a; /x; 10. dy /x; (0) (Vx)(@x)(~F,'x; V Fy'ny) |
| (3x,)(Vx))(~F,'x; V Fy'xy) (1) 4. di/x; 13.d5/x, T-sag
T-sol di/x, 2. (1) 3x)(~F'a; V Fy'x)|
I-sol 3. Q) (~F/'a, v F,'d)|
| (Vx) (~Fi'x, vV F,'d)) 4) 5. ds /xy U-sag
| (~F\'d,V F,'d)) (6) 6. D-sag
| ~F\'d, 6) 7. N-sag
| F.'d, (6) 8.
9. (M Fi'd; |
T-sol ds/x, 11. (10) 3x)(~F\'d, V Fy'xy) |
I-sol 12. (11) (~F\'d, V F,'d3)|
| (Vx)(~F\'x, v F,'d;) (13) 14. di/xy U-sag
| (~F\'dyV F,'ds) (14) 15. D-sag
| ~F,'d, (15) 16. N-sag
| Fa'ds (15) (16)
F.'dy |
A
N-sol 17. 3) ~F/'a, | 3) F,'d, |
| Filas  (17) x
A
N-sol 18. (12) ~F,'d, | (12) F'ds |
| Fi'd, (18) x

X

P, dilinin “((Vx;)@x2)(~F'x1 V F2'x) D (3x,)(Vx1)(~Fi'x; V F»'x,))” iyi bicimli formiiliiniin adinin T,
cizelgesinin sag tarafina yazildigi Ty, cizelgesinde tiim dallar kapalidir. P? dilinin “((Vx;)(3x2)(~F,'x; v
F.'x) D @x)(Vx)(~Fi'x; V F'xy))’ iyi bi¢imli formiiliinin 2, (‘(Vx))@x2)(~Fi'x; v F'xy) D
(3x)(Vx))(~F1'x; V F,'x;))’) = » olan hi¢bir 9 yorumu yoktur. ‘(Vx)(@x)(~Fi'x; V F,'xy) D
(3x,)(Vx1)(~F1'x; V F'x,)) iyi bigimli formiilii P? dilinin § yorumunda gegerlidir.

2. b Yanitimz yanlis ise “PQ Dilinin 4; Kapali lyi Bi¢imli Formiiliiniin m,(4;) = y Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden gézden
geciriniz.

Bp? ((3x)(~Fi'x V Fo'xp) D ~(Va))(Fi 'x; D Fa'xy))’

| (@x)(~F'x; V F,'x)) D ~(Vx)(Fi'x; 2 F,'xp)) 0. I-sag
T-sol 1. dilxi (0) @x)(~F\'x; VF,'x) |
| ~(Vx))(Fi'x; 2 Fy'x)) ) 2. N-sag
D-sol 7. (1) (~F\'d, VF,'d)|
T-sol 3. dilki Q) (Vx)(Fi'x; 2 Fy'x)) |
I-sol 4. (3) (F\'d, o F)'d))]|
A
| Fi'd,  (4) 5. F'd| (@) 6.
A A
N-sol 8. (7) ~F\'d, | (7) F,'d| N-sol 8. (7) ~F/'d| (7) F,'d,|
| B.'dy (8) 0 | B'dy (8) o
0 0
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P%, dilinin ‘((Ax))(~Fi'x; V B'x)) D ~(Vx)(F'x;, D F,'x)))’ iyi bi¢imli formiilinin adinm T,
cizelgesinin sag tarafina yazildigi Ty cizelgesinde agik olan en az bir dal vardir. P dilinin ¢((3x;)(~F;'x,
V F2'x1) D ~(Vx))(Fi'x; D F>'x)))’ dyi bigimli formiiliiniin m,,(‘((3x)(~Fi'x; V F2'x)) 2 ~(Vx))(F,'x; D
F,'x1))’) = y olan en az bir 9 yorumu vardir. ‘((3x))(~F'x; V F,'x)) D ~(Vx))(Fi'x; D F,'x))) iyi
bicimli formiilii P? dilinin § yorumunda gegerli degildir.

3.¢ Yamtiniz yanhs ise “P? Dilinin 4; lyi Bicimli Formiiliniin m,4;) = y Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirllmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden goézden
geciriniz.

| (Vx)(F'x; © Fo'x)) © (3x)(~F,'x; V F,'x))) 0. I-sag
T-sol 1. a/x 0) (Vx)(Fi'x; 2 Fy'x)) |
| 3x)(~F\'x; V F,'x)) ©0) 3. a/x T-sag
I-sol 2. (1) (Fi'ay 2 Fy'ay) |
| ~F'a, VF,q (3) 4. D-sag
| ~F'a 4) 5. N-sag
| F'ay (5) o.
7. ) Fila |
A
| Flai (2 Fla| (2)
x x

P2, dilinin “((Vx1)(Fi'x; 2 F2'x1) D (3x1)(~F,'x; V Fo'x))) iyi bicimli formiiliiniin adinin Ty ¢izelgesinin
sag tarafina yazildig1 T ¢izelgesinde tiim dallar kapalidir. P2 dilinin “((Vx;)(F,'x; D F2'x)) D (3x))(~F;'x;
Vv F,'x1))’ iyi bigimli formiiliiniin ,,{“((Vx1)(F1'x; 2 F2'x;) 2 @x))(~F,'x; V F2'x1))’) = y olan hicbir 9
yorumu yoktur. ‘(Vx))(Fi'x; D F)'x;) 2 @x)(~Fi'x; v F.'x)))’ iyi bi¢imli formiiliinin tim 9
yorumlarindaki m,,; fonksiyonlarindaki degeri m,,(‘(Vx))(Fi'x; D Fo'x)) D (3x))(~Fi'x; v F2'x)))’) = d
olur. P? dilinin § yorumundaki tiim 9 yorumlart ‘((Vx;)(3x:)(~Fi'x; V F2'x2) D (3x)(Vx))(~F'x; v
F,'x,))’ iyi bigimli formiiliiniin PQ dilinin § yorumunda modelidir.

4.d Yanitimiz yanhs ise “P? Dilinin 4; Kapali Iyi bi¢imli Formiiliiniin m,,{4,) = d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi”, “P? Dilinin 4; Iyi Bi¢imli Formiiliiniin 71,,{(4;) = y Olan Yorum
veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden gézden
geciriniz.

U-sol 0. a/x (Vx1)(3x2) ~(Fi2x1x2 D Fo’xoxy) |
T-sol 1. di/x, (0) (3x,) ~(F*aix; D Fy'xaay) |
N-sol 2. (1) ~(F’a\d, > Fday) |
| (Flad, © Fldyay) ) 3. N-sag
3) Flad |
| Fda, 3)
o

PQD dilinin “(Vx;)(3x,) ~(F12x1x2 -] Fzzxle)’ iyi bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sol tarafina
yazildig1 T, cizelgesinde en az bir agik dal vardir. P? dilinin “(Vx;)(3x2) ~(Fi’x1x> D Fy2xox;)’ iyi bigimli
formiiliiniin 71,,,(*(Vx)(3xy) ~(F12x1xz -] Fzzxle)’) = d olan en az bir 9k yorumu vardir.
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| (Vx)(3x) ~(F’xix; D Flxox)) 0. dy /xy U-sag

| (3x,) ~(F’dix; D F’xody)  (0) 1. dy /xy Tsag
| ~(F’d\d, > F,’dody) 1) 2. N-sag
I-sol 3. (Q2) (F’d\d, > Fy’dyd,) |
A
| Fldidv  (3) 3) F,ldd, |
0 (&)

PQD dilinin “(Vx;)(3x,) ~(F12x1xz D Fzzxle)’ iyi bigimli formiiliiniin adinin T ¢izelgesinin sag tarafina
yazildig1 T, cizelgesinde en az bir agik dal vardir. P? dilinin “(Vx;)(3x2) ~(Fi’x1x> D Fy2xx;)’ iyi bigimli
formiliniin m,,(‘(Vx)(3x,) ~(F1%1x2 2 F,%0x1)’) =y olan en az bir 9 yorumu vardir.

P? dilinin “(Vx))@x2)~(F’xixa D Fylxox))’ iyi bicimli formiilinin P? dilinin § yorumunda
mmk(‘(Vxl)(3x2)~(F12x1x2 -] F22xzx1)’) = d olan en az bir 9 yorumu ve m,,/(‘(Vx;)(3x,) ~(F12x1xz -]
F»%x1)’) = v olan en az bir 97 yorumu oldugu i¢in (Vx;)(3x2) ~(Fi’x1x, D Fo’xox;)” iyi bigimli formiilii
P? dilinin § yorumunda olumsaldir.

5. ¢ Yanitimiz yanlis ise “P? Dilinin 4; Kapal Iyi Bi¢imli Formiiliiniin ,(4;) = d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi”, “P? Dilinin 4, Iyi Bi¢imli Formiiliiniin m,,(4;) = y Olan Yorum
veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden gézden
geciriniz.

C-sol 0. ((@x2)(Vx)Fx0x; A ~(Vx2)(3x))F*xx0) |
T-sol dy/x, 2. (0) (3x)(Vx))F x|
N-sol 1. (0) ~(Vx2)(3x))F x|
| (Vx,)(3x)F x1x, 1) 3. dix U-sag
U-sol di/x; 4. (2) (Vx))F dyx, |
| (@x)F*xd, (3) 5. d/xy T-sag
) Fi’dyd, |
| Fi’dyd, ) di/x T-sag

X

P, dilinin “((Vx2)(3x1)F%xx; A ~(3x:)(Vx))F *x1x,)” dyi bicimli formiiliiniin adinin Ty ¢izelgesinin sol
tarafina  yazildigi T; ¢izelgesinde tim dallar kapahidir. P? dilinin  “((Vx2)(3x)F2xax; A
~(3x)(Vx))F%x1x,)” dyi bigimli formiiliiniin 72,,(‘(Vx2)(3x1)F0x; A ~(3x:)(Vx;) Fi’xix,)’) = d olan
hicbir 9 yorumu yoktur. P2 dilinin “((Vx2)(3x1)Fxax; A ~(3x)(Vx1)F *x1x,)” iyi bicimli formiiliiniin P?
dilinin § yorumunda m,i(4;) = d olan hicbir 9k yorumu olmadigindan ‘((Vx,)(3x))Fi’xax; A
~(3x2)(Vx))F1%x1x,)” iyi bigimli formiilii P dilinin § yorumunda olumsal degildir.

6. a Yanitimiz yanhs ise “P® Dilinin A Kapali Iyi Bigimli Formiil Kiimesinin m,,{A) = d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baslikli konular1 yeniden gézden
geciriniz.

