MODERN (SEMBOLIK) MANTIK

Modern mantik, mantik unsurlarini sembollerle ifade
eden ve bu sembollerle islemler yaparak saglam c¢i-
karimlara ulagsmayi amaglayan bir disiplindir.

Klasik mantik gibi modern mantigin da amaci gegerli
citkarimlara ulasmaktir. Gegerli gikarimlari gegersiz
cikarimlardan ayirt etme islemi ¢ikarimlarin denet-
lenmesi ile olur. Denetleme, cikarimlarin gecerliligini
belirleme islemidir. Mantiksal gegerlilik iceriksel degil
bicimsel dogruluktur. Modern mantik, ginlik dildeki
cikarimlari, matematik diline benzeyen, ¢ok anlamlili-
ga ve belirsizlige hi¢ yer vermeyen sembolik bir dile
cevirip kesin bir denetlemeyi saglar. Bu yeni mantik,
klasik Aristoteles mantiginin alanini agsmis ve onu
gelistirip genigletmistir. Modern mantikta denetleme,
neredeyse matematigin ispatlarinda gérilen bir ke-
sinlikle yapilabilmektedir. Modern mantigin klasik
mantiktan en énemli farki, tamamen sembolik oldugu
icin icerigin etkisinden kurtulmus olmasidir. Buna
ragmen klasik mantik ginlik dili kullandigr igin kis-
men igerigin etkisindedir.

Modern mantik giinimizde pek ¢ok alanda uygu-
lanmaktadir. Ornegin bilgisayar teknolojisindeki ge-
lismelerde (bilgisayar devrelerinin programlanmasi),
elektrik devrelerinin ¢ozimlenmesinde ve matematik-
sel ispatlamalarda sembolik mantiktan yararlaniimak-
tadir. Gunlik yasamda ise saglam akil yiritmeler
yapma, baskalarinin distince bigimlerini analiz edip
elestirebilme, ana dili daha dogru kullanilabilme ko-
nularinda sembolik mantik yol go6stericidir. Modern
mantik, ginimizin 6zellikle bilgi ve dil felsefesi dal-
larina da yeni acihmlar saglamigtir.

Modern mantik, iki degerli mantik, cok degerli mantik,
kiplik mantigi, 6zdeslik mantigi ve varlik mantigi ol-
mak Uzere bese ayrilir.

A. iIKi DEGERLI MANTIK

iki degerli mantikta bir 65nermenin dogru ve yanlis ol-
mak Uzere iki degeri vardir ve baska bir tGglincu olasi-
Ik kabul edilmez. iki degerli mantik énermeler ve ni-
celeme mantigi olmak Uzere iki boliimde incelenir.

1. Onermeler Mantign

Onermeler mantidi, birden fazla dnerme ve bu éner-
meleri birlestiren eklemlerin sembollestiriimesidir.
Daha oOnce, bir yargi belirten ve dogru ya da yanlis
olan ciimlelere énerme dendigini gérmiistiik. Oner-
meler basit ve bilesik dnerme olmak Uzere ikiye ayri-
liyordu. Bilesik 6nermeler birden fazla basit 6nerme-
nin "ve", "veya", "ise", "ancak", "ancak ve ancak" ve
"degil" gibi eklerle birbirine bagdlanir. Bunlara énerme
eklemleri denir.

Ornek:
"Ahmet avukat veya savcidir."

Yukaridaki 6nerme bir bilesik 6nermedir. Bu bilesik
Onerme "Ahmet avukattir." ve "Ahmet savcidir." basit
onermelerinin "veya" eklemiyle baglanmasi sonucu
olusmustur.
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Onermeler mantiginda basit énermeler p, q,rs,t
v, z gibi dnerme sembolleriyle gosterilir. Oyleyse
bundan sonra "Ozge sinifini gegti." dnermesi yerine

p" sembollini (ya da bir baskasini) kullanabiliriz.

Onermelerin aldigi dogru ya da yanlis degere dogru-
luk degeri denir ve "D" ve "Y" harfleriyle gésterilir.

Ornek:
istanbul Tiirkiye'nin en biiyik kentidir. (D)
3 kere 3, 27 eder. (Y)

Onermeler mantigi, énerme eklemleri ile olusmus
onermeleri ve cikarimlari ele alir. Cikarimin verilen
oncillerden sonug¢ olarak yeni bir énerme c¢ikarma
islemi oldugunu hatirlayacaksiniz.