{(@x)(3x2)(Fx3) ~F 1 x100x3, (3x1)(322)(3x3)F *w00x3)

T-sol 0. di/x (3x1)(3x2)(3xs) ~F*xpxxs |

T-sol 4. dy/x (3x1)(3x2)(3x3) Froxix0x; |

T-sol 1. d/x, (0) (3x,)(3x3) ~F*dixox3 |

T-sol 2. dshs (1) (3x3) ~F’didxs |

N-sol 3. ) ~F’didxds |
| Fldidxds (3)

T-sol 5. dsix,  (4) (3x,)(3x3) F i dpxoxs |

T-sol 6. do/xs  (5) (3x;) F i’ dadsxs |

F/® dydsds |

(§)
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P%, dilinin  {(3x))(3x2)(3x3) ~Fi2xwaxs, (3x1)(3x)(3x3)FPxixoxs} diyi bigimli formiil kimesindeki
elemanlarm adlarinin T, ¢izelgesinin sol tarafina yazildigi T; ¢izelgesinde agik olan en az bir dal vardir.
P? dilinin  {(3x))@x)(3x3)~F i 2xxaxs,  (3x)(3x)(3x3)F 2xxoxs}  dyi  bigimli  formill  kiimesinin
Myi(“(3x1)(Ix2)(3x3) ~F12x1x2x3’) =d ve my,; (‘(Elxl)(Elxz)(EIx3)F12x1x2X3’) = d olan en az bir 9 yorumu
vardir. P? dilinin {(3x)(3x,)(3x3)~F 2x1x0x3, (3x1)(3x2)(3x3)F 1 2x100x3} iyi bigimli formiil kiimesinin P?
dilinin § yorumunda modeli vardir.

7.d Yanitimiz yanlis ise “P? Dilinin 4; Kapal Iyi Bi¢imli Formiiliiniin ,,(4;) = d Olan Yorum veya
Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” konularini yeniden gézden gegiriniz.

U-sol 0. ai/x (Vx1)(Vx2)(Vx3) ~F13x1x2x3|

F13a1a2a3\
U-sol 1. a/x (0) (Vx2)(Vaxs) ~Faixoxs |
U-sol 2. as/xy (1) (Vx3) ~F’aaxxs |
N-sol 3. ) ~Flaaxas |

‘ F13a1aza3 (3)

X

PQD dilinin {(Vxl)(sz)(Vx3)~F13x1x2x3, F13a1a2a3} iyi bigimli formiil kiimesindeki elemanlarin adlarinin
To ¢izelgesinin sol tarafina yazildigi T, cizelgesinde tim dallar kapalidir. P2 dilinin
{(Vx1)(Vx2)(Vax3)~F x1000x3, Filaqasas)} dyi bigimli formiil kiimesinin mz,,(¢(Vax)(Vx2)(Vxs)~F *x1xoxs”) = d
V€ My (‘F13a1a2a3’) = d olan hig¢bir 91 yorumu yoktur. P? dilinin {(Vx1)(sz)(Vx3)~F13x1x2x3, F13a1a2a3}
iyi bigimli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda hi¢bir modeli yoktur.

8. b Yanitimiz yanls ise “P? Dilinin Bir A Kapal lyi Bi¢imli Formiil Kiimesinin Tiim 4; Elemanlarimnin
m,; Fonksiyonunda Aldig1 Degerin m,{4;) = y Oldugu Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile
Aragstirtlmas1” ve “Cizelgenin Okunmas1” baglikli konular1 yeniden gézden gegiriniz.

(VX)) (Vo) F X x2, (W )(Vx) ~F v}

| (Yx)(Vx)F i 'xix 0 di /x, U-sag
| (Vx)(Vx,) ~Fi’xx, 2. ds /x; U-sag
| (Vx2)F ’dx 0) 1. > /x; U-sag
| Fi’dd;

| (Vxz) ~F’dsx, 2 3. ds/xs U-sag
| ~Fi’dsd, (3) 4. N-sag

Fi’dydy | ©)
\
]

PQD dilinin {(Vx)(Vx,)F llexz, (Vx1)(Vx,) ~F 12x1xz} iyi bigimli formiil kiimesindeki elemanlarin adlarmin
T, cizelgesinin sag tarafina yazildigi Ts ¢izelgesinde acik bir dal vardir. {(Vx)(Vx2)Fi’xixs, (Vx;)(Vx,)
~F%x,}  iyi bicimli formiil kiimesinin P? dilinin § yorumunda m,{‘(Vx))(Vx2)Fi2x1x27) = y ve
My <(Vx1)(Vx2) ~F12x1x27) = y olan en az bir 9 yorumu vardr.
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9. e Yamtiniz yanlis ise “P? Dilinin Bir A U {4;} Kapali Iyi Bi¢cimli Formiil Kiimesinin m,,{A) = d ve
mui(A;) =y Olan Yorum veya Yorumlarinin Cizelge ile Arastirilmasi” ve “Cizelgenin Okunmasi” baglikli
konular1 yeniden gdzden gegiriniz.

N-sol 0. ~(Vax1) (V) (Va3 ) (F xvaxs D Fiixex) |

| (3x)(3x2)(3x:)F x5
| (V) (V) (V) (F P xexs © Flxoxs)  (0) 1. di/xy U-sag
| (Vo:)(Vors)(F P dixaxs © F’dixoxs) 1) 2. difx, U-sag
| (Vx3)(F’didoxs D Fi’dydyxs) (1) 3. ds/xs  U-sag
| Fi’didyds o F’dydads (3) 4. D-sag

Fildidyds | 3)
| Fl’didods 3)

X

P%, dilinin  {~(Vx)(V2)(Vas)(Frlxioxs D Frlxioxs), (3x))(3x)(3x3)F P Pxixoxs} iyi bigimli formiil
kiimesinin eleman: olan ‘~(\7’x1)(\7’xz)(\7’x3)(F13x1xzx3 -] F13x1x2x3)’ iyi bi¢gimli formilin adinin T,
cizelgesinin sol tarafina, “(3x1)(3x,)(Ax3)F’x1xox3° elemanimin adinin Ty ¢izelgesinin sag tarafina
yazildigi Ts cizelgesinde tiim dallar kapalidir. {~(Vx)(Vxo)(Vx3)(Frlxmaxs 2 Frlxiox),
(3x1)(3x2)(Ax3)F *xx0ox3} iyi bigimli formiil kiimesinin elemani olan ‘~(Vax;)(Vax2)(Vas)(Fi’xxoxs D
F 13x1xQX3)’ iyi bicimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda mm,»(‘~(Vx1)(Vx2)(Vx3)(F13x1x2x3 -] F13x1x2x3)’)
= d olan  higbir 9u yorumu olmadigindan, {~(Vx1)(Vx2)(Vx3)(F13x1x2x3 -] F13x1x2x3),
(3x1)(3x2)(Ax3)F *x1x0x3} dyi bigimli formiil kiimesinin m,,(‘~(Vx,)(Vx2)(Vx3)(F1x1xx3 D FiPxixoxs)’) = d
ve mu((“(3x1)(3x2)(3x3)F *x100x37) = y olan higbir Ot yorumu yoktur.

10.e  Yamtiniz yanhs ise “P? Dilinin Bir A U {4,} Kapali Iyi Bi¢cimli Formiil Kiimesinin n,,(A) = d ve
mui(A;) = y Olan Yorum veya Yorumlariin Cizelge ile Aragtirilmasi” baglikli konuyu yeniden gézden
geciriniz.

A = {4, A;} kiimesinin elemant olan 4, iyi bigimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli yoksa,
mu{(A;) degeri ne olursa olsun, P? dilinin § yorumunda A iyi bigimli formiil kiimesinin n1,,(4;) = d ve
myui(A;) = y olan higbir 9 yorumu yoktur. Bu durumda a, ¢ ve d seceneklerindeki ifadeler P? dilinin §
yorumunun iist-dilinin A = {4,, 4;} kapali iyi bigimli formiil kiimesine dair bir ifadesi degildir. A = {4,,
A;} kiimesinin elemant olan 4; iyi bigimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli olan bir 9tk yorumu
varsa, PQ dilinin § yorumunda A iyi bigimli formiil kiimesinin m,(4;) = d ve m,(A;) = y olan higbir 9
yorumu olmadigindan, 9tk yorumunda m,x(4;) = d olur. P? dilinin § yorumunda 9t yorumu A iyi
bi¢imli formiil kiimesinin modelidir.

Sira Sizde 1

| ~@x)(F'x,V ~F'x)) 0. N-sag
T-sol dy /xy 1. (0) @x)(Fi'x; v ~F'x)) |
D-sol 2. (1) (Fi'd, v ~F\'x)) |
A
2 Fld| N-sag 4. (2) ~F,'d, |
0 | Fi'di (@)
o
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P, dilinin ‘~(3x;)(F;'x; V ~F,'x;)’ kapali iyi bi¢cimli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina
yazildig1 T, cizelgesinde agik olan en az bir dal vardir. PQ dilinin ‘~(3x,)(F,'x; V ~F,'x|)’ kapali iyi
bicimli formiiliiniin 72, (‘~(3x;)(F;'x; V ~F,'x;)’) = y olan en az bir 9 yorumu vardir. ‘~(3x;)(F;'x; v
~F,'x,)’ kapali iyi bi¢imli formiilii P? dilinin § yorumunda gecerli degildir.

Sira Sizde 2

N-sol 0. ~@x)(F'x; V ~F'x)) |
| @x)(F %V ~F 'x)) ©) 1. di/x T-sag
| (F/'a, v ~F/'ay) 1 2. D-sag
| Fi'a )
| ~F'a ) 3. N-sag
(3) Fi'a, |

X

P, dilinin ‘~ (3x;)(F,'x; V ~F,'x|)” kapali iyi bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina
yazildig1 Ty ¢izelgesinde tim dallar kapalidir. PQ dilinin ‘~ (3x;)(F,'x; V ~F,'x;)” kapali iyi bi¢imli
formiiliiniin m,,; (‘~ (Elxl)(Fllxl \% ~F11x1)’) = d olan higbir 91 yorumu yoktur. ‘~ (Elxl)(Fllxl \% ~F11x1)’
kapali iyi bi¢cimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli yoktur.

Sira Sizde 3

T-sol dy /xy 0. (3x)) ~(F\'x, vV ~F,'x)) |

N-sol 1. (0) ~(F\'d, v ~F,'d)) |
| (F'd, Vv ~F\'d)) 1 2. D-sag
| Fi'd, ®))
| ~F,\'d, ) 3. N-sag

3) Fi'd, |

X

P, dilinin ‘(3x;) ~ (Fi'x; V ~F,'x,)” kapali iyi bi¢cimli formiiliniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina
yazildig1 T, ¢izelgesinde tim dallar kapalidir. P? dilinin “(3x;) ~ (F,'x; V ~F;'x;)’ kapali iyi bi¢imli
formiiliiniin m,, (‘(3x;) ~(F1'x; vV ~F,'x;)’) = d olan hi¢bir 91 yorumu yoktur. ‘(3x;) ~ (F;'x; V ~F,'x;)’
kapali iyi bi¢cimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli yoktur.

Sira Sizde 4
‘~(Vx)) (F'x; V ~F)'x))’

N-sol 0. ~(Vx)) (F'x; V ~F,'x)) |
| (vx) (F\'x, vV ~F,'x)) ©) 1. di/x U-sag
| (F'd, Vv ~F\'d)) 1 2. D-sag
| Fi'd, ®))
| ~F,\'d, ) 3. N-sag
3) F\'d, |

X

P, dilinin ‘~(Vx;)(F,'x; V ~F,'x))’ kapali iyi bi¢imli formiiliiniin adinin T, ¢izelgesinin sag tarafina
yazildig1 T, cizelgesinde tim dallar kapalidir. PQ dilinin ‘~(Vx)(F;'x; V ~F;'x;)’ kapali iyi bi¢imli
formiiliiniin m,,; (‘~(¥x)(Fi'x; V ~F;'x;)’) = d olan hicbir 9 yorumu yoktur. ‘~(Vx)(F;'x; V ~F;'x;)’
kapali iyi bi¢cimli formiiliiniin P? dilinin § yorumunda modeli yoktur.
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SEMBOLIK MANTIK

Amaglarimiz

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

@@ prQ bigimsel sistemini agiklayabilecek,
@ ppe bigimsel sistemi i¢in dediiksiyon iist teoremini tanimlayabilecek,

& prQ bigimsel sistemi ve P? dilinin § yorumu i¢in tutarhig: ifade edebilecek,

@ ppe bigimsel sistemi ve P? dilinin § yorumu i¢in tamlig1 agiklayabileceksiniz.

Anahtar Kavramlar

e Bigimsel Sistem

e PF?Bigimsel Sistemi
e Dediiksiyon Kurali

¢ Dolaysiz Sonug

e Kanitlama

e Teorem

icindekiler

Q..
Sembolik Mantik PF~ Bicimsel
Sistemi

136

Tiireme

PF? Bigimsel Sisteminde I¢erme
Dediiksiyon

Tutarlilik

Tamlik

Kanit-Kuramsal Tutarlilik

+ GIRIS
« PFY BICIMSEL SISTEMI

- PFY BICIMSEL SISTEMI iGIN
UST-TEOREMLER




PF® Bicimsel Sistemi
e

GIRIS
Bu iinitede PF? bicimsel sistemi, PF? bi¢imsel sistemine dair iist teoremler ve

PE? bicimsel sistemi ile P? dilinin § yorumunu bir araya getiren iist teoremler
anlatilacaktir.

PF® BICIMSEL SIiSTEMi

PE? bicimsel sisteminin iyi bigimli formiil kiimesi P? dili ile aynidir. Bu yiizden
PF? bigimsel sisteminin bir iyi bigimli formiilii ‘PQ dilinin iyi bigimli formiili’
adiyla anilir. PF? bi¢imsel sistemi, P? dili ve her biri P?; x ... x P? n kartezyen
carpiminin alt kiimesi olan R; bagintilarmin sonlu K = {Ry, ..., R,}
koleksiyonundan olusan sirali ikilidir: (P, %). K koleksiyonunun elemani olan
her R; bagintisina ‘dediiksiyon kurali’ adi verilir. {4, . A4;} (> 1) iyl bigimli

formiil kiimesi igin (4, . A4;, Ay) swralist K koleksiyonunun elemani olan R,

bagmtisinin elemant ise, Ay iyi bi¢imli formili {4, _ A4} iyi bi¢imli formiil
kiimesindeki elemanlarin PF? bigimsel sisteminde dolaysiz sonucudur.

[

PF? Bigimsel Sistemi igin Dediiksiyon Kurallari
i. R;: {A;} iyl bicimli formiil kiimesi icin (A4;, A,) swali ikilisi R
bagintisinin elemanidir.
A; iyi bigimli formiilii, {4;} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki elemanin dolaysiz
sonucudur. [kural adi: R]
ii. R, {~~A,;} iyi bicimli formiil kiimesi i¢in (~~A;, A;) swrali ikilisi R,
bagintisinin elemanidir.
A; iyi bicimli formiilii, {~~4,} iyi bicimli formiil kiimesindeki elemanin
dolaysiz sonucudur. [kural adi: ~E]
iii. R;: {(A; A Ap} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in ((4; A Ay), A) ve ((A; A
Ay, Ay sirali ikilileri R; bagintisnin elemanidir.
A; iyi bigimli formiilii ve A iyi bi¢imli formiilli, {(4; A 4y)} iyi bi¢imli formiil
kiimesindeki elemanin dolaysiz sonuglaridir. [kural adi: AE]
. Ry {(A;VAY, (A2 A), (A; D Ay} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in ((4; V
Ay, (A; DAY, (A; 2 A), Ay sirali dortliisii R, bagintisinin elemanidir.
A; iyi bigimli formilll, {(4; V 4x), (4; D 4;), (4; D A4;)} iyi bi¢cimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: VE]
V. Rs: {A;, (A; 2 A)} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (4;, (A4; 2 A)), A) sirali
iicliisii R5 bagintisinin elemanidir.
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A; iyi bigimli formiilli, {4;, (4, D 4;)} iyi bi¢imli formil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: DE]

Vi. Rg: {A;, A, (A;=A)} iyi bigimli formiil kiimesi igin (4, (A; = A)), A)) ve
(A, (A;=A), A) sirali iigliileri R bagmtisinin elemanidur.

A; iyi big¢imli formiilii, {4;, (4; = 4,)} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin, 4; iyi bi¢imli formiilii {4,, (4; = 4;)} iyi bi¢cimli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: =E]

Vil. R;: {(A; 2 A), (A; D ~A)} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in ((4; D A)), (4,
D ~A), ~A) sirali iigliisii R; bagimtisinin elemanidir.

~A; iyi bigimli formili, {(4; D 4)), (4; D ~4;)} iyi bicimli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: ~1]

Viii. Rg: {A;, A,} iyi bigimli formiil kiimesi igin (A;, A;, (A; A Ap) siraly
ticliisii Ry bagintisinin elemanidir.

(4; N 4y) iyi bigimli formiili, {4;, 4} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: Al]

ix. Ry {A; A} iyi bicimli formiil kiimesi i¢in (4, (4, V A) ve (A, (4; V
Ap)) swrali ikilileri Ry bagintisinin elemanidir.

(4; v Ay) iyi bigimli formiilli, {4;} iyi bi¢cimli formiil kiimesinin elemaninin
veya {A;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemaninin dolaysiz sonucudur. [kural
adi: VI]

X. Rip: {A;, A} iyi bigimli formiil kiimesi igin (4;, Ay, (A; D Ap) sirall

ticliisii Ry bagmtisinin elemanidir.

(4; © Ay) iyi bigimli formilii {4;, A} iyi bi¢imli formiil kiimesindeki
elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: DI]

Xi. Ry {(4; 2 A, (A D A} iyi bicimli formiil kiimesi i¢in ((4; D Ay, (A,
DAy, (A;=A)) siraliigliisii Ry, bagintisinin elemanudir.

(4; = A4p) iyi bicimli, formiilii {(4; D Ay), (4x D 4;)} iyi bi¢imli formiil
kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: =[]

Xii. Rio: {(Vxp)A;} iyi bigimli formiil kiimesi igin ((Vx)A;, Afa;/x;)) siral
ikilileri R, bagintisinin elemanidir.

{Afailxy), ... , Afanx;), Alaya/x;), ...} iyl bigimli formiil kiimesinin tiim
elemanlar1, {(Vx;)4;} 1iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemaninin dolaysiz
sonucudur. [kural adi: VE]

[Burada ‘Aj(a;)’ ifadesi a; teriminin gecisinin oldugu, ‘4,(x;)’ ifadesi x;
teriminin gecisinin oldugu ayni bi¢imdeki formiilleri gosterir. ‘4;(x;/a;)’ ifadesi,
Aj(x;) dizisinde, a; teriminin 4(a;) dizisindeki ge¢isinin oldugu sirada x; teriminin
gecisinin oldugu, ‘4,(a;/x;)’ ifadesi, 4,(a;) dizisinde, x; teriminin 4,(x;) dizisindeki
gecisinin oldugu sirada a; teriminin geg¢isinin oldugu ayni bigimdeki formiilleri
gosterir. |
Xiil. Ri5: {(3x)A;} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in ((3x)A;, Afa;/x;) siral

ticliilerinden en az biri R; bagintisinin elemanidir.

{Afailxy), ..., Alan/x;), Aap/x;) ...} iyi bigimli formiil kiimesinin en az bir
elemani, {(3x;)4;} iyi bi¢imli formiil kiimesinin elemaninin dolaysiz sonucudur.
[kural adi: 3E]

Xiv. Ry {y : Afay)} iyi bigimli formiil kiimesi i¢in (A(a)), ... , Afa,),
Afa,.y) ... . (Vx)Afx/a)) sayilabilir sonsuz dizisi Ry, bagintisinin
elemanidir.

(Vx))4; iyi bigimli formiili, {4(a), ... , A(a,), Afa1) ...} iyi bigimli
formiil kiimesindeki elemanlarin dolaysiz sonucudur. [kural adi: VI]
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Xxv. Ris: {y : Afayp} iyi bigimli formiil kiimesi igin (A/a), (Ix)A(x/a))
sirali ikilileri R,5 bagintisinin elemanidir.

(3x)4; iyi bicimli formiil, {y : A4/a,)} iyi bi¢imli formiil kiimesinin her
elemaninin dolaysiz sonucudur. [kural adi: 31]

PF® Bicimsel Sistemi icin Dediiksiyon Kurallarinin
Grafigi
Kural 1: Hyp

1 A; Huyp
2

Kural 2: R

Kural 3: ~E
1 ~~ A

2 A; ~E, 1

Kural 4: AE

1 (A] AN Ak)
2 Aj AE, 1

1 (A7 A Ak)

2 Ay, AE, 1
Kural 5: VE

1 (AJ V Ak)

2 (Aj D Ai)

4 A; VE, 1,2,3
Kural 6: DE

1 (A]' D] Ak,)
2 | A
3 Ay DE, 1,2
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Kural 7: =E

2 Ay,
3 Aj
Kural 8: ~I

1| (4o~ 4y)
2 (Az DI Ak)

3 ~ A;
Kural 7: Al

1| 4

2 Ak;

3 (AJ A Ak,)
Kural 8: vI

1 A;

2 (Aj V Ag)
1 Ay

2 (Aj V Ag)

Kural 9: oI

1 Aj

2 Ap

3 (Aj D) Ak)
Kural 10: =I

1 (A; D Ap)
2 (Ak D) Aj)

=k, 1,2

=E, 1,2

~, 1,2

AL 1,2

VI, 1

VI, 1

hyp

oL 1,2

=I, 1,2
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Kural 11: VE

1 () A

2 Ajlag) YE, 1 ai/x;

3

4 Ajlag) YE, 1 a,/1;

b Ajlanat) VE, 1 an+1/24
G

[‘a/x;” ifadesi, a; teriminin 4(a;) dizisindeki gegis sirasinin x; teriminin (Vx;)
dizisinin gecisinin menzilinde bulunan 4; dizisindeki ge¢is sirasiyla aym
oldugunu gosterir. ]

Kural 12: 3E

1 (3ri)A;

2 Tel o Aglag) 1 Hyp, 1 ap/x
3 Ag

4 A JE, 1-3

[a; terimi, A{a;) iyi bicimli formiiliinii takip eden alta sirali tiiremede ay
harfinin ge¢isinin oldugu bir iyi bi¢imli formiiliin R kurali ile dolaysiz sonug
olarak yazilamayacagini ve a; harfinin geg¢isinin oldugu bir iyi bigimli formiiliin
tiiremenin disina alinmayacagini gosterir. 4, iyi bi¢cimli formiiliinde a; harfinin
gecisi yoktur. ]

Kural 13: VI

1 ak

2

3 .'J!_;i VI |

4 (Vr;)A; 71, 1-3 7;/ax

[Cizginin solundaki a; terimi, Oncesinde a; harfinin gecisinin oldugu iyi
bi¢imli formiile ikinci kuralin [R] uygulanamayacagini gosterir. ]

[‘x/a; ifadesi, x; teriminin (Vx;) dizisinin ge¢isinin menzilinde bulunan 4;
dizisindeki gecis sirasinin, ¢; teriminin A4 (a;) dizisindeki gecis sirasiyla aym
oldugunu gosterir.]