Sirekli kitap okuyan 6gretmen basarih olur.  dncll
()
Osman surekli kitap okur. oncil
(@)
O halde Osman bagarili 6gretmen olur. sonug
Q)

Birinci ve ikinci 6nculler sonu¢ dnermesine "o halde"
sdzclgu ile baglanmistir. Bundan sonra "o halde",
"dyleyse", "demek ki" gibi sozcukler ".." isaretiyle
gosterilecektir.

Sembolik mantikta "Abdullah gazetecidir." gibi bir
Onerme basit bir 6nermedir. Cunki her hangi bir
onerme eklemi almamistir. Ancak, "Abdullah gazeteci
degildir." gibi bir 6nerme bilesik 6nermedir. Cunku
"degil* s6zcugu bir 6nerme eklemidir. O halde sem-
bolik mantikta icinde 6énerme eklemi ge¢en herhangi
bir dnerme, bilesik dnerme olarak ele alinacaktir.

Klasik mantikta basit bir énerme bir ad, bir yiklem ve
bir bagdan olusur. Onermelerde birden fazla ad olabi-
lir. Ornegin, "Felsefe ve bilim birbirini tamamlar."
onermesinde “felsefe" ve "bilim" olmak Uzere iki ad
vardir. Bu nedenle bu 6nerme ikili yuklemli bir dner-
medir. Herhangi bir 6nermede yiklem sadece tek bir
"ad"a yiklenirse birli yiklem, "iki ad"a yuklenirse ikili
yuklem, "U¢ ad"a ylklenirse U¢lu yuklem, "n sayida
ad"a yuklenirse n’li yiklem adi verilir.

Ornek:
Hegel filozoftur. ~  Birli ylklem
2 > 3 Ikili yiklem

Ali ile Ayse kardestir. ikili yiklem
Aydin, Denizli ile izmir arasindadir. Uglii yuklem
a. Onerme Eklemleri ve Dogruluk Cizelgeleri

Onerme eklemleri, basit 6nermeleri bilesik hale geti-
ren mantik degismezleridir. Bu eklemler "ve", "veya",
"ise", "ancak ve ancak" ve "degil" sozcukleriyle ifade

edilir.

Onerme eklemlerinin birinci islevi bilegik énermeler
olusturmak; ikinci islevi 6nermelerin tutarhlik, gegerli-
lik ve es degerliliginin ve c¢ikarimlarin gecerliliginin
denetlenmesini saglamaktir.

Onerme eklemlerinin sembolik mantikta kullanilis bi-
cimleri asagidaki tabloda gosterilmistir.



Onerme Eklemi | Semboli Kullanimi Kullanimi
Degilleme ekle- _ it -

mi degil p
Tumel evetleme A "ve, ne..ne de, A
eklemi hem..hem de" PAQ
Tikel evetleme "veya,

eklemi v ya da" AR
Kosul eklemi = "ise" p=q
Karsihkli kosul "ancak ve an-

eklemi < cak” peq

Bir bilesik énermede birden fazla énerme eklemi bu-
lunabilir. Ornegin, "Uretim artarsa fiyatlar azalr ve
enflasyon duger." 6nermesinde "ise" ve "ve" olmak
Uzere iki 6nerme eklemi vardir.

Bilesik dnermelerde, bilesikligi olusturan yargilara bi-
lesen adi verilir. Bir bilesik dnermede 6nce gelen bi-
lesene On bilesen, sonra gelen bilesene art bilegen
ad verilir.

"Yagmur yagarsa uriin bol olur.” énermesinde "Yag-
mur yagar." 6nermesi 6n bilesen, "Urin bol olur."
onermesi art bilesendir.

Bir bilesik 6nermede, dnermenin tUminu etkileyen
ekleme ana eklem, birbirine baglanan énermelere ise
ana bilesenler denir. Asagidaki érnekler ana eklem
ve ana bilesenleri gostermektedir.

~p _ D
ana eklem ana bilesen
pAq p A q
. ana ’
ana bilesen eklem |@n@ bilesen
~pVa ~p Vo |q
’ ana .
ana bilesen eklem |@n@ bilesen
~(pVa) ~ pvq
ana eklem ana bilesen
[(p A g)=pler [(p A q)=p] s r
) ana :
ana bilesen eklem |2n@ bilesen
~[(pVa)=(pAg)] - |~ [(pPVQ)<=(pAg)]
ana eklem ana bilesen
[~(pV~a)=@EVa)] |~V ~q) = |(PVQq)
. ana .
ana bilesen eklem |2n@ bilesen

Bilesik dnermeler ana eklemlerine goére tanimlanir.
Asagidaki cizelge bu tanimlamalari gostermektedir.