Kural 14: ‘3’1

al, 1 x;/a;

PF? Bicimsel Sisteminde Tiireme ve Kanitlama
P? dilinin A+ 1yi bigimli formiiliiniin PFQ bi¢imsel sistemindeki bir kanitlamasi
P? dilinin iyi bi¢imli formiillerinin (44, ..., 4,, 4,+1) sonlu dizisidir. Dizideki her
A; ya PF? bigimsel sisteminin teoremi ya da énce gelen iyi bigimli formiil ya da
formiillerin dolaysiz sonucudur.
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P? dilinin 4,., iyi bi¢imli formiilinin P? dilinin T iyi bi¢imli formiil
kiimesinden PF? bicimsel sistemindeki bir tiiremesi de P dilinin iyl bi¢imli
formiillerinin (44, ..., 4,, 4,+1) sonlu dizisidir. Bu dizideki her 4; ya PFQ bi¢imsel
sisteminin teoremi ya I' kiimesinin elemani ya da once gelen formiil ya da
formiillerin dolaysiz sonucudur.

PFQ Bigimsel Sisteminde icerme ve Teorem

Tanmm 1. PQ dilinin T iyi bicimli formiil kiimesi 4; iyi bi¢imli formiiliinii ancak
ve ancak I iyi bi¢gimli formiil kiimesinden PE? bi¢imsel sisteminde bir tiiremesi
varsa PFQ bicimsel sisteminde icerir: T Fprl 4

Tamm 2. PQ dilinin 4; iyi bi¢cimli formiilii ancak ve ancak PF? bigimsel
sisteminde bir kanitlamasi varsa PF? bicimsel sisteminde teoremdir: FprQ4i

Fee ((Fx)) Frix; Vo~ (3x)Fix))’

1 o | 31‘]]}"_]1 WV lf_EIl']jF11 ) Hyp

2 1 ~o (g :-Fﬂ_rl Hyp

3 ’».M (3ry)Flzy v (3)F]zy) vl 2

4 e (Frq )b ey o (e Qe B ey v (Fe)Fleg)) oL 2,3
i} ~ (dxy :-F11_1'l Hyp

@ ’> (~ (3zy)Fiz v (3z)Flm) /1

T [~ iEnJFl'I] T e [~ (A :-F1]1'1 W (Fxi :-F1]1'1J] =15, 6

8 e e (g ) FE 2y 14T

a (Zr)Flz ~E, 9
10 (o (3zy ) Flay v (3x)Flay) Wl 0
11 (o (o (Zx) Flzg v (Go)Fle) o (~ ':.32']']5:1]2'[ W II.EIJ'1JFL12'11-J =11, 10
12 e [ | 31‘]]F1] TV nj_EIr],]}'-]1 1) Huyp
13 - (~ Bz Fir v Bz Firy) R12
14 (e (= (Fr1)Fley v (Br)Flan) oo~ (= (Fe0Flecv (3e0F2)) ol 12,13
15 ro o (eo (B Flzg v (2m)Fixy) ~ 11, 14
16 (=~ (Zxq ) Fxy v (33 Fixg) ~E, 15

l

(Fx)(Fxo)(Fxs) ~ Frxpos” Fpel (V) (Vo) (Vo) F P x o’

1 ~ {3r)(Fza)(Fzy) ~ F13_I'1 TaTg Hyp
2 R el - F,salazas Hyp
3 - Fiajagay B2
4 [Fxg) ~ Ffa,lag_m 31, 3 xq/aq
5 (Jwa)(3zg) ~ Fiairars 31, 4 zv/as
(5 (xy)(Iza)(3xg) ~ F131'Ll'-]1'3 3l, 5 xyfaq
ki (~ FPajagas > (3x1)(3xe)(3xs) ~ Ffzzazs) oI, 2-6
2 - F]salagag Hyp
b _m (3x1)(3r2)(dza) ~ F]sru'g_ra 1
10 (~ Ffajmaag = ~ (3r1)(372)(3ws) ~ Floyrezs) 20 89
11 o FFE]EQEQ ~[, 7-10
12 F]sﬂ]-ﬂz-ﬂg ~E, 11
13 (¥xq)F 13::1]119_1'3 W1, 12 13/ag
14 (Wxa ) (Wrg ;-F131111'21'3 Y1, 13 12/as
15 :"-:".1‘1j["-:"1'2:-[‘.‘-'1'3,'11'-'131'11'-31'3 Y1, 14 1y /ey
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() (Vo) (V) F xxoxs” Fpp? “~ (3 )(Fxo)(Fxs) ~ Frlxxoxs’

[ O

=t

ay

(¥T1) (¥x2)(¥ra) FiziTazs

(31){3xa) (3zs) ~ Flzizoza

(3zo)(Fza) ~ Farars

o2 (3zg) ~ Fiajasry

as . FlsaLagag

(31 )(3xe)(Fzg) ~ Fls:n roTh

~ Fajagag

((3r1)(3zo)(Ixg) ~ Firizary O ~ Fajazaa)
(Fr1)(Fr2)(Fas) ~ Firirars
(Wz1)(Fza)(Wxg) iz Toxg

(Vo) (¥xs) FPasTazs

Hyp

Hup

3 Hyp, 2 a1/x
3 Hyp, 3 asz/za
3 Hyp, 4 aa/z3
Hyp

R, 5

oL 6T

Hyp

R, 1

YE, 10 a /1

(Wrg)Faasry YE, 11 ag/x
Flayasag YE, 12 ag/zy
((2r1)(Awe)(Izs) ~ Firizers O Ffajasas) oI, 0-13
r~ (3rg)(Fxg)(Ixg) ~ FFILI-]Z‘:; ~I, 8-14
~ (3zq)(Iz2)(Ira) ~ FFrlrgrg 3E, 5-14
~ (3zq)(3za)(3xg) ~ FPrymazg 3E, 4-16
~ (3z1)(3z9)(3rg) ~ FiTiTams 3E, 3-17
((3zq)(Ir2){3xg) ~ Ff‘nrgrg >~ (3zq)(37a)(ITa) ~ Ff‘mr-grg ) oI, 218
{3r1)(3ra) (3zg) ~ Fizizamy Huyp
_{Erijiﬂer[ﬂrs )~ Fizyzazy R, 20
((3zq)(3rz){3xg) ~ Ff‘rlrzrg = (3r){3ra)(Trg) ~ Flgz']rp'aj ol, 20-21
e (3r1)(3z2) (Fzz) ~ Firizar ~1, 22

Ferl (3x)(F'x; D F)'x5) 2 ~ (V) ~(~ F/'x; VF)x5))’

W 65 b

o

a;

(Er ) (Flzy > Flry)

Rl o Flay)
(Wxy) ~ [~ Fleg v Flag)
T Flay
Flai
(~ Flay v Flay)
(Flay > (= Flay v Flag))
Flay

~ (o Flag v Fiag)

(Flay 3~ (~ Flay v Fiay))

e flay

F]lal

Fiay

(~ Flay v Flag)

((¥xy) = (= Fl‘r] W F.]lrlj o~ Fﬂm v Flag))

(Wary) ~ (~ Fllz'1 W Fg:fj:-

[~ Flag v Flag)

o (V1) e~ (= Firepw Flag)

e (Fry) e (= Flagw Flayg)

(Zz){Flzy o Flzy) o (§21) ~ (~ Flog v Fiz))

143

((Fr1) ~ (~ Fleg v Flzy) O~ (~ Flay v Flay))

Huyp
A Hyp. 1 ay/rq
Huyp
Huyp

Huyp

WE, 16 a1 /x4
ol 16-17
~I, 15-18
IE, 221

ol 1,20



Fpi (= (Vx)) ~ (= F;'x; VF)'x0) 2 (3x)(F,'x; 5 Fy'x)))’

=1 = = 2] (S

E=I )

e (Wry) ~ (= Flzg v Fag)
~ (3my)(Flzy 2 Fimy)
i [~ Flay v Flay)

F,lal

~ Flay

~ .FEIII1
.F]I'CLL

(~ Fla; D Flay)
~ Flay
’»ﬂ- Flay
[~ Flag 2~ Fl'aLJ
e Flay
Fiay
(~ Flay D Flay)
Flay
_-Fﬁlal
(Fday o Flag)

.FQlGl

|"F11al ] Fgal]
(Frq)(Fiz o Flzy)
((~ Flay v Flag) D (3z) (Flzy o F.:lrljj

{~ Fiai v Fiag)

-~ |;Elz'1j|:F111'l o lerj )
((~ Flay v Fiag) o~ (3r)(Flzy > Fiz))

e (oo Flag v Flay)

(Fxg) o~ (~ .F]ll'1 \' .F% ri)
[~ |;Elr]:-{F11_1'1 o .FEIT];' o (W)~ (~ Flzp v F}rljj
~ (Er HFlzy o Flm)

e (W21 e (= Fiey v Fag)

i~ |;E|1'1:-{F11_1'1 o F212'1:- 7 e (WT2) o [~ Fﬂzq W F]j.l'LJ]
e e (A )(Fixy o Flay)

(Fz)(Fix o F!‘Il )
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Hyp
Hyp
Hyp
Hyp
Hyp
Hyp

R 4

o 6T
Hyp

R. 5

o, 9-10
~I, 8-11
~E, 12
ol 513
Hyp

R, 15

ol 15-16
vE, 3, 14, 17
ol 4, 18
al, 19 xy /a4
oI, 3-20
Hyp

R 2

ol, 22.23
~, 21-24
V1, zi/ay
o1, 2-26
Hyp

R 1

o, 2820
~1, 27-30
~E, 31



F o (V) (3 (Fr'x; 2 Fy'xz) 5 (3x:)(va)(Fr'x; 2 F)'xy)

= Ld b

o

ap

s

~

(¥r1)(3ra)(Flzy o Flra) o (3ra) (Yo ) (Flx

(Yz1)(3za)(Fizy .F-'_|1 )

o (Ama) (W ) Fixy D Fixa)

Flay

(¥ry)(3ra) (Flz o Fixg)
|:E_1‘-];ILF|_1E1 = FJIQE
az ;Fl'm ] F%u-:j
(Flai > Fia2)
Flay
Flas
ay Flay
i
|;Fl'al o F%ﬁ-]]
(W) (Flzy > F.Jlag J
(Zza) (V1) (Fizt o Flra)
(Zza) (Vo1 ) (Fiz o .F-'_|1 )
- F.fﬁ-]

(Jza) (¥z1 ) (Flz1 D Fiza)

P F:1 i

e (Fxa) (W) (Fley o Fiaa)

~r< Flay

Flas

(Flay > Faa)

(¥r1)(Flzt O Fiag)
o Fira)

(3w (o) (Fla

(3xa) (Wzp ) (Fizy D F.]] x3) O (3rg) (Vo) (Fizy o F.]' Ta)

e ;-|:‘:'1'1;||:F1]I|_ o Faa) )

e (Fzo) (Ve ) (Fioy o Flag)

~ (3ma)(¥xy) (Flzy o Fiza)

(32 (V1) (F{ 21 D Fizy)
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e Fdag o (3za)(Veg) (Flxy o Flza)

~ Flaz o ~ (32 (¥e1)(Fiz o Flea)

~ (3ra) (1 )(Flzy 2 Fiza) o ~ (3ra) (V1) (Flzt D Fira)

> Fir)

Huyp

Hyp

Hyp

B 1

YE. 4 ay/x4
A Hyp, b as/zo
F. G

.3

ok, T-8
Hyp

F. 0

=l 10-11
Wl 12 1 /ay
dl. 13 x2/aa
JE. 5-14
Hup

R, 15

=1, 16-17
Hyp

k. 2

=1, 19-20
~I, 13-21
~E, 22

=l 3-23
Wl 24 7 fay
a1, 25 xo/aa
oI, 2-26
Hyp

R, 28

R, 2820
~1, 27-30
~E, 31

oI, 1-32



SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

SIRA SiZDE

1

2

3

4

7

2

7

7

PF® BIGIMSEL SISTEMI iGIN UST-TEOREMLER

PF® Bicimsel Sistemi icin Dediiksiyon Ust Teoremi

Teorem: A,, PF? bigimsel sisteminin kapali iyi bi¢imli forniilii oldugunda, I' U
{A,} iyi bi¢imli formiil kiimesi 4; iyi bi¢imli formiiliinii PF? bi¢imsel sisteminde
iceriyorsa I’ iyi bigimli formiil kiimesi (4, D A,) iyi bi¢imli formiiliinii PF?
bi¢imsel sisteminde icerir: T' U {4,} I—PFQA,- ise, I’ I—PFQ (4,2 4))

PF® Bigimsel Sistemi ve P® Dilinin $ Yorumu igin Ust-
Teoremler

PF? bigimsel sistemi saptanmaz bir sistemdir: PF? bicimsel sisteminde P dilinin
bir A4; iyi bi¢imli formiilinin PF? bigimsel sisteminin teoremi olmadigini
saptayacak etkin bir yonerge yoktur. Bu sebepten P dilinin 4, iyi bigimli
formiiliinin PF? bigimsel sisteminin teoremi olmadigini saptamak igin PF?
bicimsel sistemi ve P? dilinin § yorumunu baglayan iist teoremlere miiracaat
edilir.

Tutarliik Ust Teoremi
Teorem: P2 dilinin 4; iyi bi¢imli formiilii PFQ bicimsel sisteminin teoremiyse, PQ
dilinin § yorumunda geger/idir: I—PFQ A; ise, I=PQ A;

Dolaysiz ¢tkarim 1. PQ dilinin 4; iyi bicimli formiilii P dilinin § yorumunda
gecerli degilse PEQ bicimsel sisteminin teoremi degildir: #Q A ise, Q0 A;

((3x)) Fi’x; vV ~ (3x)F’x))" ivi bigimli formiilii PFC bicimsel sisteminin bir
teoremidir. Oyleyse ((3x;) Fi'x; V ~ (3x))F/’x;)’ iyi bicimli formiilii P dilinin
9 yorumunda gegerlidir.

(3x;) Fix; 7 iyi bicimli formiilii P dilinin § yorumunda gegerli degildir.
Ovleyse (3x;) F/’x;” iyi bicimli formiilii PF bicimsel sisteminin bir teoremi
degildir.
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Dolaysiz ¢ikarim 2. P? dilinin § yorumunda gecerli olmayan en az bir
formiilii vardir. Oyleyse P? dilinin PF? bigimsel sisteminin teoremi olmayan en
az bir iyi bigimli formiilii vardir.

Dolaysiz ¢ikarim 3. P? dilinin 4; ve ~A4; iyi bicimli formiillerinin her
ikisinin de § yorumunda gegerli oldugu higbir {4,, ~4;} alt kiimesi yoktur.
Oyleyse P dilinin 4; ve ~4; iyi bicimli formiillerinin her ikisinin de PF?
bi¢imsel sisteminin teoremi oldugu hicbir {4;, ~A4;} alt kiimesi yoktur.

Tamlik Ust Teoremi
Teorem: P2 dilinin 4; iyi bigimli formiilii P? dilinin § yorumunda gecerliyse PFQ
bicimsel sisteminin teoremidir: I=PQ A; ise, I—PFQ A;

Dolaysiz ¢tkarim 1. P? dilinin 4; iyi bigimli formiilii PFQ bicimsel sisteminin
teoremi degilse P2 dilinin § yorumunda gecerli degildir: HopQ Ai ise, #,Q 4;

(Y )(3x2)(Fi'x; 2 Fo'xz) 2 (F)(va))(Fi'x; D Fy'x)) ivi bi¢imli formiilii P°
dilinin 5 yorumunda gecerlidir. Ovyleyse ‘(Vx)(Ix:)(F,/'x; 2 Fi'x;) >
(T (V) (Fi'x; D Fo'x2))’ ivi bicimli formiili PFC  bicimsel sisteminin
teoremidir.

“(3x)) Fix;” iyi bicimli formiilii PFC bicimsel sisteminin bir teoremi degildir.
Ovyleyse “(3x;) F/x; ' ivi bicimli formiili P2 dilinin S yorumunda gegerli
degildir.

Kanit-Kuramsal Tutarlilik

Tamm 1. PQ dilinin 4; iyi bigimli formiili igin 4, Fpel 4 ve 4; F,.Q ~4; olan
higbir {4;, ~A4;} iyi bi¢cimli formiil kiimesi yoksa A; iyi bi¢imli formiili PE®
bigimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarlidir [k-tutarli].

Tamm 1.1. P2 dilinin A lyi bigimli formiil kiimesi i¢in A +,.Q 4; ve A -, Q
~A; olan higbir {4;, ~4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi yoksa A iyi bi¢cimli formiil
kiimesi PE® bicimsel sisteminde kanit-kuramsal tutarhdir.

Tamm 2. P2 dilinin A; 1yi bigimli formiilii i¢in 4; I—PFQ A;ve 4; I—PFQ ~A; olan
en az bir {4;, ~A4;} iyi bi¢imli formiil kiimesi varsa 4; iyi bi¢imli formiilii PE®
bi¢imsel sisteminde kanit-kuramsal tutarsizdir [k-tutarsiz].

Tamm 2.1. PQ dilinin A lyi bi¢imli formiil kiimesi i¢in A F,.Q 4; ve A F,.Q
~A; olan bir {4;, ~A;} iyi bicimli formiil kiimesi varsa A iyi bi¢imli formiil
kiimesi iyi big¢imli formiil kiimesi PFQ bicimsel sisteminde kanmit-kuramsal
tutarsizdir.
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<D VJa bigimsel sistemini a¢iklamak.

AMAGC

()" PR bigimsel sisteminin iyi bigimli formiil

kiimesi P? dili ile aymdir. Bu yiizden PFQ
bigimsel sisteminin bir iyi bigimli bir
formiilii ‘P? dilinin iyi bi¢imli formiili’
adiyla anilir. PFQ bicimsel sistemi P? dili
ve her biri P? X X pe » kartezyen
¢arpimmin  alt  kiimesi olan R;
bagintilarimin sonlu X = {R;, ..., R,}
koleksiyonundan olusan sirali ikilidir: (P,
K). K koleksiyonunun elemani olan her R;
bagintisina ‘dediiksiyon kurali’ ad1 verilir.
{4, ., A4} (G = 1) iyi bi¢imli formiil
kiimesi igin (4, A;, Ap) swalist K
koleksiyonunun  elemant  olan  R;
bagintisinin eleman1 ise A; iyi big¢imli
formiilii {4, . 4;} iyi big¢imli formiil
kiimesindeki elemanlarin PF?  bicimsel
sisteminde dolaysiz sonucudur.

vy

< JJad bicimsel sistemi i¢in dediiksiyon iist

AMAG

2)

teoremini tammlamak.

A, PF? bicimsel sisteminin kapali iyi
bi¢imli forniilii oldugunda, I' U {4,} iyi
bigimli formiil kiimesi 4; iyi bi¢imli
formiiliinii  PF®  bicimsel  sisteminde
iceriyorsa I 1yi bigimli formiil kiimesi (4,
D 4,) iyi bicimli formiilinii PF? bi¢imsel
sisteminde icerir: T' U {A4,} I—PFQ A;ise, T’
I_pFQ (An 2 Al)
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S JJal bicimsel sistemi ve P2 dilinin 9
AMAC

(3) yorumu icin tutarliligr ifade etmetk.
P? dilinin A4; iyi bi¢imli formiili PFQ
bicimsel sisteminin teoremiyse, P dilinin
§ yorumunda gegerlidir: ,.Q 4; ise, E,Q
A;

D PF? bicimsel sistemi ve P2 dilinin §
AMAC

(4)” yorumu i¢in tamhig agiklamak.
PY dilinin 4, iyi bigimli formiilii P dilinin
§ yorumunda gecerliyse, PF? bigimsel
sisteminin teoremidir: & PQ A; ise, I—PFQ A;



Asagidaki grafikteki hangi adimlar silindiginde
geride kalan grafik PQ dilinin ‘(Vx,)(F,'x, D
F,'x,)”  iyi bicimli formiiliniin “(Vx;)(F,'x; D
F,'x;)iyi bi¢imli formiilinden PF? bigimsel
sistemindeki tiiremesinin grafigi olur?

1 [‘7'1'11-i_f-'11_1‘1 o I-'gll'1j- Huyp

2 at| (Fla; D Flay) VE, 1 ag/z
3 Flas Hyp

4 Fiay) SE, 23

5 (Flay o Fiag) oI, 3-4

G (Vza)(Fira o Fiza) YI, 2 zafaq
T () (Fir o J'21 z1) D (Vro I-lf_f"]]_l‘z o Fiaa)) oI, 1-3

a. 1,2,5

b. 3,4,5

c. 5,6,7

d. 1,56

e. 2

‘Vx)( Fi'xi A Falxy)” @ @x)(Fi 'y 2
Fglxl)’. PFQ bigimsel sistemindeki tliremesinin
grafiginde 3 ve 6 numarali adimlarda uygulanan
dediiksiyon kurallar ile dediiksiyon kurallarmin
uygulandigi adimlar hangi segenekte sirasiyla yer
alir?

1 (Vi) Flzyn Flzy)
2 Fia

2 (Flay n Flay)

4 Flay

4 I:_f"11£l] ) Jr':-_|1|]];|

@ (3ry){Flzy o Flzyg)

((Vry)(Flzy A Fizy) o (3m)(Flzy > Finy))
a. Al 2; >l 5.

b. R,1; 31, 5 x/a,.

c. AL 2;3l, 5x/a;.

d. VE, 1 a/x;; D1, 5.

e. VE, 1 ai/xy; 3L, 5 xi/a,.
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P? dilinin “(Vx;)(F1'x; V ~F;'x;)” iyi bigimli
formiiliiniin PE? big¢imsel sistemindeki
kanitlamasinin grafiginde eksik kalan altasirali
tiremenin iyi bigimli formiilleri, dediiksiyon
kurallar1 ve dediiksiyon kurallarinin uygulandigi
adimlar hangi se¢enekte yer alir?

1

2 J-']]»:u Huyp

3 _;-'11»11 R, 2

4 (Flayy ~ Flag) vl 3

5 lf_}'-'jla] o (Flapy ~ }'-'11»111-1- oI, 2-4

] f—'11»11 Hyp

7 _;-'11»1, R.G

8 o~ nf.}'-'ﬂa]\-' ~ I-'ﬂmj vl T

a (Flai o~ (Flayw ~ Flai)) Sl 6-8
10 ~ Flay ~1, 50

1 (Flagv ~ Flag) w1, 10

12 (~ (Flagv ~ Flay) o (Flapv ~ Flag)) o101, 12
13 ~ (Flayw ~ Flay) Huyp

14 ~ (Flapv ~ Flaj) R, 13

15 (mo (Flagy ~ Flay) o ~ (Flagw ~ Flag)) o1, 13, 14
16 ~e v (Flagy ~ Flag) ~1, 12,15
17 (Flayv ~ Flag) ~F, 16
18
a. 1. (Elxl)(Fllxl \Y ~F11x1) Hyp;

18. (Vx1)(Fi'x; vV ~F,'x)) VI, 7, x/a.
b. 1. (Fllalv ~F11a1) Hyp;

18. (3x))(Fi'x; vV ~F,'x)) 31, 7, x//a,.
c. 1. ~(F11a1 \Y ~F11a1) Hyp;

18. (Vx))(Fi'x; vV ~Fy'x)) VI, 7, x/a.
d. L (Vx)(Fi'x; vV ~Fy'x)) Hyp;

18. (Vx1)(Fi'x1 vV ~F,'x)) VI, 7, x/a.
e. 1. (Fllalv ~F11a1) Hyp;

18. (Vx))(Fi'x; vV ~F,'x)) VI, 7, xy/a.



‘(Ax))(F1'x; = F,'x))’ iyi bi¢imli formiiliiniin

“(3x1)(F1'x; A F»'x))” iyi bigimli formiiliinden PF?
bigimsel sistemindeki tiiremesinin grafiginde 6,
7, 8, 9 ve 10 numarali adimlardaki iyi bigimli
formiiller, dediiksiyon kurallar1 ile dediiksiyon
kurallarimin uygulandigi adimlar hangi secenekte

verilmistir?
(Fz1)iFiz n Fizy) Hup
| (Flaga I-'1]£l1} 3 Huyp, 1 ay/zy
) J'-'ﬂ:u Huyp
}T-:}a] ~E, 2
(Fla; o Fia) oI, 34
(Fzq)(Fiz = Flzg)  32E 2210

a.

6. F11a1 Hyp;

7.F,'a; AE, 2;

8. (Fi'ay > F'a)) D1, 6-7;

9. (Fi'ay = F,'ay) =1, 5-8;

10. (3x))(Fi'x; = Fo'x)) 3L 9 x//ay.
6. F21a1 Hyp;

7.F\'a; AE, 2;

8. (F,'a; > F'a)) 21, 6-7;

9. (Fi'x; = F'x)) =1, 5-8;

10. 3x))(Fi'x; = Fo'x)) 3L 9 x//ay.
6. Fi'a) Hyp;

7.F,'a; AE, 2;

8. (Fi'ay> F,'ay) D1, 6-7;

9. (Fi'x; = F'x)) =1, 5-8;

10. (3x)(Fi'x; = Fo'xy) 3L 9 xi/ay.
6. F2'a) Hyp;

7.F\'a; AE, 2;

8. (F,'a; > F'a)) 21, 6-7;

9. (F'ay = F,'a)) =1, 5-8;

10. 3x)(Fi'x; = Fo'x)) 3L 9 x//ay.
6. F21a1 Hyp;

7.F'a; R, 3;

8. (Fy'a; o Fi'ay) oI, 6-7;

9. (F'a; = F,'a)) =1, 5-8;

10. (3x))(F,'x; = Fo'xy) 3L, 9 x/a;.
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PF? bigimsel sistemindeki tiiremenin asagidaki
grafiginde eksik olan iyi bi¢imli

formiiller,

dediiksiyon kurallar1 ve dediiksiyon kurallarmin
uygulandigi adimlar hangi se¢enekte verilmistir?

1
2
3

e

o

=]

10

a.

(V11 J::""l1 1N i_Er-gJ‘n}-'Erjrgj Hyp
er| (Flag A (3rs)Fiagzs) WE, 1 as/ny

Flay AR, 2

(3rg)Fiayzs AR, 2
(Vx1)(3za) (Fiz1 A Flziza) w19 1 fay

5. (3x)(Fi'ai A Filax) Al 3-4;
6.F\'a| R, 3;

7. (Fy'ay A Fiayan) Al 5-6;

8. (Elxz)(Fllal A F12alxz) 31, 7 xy/ay;

9. (3x)(Fi'ay A Fi’ayx,) 3E, 5-8.

5. F12a1a2 IHyp, 4 ax/x;

6. (Vxl)(EIxz)Fllexz v, 5 xi/ay;

7. (F'ay A (Vx)(3x)F 2x1x0) Al 3-6;

8. (Vx)(Fi'x1 A (Vx)3x)F i)V, 7 xi/ay;
9. (Elxz)(Fllal A F12alxz) VE, 8 a;/x;.

5. Fi’aia, Hyp;

6.Flaia; R, 5;

7. (Fi'ay A Fiayan) Al 5-6;

8. (Vxl)(Fllxl A Flleaz)VI, 7 xi/ay;

9. (Elxz)(Vxl)(Fllxl A Fllexz) 31, 8 x»/a;.
5. F12a1a2 IHyp, 4 ax/x;

6. (Fllal A (Elxz)F12alxz) R, 2;

7. (Fllal A Flzalaz) 3E, 6 ay/xy;

8. (Vxl)(Fllxl A Flleaz)VI, 7 xi/ay;

9. (Elxz)(Vxl)(Fllxl A Fllexz) 31, 8 x»/a;.
5. F12a1a2 IHyp, 4 ax/x;

6.F\'a| R, 3;

7. (Fy'ay A Fiayan) Al 5-6;

8. (Elxz)(Fllal A F12alxz) 31, 7 xy/ay;

9. (3x)(Fi'ay A Fi’ayx,) 3E, 5-8.



PF? bicimsel sistemindeki tiiremenin asagida
verilen grafigini tamamlamak igin gereken iyi

bigimli formiiller, dediiksiyon kurallar1 ve
dediiksiyon kurallarinin  uygulandigi  adimlar
hangi se¢enekte verilmistir?

1 :Elz'lj-[F]lm A :"-:"1‘2]!-']21'11'2} Hyp

2

3

4

il

G

T

5

9 (Vey)(Aze) (Fizy A Firiza)  3E, 2-8

a. 2. (Elxl)Fllxl/\E, 1;

3. (sz)Fllexz AE, 1;

4. F12x1a2 VE, 3 ay/xs;

5. F11a1 IHyp, 2 a\/xy;

6. (Fi'ai A Fi2x1a0) AL 4-5;

7. (Elxz)(Fllal A F12x1xz) 31, 6 xy/as;

8. (Vxl)(EIxz)(Fllxl A Fllexz) vl1, 7, xi/a,.
b. 2. (Fllal/\ (sz)F12a1xz) AHyp, 1 ai/xy;

3.F\'a AE, 2;

4. (Vx)F,'x, 31, 2;

5. F12a1a2 VE, 4 ay/xs;

6. (Fi'ay A Filaian) Al 4-5;

7. (Elxz)(Fllal A F12a1xz) 31, 6 xy/ay;

8. (Vxl)(EIxz)(Fllxl A Fllexz) vl, 7, xi/a,.
c. 2. (Fllal/\ (sz)F12a1xz) AHyp, 1 ai/xy;

3.F\'a AE, 2;

4. (sz)F12x1 31, 3 xi/ay;

5. F12a1a2 VE, 2 ay/xs;

6. (3x)F*x1 A Flaia) Al 4-5;

7. (Elxz)(Fllal A F12a1xz) 31, 6 xy/ay;

8. (Vxl)(EIxz)(Fllxl N Fllexz) VI, 7, xl/al.
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d. 2. (Fllal/\ (sz)F12a1xz) AHyp, 1 ai/xy;

3.F/'a AE, 2;

4. (sz)F12x2 31, 3 xj/ay;

5. (VX2)F12611X2 AE, 2;

6. F12a1a2 VE, 5 ay/xs;

7.(@x2)F i A Filayas) A, 4-6;

8. (Vxl)((EIxz)Flzxz A Flleaz) VI, 6 xi/a;.
e. 2. (Fllal/\ (sz)F12a1xz) AHyp, 1 ai/xy;

3.F/'a AE, 2;

4. (Elxz)Flle 31, 3 xj/ay;

5. F12a1a2 VE, 2 ay/xs;

6. (Elxz)(Flle A Flzalxz) 31, 5 xy/ay;

7. (Elxz)(Fllal A F12a1xz) 3E, 6 ai/xy;

8. (Vxl)(EIxz)(Fllxl A Fllexz) vl, 7, xi/a,.

Grafikte kendinden once gelen iyi bigimli
formiil veya formiillerin, PFQ bigimsel sisteminin
dediiksiyon kurallarina gore dolaysiz sonucu
olmayan ancak grafikte yeralan tiim iyi bi¢imli
formiillerin eleman1 oldugu, grafikteki adim
numaralarina gore siralanmis sirali Gicli hangi
secenekte yer alir?

1 (Fx1 }(3ze) (Fiz A Fixizg) Hyp

2 :Er-:]:}-'l'ﬁ] M F'Ealrgj vE, 1 @/

3 |=| (Flaya Flajas) dHyp. 2 aa/x0
4 at| (Flay A Fiaia) i3

5 Fiajag AE, 4

6 (¥ro)Ffayzs W, 5 rafan

7 ai| (vry)(Fze)(Flx A Fizize) R, 1

8 (3wa)(Flay A Flayrs) WE, 1 ay/x;

0 | (Flay A Flajaz) IHyp. ® aq/rs
10 ’7‘,@ AE, 8

11 Flai JE, 910

12 (¥xy ) Fixy vl 11 24 /a4
13 (Fxy ) Flzy JE, 312

a. 4, 5 ve 6 numarali adimlar igin, ((Fllal A
Flaia), Filaias, (Vx)F"ax,))

b. 3, 7 ve 9 numarali adimlar i¢in, ((Fllal A
Flaia, (Vx)@x)(Fi'x A Filxx), (Filag A
Fi’a1ay))

c. 3, 8 ve 12 numarali adimlar igin, ((Fllal A
Filaia), (3x2)(Fi'ai A Flaixs), (Vx))F'x))

d. 3, 7 ve 11 numarali adimlar i¢in, ((Fllal A
Filaia), (Vx)(@x)(Fi'xi A Fiixn), Filay)

e. 9, 10 ve 11 numarali adimlar igin, ((Fllal A
Flaia), Fi'a), Fila))



Asagida verilen grafikte PF?  bicimsel
sisteminin dediiksiyon kurallarina gore kendinden
once gelen iyi bi¢cimli formiil veya formiillerin

dolaysiz sonucu olmayan tim iyi bi¢imli
formiillerin eleman1 oldugu, tiireme grafigindeki
siralarina  gore siralanmis sirali ikili hangi
secenekte verilmistir?
1| Gri)(Wza)(F{zin Fizizs)  Hup
2 |e2| e (Y (Flap A Ffapm) 3E, 1 ay/x
3 _:FL1 a1 A Flajas) WE. 2 ag/ra
4 Flay AE, 3
i :Eli'LJ}-'jl_m dl 4 /oy
i }-'L'}-alag ~E, 3
T (Tzra)Flairs dl, 6 ra/as
8 (Flay n (3za)Flagzra) Al 47
q (Fla; A (3ze)Flayrs) 3E. 2.8
10 (¥xy J:FL1 T A -j_E.l‘-g}Fﬂ ajxa) W19 ry fay

a. 8 ve 9 nunarali adimlar igin, ((Fllal A
@x)F’aixy), (Filai A 3x)F *ax,))

b. 6 ve 7 numarali adimlar igin, (Flzalaz,
(32)F*aix)

c. 4 ve 5 numarali adimlar igin (Fllal,
(3x1)F;'xp)

d. 5 ve 7 numarali adimlar igin, ((Elxl)Fllxl,
(3)F*aixy)

e. 9 ve 10 numarali adimlar igin, ((Fllal A
@x)F @), (Vx)(Fi'x A (3x)F "x1x2))

Secencklerdeki ifadelerden hangisi PF®

bigimsel sistemine iligkin sonuglara aykiridir?

a. P dilinin biitin iyi bi¢imli formiilleri PF?
bigimsel sisteminin teoremidir.

b. PQ dilinin PE? bicimsel sisteminin teoremi
olmayan en az bir iyi bi¢gimli formiilii vardir.

c. A;iyi bi¢imli formiilii P2 dilinin § yorumunda
gecerli degilse PFQ  bicimsel  sisteminin
teoremi degildir.

d. PF? bicimsel sisteminin en az bir teoremi
vardir.

e. A; iyi bi¢imli formiiliiniin 4; kapali iyi bigimli
formiiliinden PF? bicimsel sisteminde bir
tiiremesi varsa, (4; D 4,) iyi bicimli formiili
PE? bicimsel sisteminin teoremidir.
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Asagida verilen ardigik tiireme grafiklerinin
olmasindan PF? bicimsel sistemine dair iist
teoremlere gore ¢ikan sonug hangi segenekte yer
alir?

1 ~ (Fzq)(Flayv ~ Flay) Hup
2 |= Flat Hyp
3 | Fla R.2
4 (Flayv ~ Fla) L3
5 Fr)(Fleyy ~ Flay) 3L 4 /oy
G (Flay > (3r)(Flegv ~ Fley)) 1, 2.5
7 Fiay Hup
8 e (3 (Flayv ~ Flzy) A1
bt (Flay o ~ (Fx1)(Flzv ~ Flz)) ol, 7-8
10 ~ Flay ~1, -9
11 (ry) ~ Flay 7110 1y oy
1 re (3ry ) (Flzgw o Flay) Hyp
2 i (¥z1) ~ Fiz Hyp
3 |~ Fla VE, 2 a1
4 (Flapw ~ Flag) vl 3
5 [Brq)(Flry ~ Flz) 314 xry/m
[ ((921) ~ Fles o (3e)(Flegy ~ Flag) oL 25
7 (¥zy) ~ Fizy Huyp
s | [ ~ @z (Flayv ~ Floy) R
0 ((7x1) ~ Flzg o~ (3 (Flmv ~ Flz)) DL 78
10 e (W2y) ~ Fim ~1, 6,0
a. ‘~@x)F'xy, VvV ~F'x) iyi bicimli

formiiliniin P? dilinin § yorumunda modeli
vardir.

b. ‘~@x))(Fi'x; V ~F,'x;)" iyi bicimli formiilii
PF? bicimsel sisteminin teoremidir.

c. ‘~(3x))(F\'x; V ~F'x))’ iyi bi¢imli formiilii
k-tutarsizdir.

d. ‘~(Vx)) ~F,'x,” iyi bi¢imli formiilii P dilinin
S yorumunda gegerlidir.

e. ‘~(Vx)) ~Fi'x; iyi bi¢imli formiili veya
‘(Vx;) ~F'x;’ iyi bicimli formili PF®
bigimsel sisteminin teoremidir.



1. b Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

3. Fy'a; Hyp, 4. F,'a; E, 2-3, 5. (F'a; D F,'a))
oI, 3-4.

Forl  (VxD(Fi'x; 2 Flx)) o (Vo)(Fi'x;
F,'x,))

1 Yz} (Fixy o Flag) Hyp

2 sl (Flay > Fiag) YE, 1 a1/x
3 (Vo )(F 1]_1‘-3 > Fim) VI, 2 s fay
4 (Vz1)(Fir o> Flzi) D (Vra)(Firs o Fixg)) oI, 1-3

2. e Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
I¢in Dediiksiyon Kurallarinin Grafigi” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

3.VE, 1 a\/x;; 6. 31, 5 x/a,.

Forl <(Vx)(Fi'x A Flx)) o @x)(F'x; o
Fy'xp))

1 (¥ ,'I:Fl1 A F.Jl 1) Hyp

2 Fiai Huyp

3 -f_F1]a1 N Fﬂm} VE, 1ay/z
4 Fay AE, 3

3 (Flay > Flag) ol, 24

G I:_E_l‘];liFﬂi‘.'] o Firy) Al 4 oy
T i_i_'v'zw,’l:Fﬂz'l M F-'_|]_1‘[J o (3r)(Fiz > F.;'z'ljj ol 1-6

3. ¢ Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

1. ~(F11a1 \% ~F11t11) Hyp, 8. (Vxl)(Fllxl \
~F11X1) VI, 7, xl/al

o “(Va)(F g V ~Fylxg)’

1 a1 '~-:Fl‘a1v ~ Flay) Hyp

2 T Ffsu Huyp

3 _.F]]:L] R, 2

1 (Flayv ~ Flag) vl 3

5 (Flay o (Flayv ~Flag)) o1, 24

G F]]a] Hyp

7 | Fla RG

8 ~ (Flagv ~ Flag) vl 7

9 (Flai o ~ (Fla1v ~ Fiat)) )
10 - Fia; ~I, 50
11 (Flayv ~ Fla) V1,10
12 (~e (Flagw ~ Flag) > (Flayv ~ Flag)) =l 1,12
13 ~ (Flagv ~ Flay) Hup
14 ~ (Flagw ~ Flay) R, 13
15 (~ (Flagy ~ Flag) D~ (Flagv ~ Flag)) D113, 14
16 ~ ~ (Flaiv ~ Fla1) ~1, 12, 15
17 (Flasv ~ Flas) ~F, 16
18 ¥z )(Fiziv ~ Fizy) W17 2y

4. d Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” baslikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

6. F,'a; Hyp; 7. Fi'a; AE, 2; 8. (F,'a; o Fi'a))
ol 6-7; 9. (Fi'a; = Fy'ay) =1, 5-8; 10. (3x1)(F, 'x,
= F21x1) 31,9)61/(11.

“@x)(Fixi A Folxy)’ 1,0 {@x)(Fi'x = Folx)’

1 (3ry)(Fleg n Floyp) Hup

2 || (Flag A Flag) I Hyp. 1 aj/m
3 i Fla Huyp

4 hﬁlal AR, 2

bl :Fllm =) F'_|]|I];| oI, 3-4

[ Flay Huyp

7 ’»Fl‘al AE, 2

3 (Flay o Flay) =l 67

9 (Fla; = Flaq) =1, 5%

10 (3xy)(Flzy = Fim) SIN RS
11 (3r)(Fley = Firi) 3E, 2-10

5. e Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

5. F12a1a2 IHyp, 4 ay/xy; 6. Fllal R, 3; 7. (Fllal A

Flzalaz) /\I, 5-6; 8. (Elxz)(Fllal N Flzale) BI, 7
XZ/(lz; 9. (HXZ)(Fll(ll N F12611X2) BE, 5-8.

“(Vx)(Fy'xy A (@x)F xpx2)’ Fpel
“(Vx)Ex)(Fi'x A Fixix)’
1 :'7'_1‘11:5-'L1 Ty A i_E.l‘-]jFEI].l‘gj Hyp
2 o :Fl‘m A :El.l‘zjf-_lza.lrg} WE. 1 ay/m
3 Flay AR, 2
4 (3ra)Fiayzs AR, 2
i az Flzalaz dHyp, 4 aa/zn
& Flag .3
7 (Flay A Fiajaa) Al 5.6
2 (3x2)(Flay A Fiayza) 3L, 7 xa/as
a9 (Fra)(Flag A Fiagzs) 4K, 5-%
10 :'7'_1‘11:31'2J[F111'1 A F["l‘]l‘z] W91/

6. b Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

2. (Fllal A (VXQ)Flzale) HHyp, 1 al/xl; 3. Fllal
AE, 2; 4. (Vxo)F%aix, AE, 2; 5. Fi’aya, VE, 4
(lz/Xz; 6. (F11a1 A Flzal(lg) /\I, 4-5; 7. (Elxz)(Fllal N
Flzal)Cz) HI, 6 )Cz/(lz; 8. (Vxl)(ﬂxz)(Fllxl A F12X1X2)
VL 7, xl/al.

“(3x1)(Fy xy A (Vx2)F *x1x2)’ =
(Vx)@Ex)(F ' A Fixx)

Q
PF



1 (x4 3":)"-11-1‘1 A (e j-f-'F_rlrgj Hyp

2 e i(Flay A (¥ra)Fiayza) IHyp, 1 a1/
3 Flay AE, 2

1 (Vra)Flayzs AE, 2

o f'?ﬂ]-ﬂg WE, 4 ag/ra

G (Flay s Fiata) al, 4-5

7 (3za)(Fiay & Ffajra) 3L, 6 za/a

5 I:."I-'-J_']J'II:_E_I‘-];I:f'-ﬂ T A I-’Fz‘lrg ] Wl Tz /ey

0 (Vryq Z-i_EII-L'l:f'f ryM I-'12_1‘L1'2J'| JE, 2-8

7. a Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

VI kuralindaki kisitlama [¢izginin solundaki a;
terimi, oncesinde g, harfinin gecisinin oldugu iyi
bigimli formiile R  dediiksiyon kuralinin
uygulanamayacagini gosterir] ‘a;’ terimi iizerinde
oldugundan, ‘e, harfinin ge¢isinin oldugu ‘(F,'a,
A Fi’aias)’ iyi bigimli formiilii iyi bicimli formiil
oldugundan, R dediiksiyon kuraliyla tiiremenin 4
numarali satirinda yer alamaz. 5 numarali
adimdaki ‘Flzalaz’ ile 6 numarali ‘(sz)Flzalxz’
iyi bicimli formiilleri ‘(F\'a; A Fi’aia) iyi
bi¢imli formiiliiniin sonuglaridir.

(V) (@x)(Fi'x A Frlxm) b0 (V) 'y

1 (¥r1)(3z) (Fizy A FExyrs) Hyp

2 _:EJ‘-zj:I-'L1.11 A Flayze) wE, 1ay/x

3 o2 :F-'ﬂm a I-'Eﬂmgj AHyp, 2 ag/rs
]

[

7 a| (9rp)(Tza)(Fizy & Flzr) R

] (Jra)(Flay A Fiayra) YE, 1ay/x;

] a1l (Flay n Flajas) IHup. B aa/rs
10 ’T-',Lal AR, &

11 Fla JE, 9-10

12 (Wrq)Fizy VI, 11 24 /@y
13 (Wr1)Flx JE, 312

8. e Yanitiniz yanlis ise “PF? Bicimsel Sistemi
Igin Dediiksiyon Kurallarmin Grafigi” bashkli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.

4 numarali satirdaki ‘Fllal’ ve 7 numarali
satirdaki ‘(Elxz)Flzalxz’ iyi bigimli formiillerinin
Al kuraliyla dolaysiz sonucu olarak 8 numarali
satirda yer alan ‘(Fi'a; A (Ax)F’awx)’ iyi
bi¢imli formiilii, IE kuralindaki smirlama [a
harfinin geg¢isinin oldugu bir iyi bi¢imli formiil
tiremenin digma alinamaz] sebebiyle 3IE
dediiksiyon kuraliyla 9 numarali satirda yer
alamaz. ‘(Fllal A (3x2)F12a1x2)’ iyi bi¢imli
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formiilii tiremede yer almadig1 i¢in, “(Vax;)(F,'x,
A (3x)F*xixp)’ iyi bigimli formiili ‘(F,'a; A
(3x,)F%aix,)” iyi bicimli formiilinin VI
dediiksiyon kuraliyla dolaysiz sonucu olarak
tiiremede yer almaz.

1 (3zy)(Vea) (Fizy A Ffzizs)  Hyp

2 @zl an] () (Flag A J'-']ler-];l dE, 1 ay/m
3 _:;-'J ay A Flaas) WE, 2 aa/za
4 Flay AE, 3

5 (Jzy ) Fm AL 4 mfay
i Flayas ~E, 3

T (Tza)FlayTs 3l 6 r2fas
# :J-'L1 ay A [Jxo Z-I-'ﬂﬂjrgj Al AT

9

10

9. a Yanitiiz yanlss ise “Tutarlilik Ust Teoremi”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

P2 dilinin tiim iyi bi¢imli formiilleri PE bigimsel
sisteminin  teoremi degildir: P2 dilinin §
yorumunda gegerli olmayan bir iyi bigimli
formiil, tutarlilik st teoreminden ilk dolaysiz
¢ikarima gore PF bigimsel sisteminin teoremi
degildir. ‘~@x))(Fi'x; Vv ~F,'x))’ iyi bigimli
formiilii PQ dilinin § yorumunda gegerli degildir.
Tutarlilik iist teoremine gore ‘~(3x)(Fi'x; V
~F,'x)’ iyi bi¢imli formiili PF? bicimsel
sisteminin teoremi degildir. P? dilinin PF?
bi¢imsel sisteminin teoremi olmayan en az bir iyi
bi¢imli formiilii vardir.

10. ¢  Yamtiniz yanlig ise “PF?  Bicimsel
Sisteminde Icerme ve Teorem” ve “Kanit-
Kuramsal Tutarlilik” baslikli konular1 yeniden
gbzden gegiriniz.

‘~@x1)(Fi'x; V ~F,'x|)” iyi bicimli formiilii k-
tutarsizdir: PF? bigimsel sisteminde
‘~(3x1)(Fi'x; V ~F,'x;)" iyi bi¢imli formiiliinden
‘(Vx;) ~F,'x;” iyi bicimli formiiliiniin tiremesi
vardir. ‘~@3x))(Fi'x; vV ~F'x;)’ iyi bicimli
formiilii ‘(Vx;) ~F,'x;” iyi bi¢imli formiiliinii PFQ
bicimsel  sisteminde igerir. PF?  bigimsel
sisteminde ‘~(3x,)(F,'x; V ~F;'x;)" iyi bigimli
formiilinden ‘~(Vx;) ~F,'x;’ iyi bicimli
formiiliiniin tiremesi  vardir. ‘~(3x,)(F,'x; V
~F,'x))’ iyi bigimli formiili ‘~(Vx;) ~F,'x,’ iyi
bicimli formiiliinii PE bicimsel sisteminde icerir.
‘P? dilinin 4, iyi bigimli formiilii igin 4, Forl 4,
ve A; F,.Q ~A4; olan en az bir {4, ~4;} 1yi bigimli
formiil kiimesi varsa 4; iyi bi¢imli formiilii PF?
bi¢imsel sisteminde kanit-kuramsal tutarsizdir’
tanimina gore ‘~(3x;)(F;'x; V ~F,'x;)” iyi bigimli
formiilii k-tutarsizdir.



Sira Sizde 1 Sira Sizde 4

b5 (V) V)F 200 D (3x0)( 36)F 2x1x2) ~(Va)(Fi 'y V ~Fa'x)” b, Q «(Va)F
1 (¥x1)(Vrg) Fir 2o Hyp 1|~ e ey ~ Flay Hyp
i \ 2 |- ~ Flay Huyp
2 (vra)Fiaiza VE, 1 ay/zy 3 |~ Flay R 2
3 F[zaldz YE, 2 ag/xa 4 (Flagw ~ Flap) vl 3
4 :EJ‘QJFFG'.[IQ a1, 3 majaz B (B} (F{m1v ~ Flz1) 3L, 4 z1/a1
: - 5 o [ (= Flay 2 (Qz)(Ffzv ~ Flzy) oI, 2-5
: (3x1){Axe) Fir120 L 3 r /e . - Fla .
4 ((Fr1)(Vea)Fizia O (F2q)(32a) Fiziza) ol 1-5 8 1 (320 ) (Flav ~ Flz) Hup
0 : ~ 1F1'.:-3 o F]lGQI Hyp
Sira Sizde 2 10 T ~Flas Hup
| | | 11 ~ Flag B0
|_PFQ ((axl)(Fl x1 A FZ xl) 2 ((axl)Fl X A 12 (Flag v ~ Flag) vI, 11
(Elxl)lexl)) 13 (~ Fay o (Flag v ~ Flag)) SIL 10-13
14 ~ Fl‘ﬂ-] Hyp
1 | Gx)(Fan Fin) Hup 15 }‘_., (Flag v ~ Flag) R0
2 o (Flay s Flag) 3 Hyp, Lai/x 16 {~ Flag o ~ (Flag v ~ Flag)) oI, 14-15
3 Fla AR, 2 17 o e Flag 1, 13-16
4 Flay AR, 2 18 Flag ~E, 17
5 (3rq) Fiy L, 3 = fay 10 (Flag v ~ Flag) vl 18
G l:_El"];ngI] al, 4z fag 20 [~ (Flag v ~ F1142J o (Flag v e~ Fﬂagj; oL 9, 19
7 ((Bx1)Fiz A (3r1)Fizn) Al 56 21 ~ (Flag v ~ Flag) Hyp
8 (B ) Flzy A (2 Flay) 3E, 27 22 - (Flaz v ~ Fla2) R
] ((Fx)(Firy a Fiz) o (Er0Fleg s Gr)Fz)) oL1, 8 23 (~ (Flag v ~ Flag) o ~ (Flag v ~ Faa}) oI, 21, 22
24 e (Flag v ~ Fiag) ~1.20. 23
Sira Sizde 3 2 (Flag v ~ Fjay) ~E, 24
1 1 1 26 (¥ )(Fley v~ Flay) ¥l 25 2y /a
"pFQ (( Ix)Fix; 2 Fox)) o ~(Vx)Fix; A a7 ((Zz1) (Flayv ~ Flag) o (W) (Flzy v ~ Fley) o1&, 26
~F21x1)) 28 _.;3:1;-.;,1;-1 Vo~ Flag) Hyp
29 ~ (¥r1 ;n'_F11_1'| W F]1_1'1J o1
1 (Fzq)(F{xy > Fizg) Huyp 30 ((Bry) (Fizqv e Flag) D o292 ) (Fizy v ~ Fleg)) DI, 28,29
2 a| (Flay o Fiay) 3 Hyp, 1 a1/x1 31 e (Fry) (Fagv o~ Fiz) -1, 27-30
3 T (¥r1)(Fixy A~ Fizy) Hup 22 (~ Flay o~ (32 (Flayy ~ Flas)) oI, 731
1 | (Fiain ~ Flag) VE, 3 ay /xy 33 -~ Fla ~1, 6-32
5 Flag A, 4 34 Fla ~E, 33
G Fiay ~E, 25 35 (V1) ~ Flzy Y1 3 xi/a
7 (Vz1)(Fizy A ~ Flzy) o Flag) oI, 36
8 F1].l'l s -uF]]_mj Hyp
] _[F]Lm.-\ ~ F.:lm:u} YE, & a1 /r
10 ~ Flay AE, 0
11 i_Fllm A~ Flry) 3o F:]‘J]:' ol 210
12 o (YT )(Floy o~ Flag) ~1, 711
13 o (Y1) (Flay A~ Fiz) 3E, 212
14 (3w} (Flzr o Flza) o~ (20)(Fiey A~ Fizy)) 211413
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