Bilesik Onerme Tanimlama
~p Degilleme dnermesi
pVq TUmel evetleme dnermesi
pAQ Tikel evetleme 6nermesi
p=q Kosul 6nermesi
P<q Karsilikh kosul 6nermesi
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Bilesik 6nermelerin dogruluk degeri dogruluk tablosu
ile denetlenir. Sembolik mantikta dnermeleri dogru-
dan ifade etmeyip semboller kullandigimiz icin, bir
onermenin dogru ya da yanhs olup olmadigini bile-
meyiz. Bu nedenle, bir énermenin dogru ve yanlis
olmak Uzere iki degeri vardir. Dogru deger "D" ile,
yanhs deger "Y" ile gosterilir.

Simdi, kullandigimiz 6nerme eklemlerinin dogruluk
tablosunda aldiklar degerleri gorebiliriz.

Degilleme Eklemi

Olumlu bir ifadeyi olumsuz, olumsuz bir ifadeyi olum-
lu yapan deyimlere degilleme denir. Degilleme eklemi
"~" sembolii ile gdsterilir. Ornegin, "Insan dzgirdir."
(p) 6nermesinin degillemesi "insan 6zgir degildir."
(~p) 6nermesi olur. Bir dnerme dogru ise degillemesi
yanlig, bir 6nerme yanlis ise degillemesi dogru olur.

< O

~p
Y
D
Degillenen dnerme tekrar degillendiginde ilk 6nerme-

nin dogruluk degerini alir ve buna cifte degilleme ku-
ral denir.

pl -p [~p
D‘Y ‘D
Y| D Y

Tumel Evetleme Eklemi (A)

Gunlik dilde konusurken "ve", "hem..hem de",
"da...da" gibi sozcuklerle ifade ettigimiz eklemdir. Ki-
saca, iki basit 6nermenin "ve" ( A\') eklemiyle birlesti-
rilmesinden olugsmus bilesik 6nermeye tiimel evetle-
me 6nermesi adi verilir.

Tumel evetleme dnermesinde bilesik énermenin dog-
rulugu, bu bilesik 6nermeyi olusturan butiin bilesenle-
rin ayni anda dogru olmasina baglidir.

Tumel evetleme ekleminin ¢ézimleme kurali asagi-
daki gibi olur.

| p

<< 00U
<0 <0Ole
<< =<Ol>

Tek bir 6nermenin (p) alacagi dogruluk degeri dogru
ya da yanhs olmak tzere iki tanedir. Ancak, iki 6ner-
menin (p ve g gibi) bir arada alabilecekleri dogruluk
degerlerini bir arada diglnirsek dort olasilik ortaya
cikar: ikisi de dogru, birincisi dogru ikincisi yanlis, bi-
rincisi yanlig ikincisi dogru ve her ikisi de yanlis. Eger
U¢ 6nermenin bir arada dogruluk degerine bakilirsa o
zaman da sekiz farkl deger ortaya cikar. Yukaridaki
tabloda iki Gnerme oldugu icin dort farkli deder ortaya
cikmistir.



Tikel Evetleme Eklemi (V)

Gunlik dilde "veya", "ya da", "ya...ya" gibi sdzciklerle
ifade ettigimiz eklemdir. Kisaca, iki basit énermenin
"veya" ( V) eklemiyle birlestiriimesinden olusmus bi-
lesik 6nermeye tikel evetleme ©6nermesi adi verilir.
Tikel evetleme ekleminin dogru olmasi i¢in bilesenle-
rinden birinin dogru olmasi gerekli ve yeterlidir.

|pVg

< <00
< 0O < 0Ola
<000

Ornegin, "insanlar iyi yasamay! veya uzun yasamay!
hak eder." énermesinin dogru deger almasi icin, "in-
sanlar iyi yagsamay! hak eder." ya da "insanlar uzun
yasamayl hak eder." 6nermelerinden bir tanesinin
dogru deger almasi gereklidir. Clnki aradaki eklem
"veya" olduguna gore, sadece bir tanesinin evetlen-
mis olmasi yeterlidir. Bundan dolay! 6nermelerden en
az birinin evetlenmesi anlaminda "tikel evetleme" di-
yoruz.

SORU: (p A q) V (~p A ~q) 6nermesinde, p 6nermesi
"dogru”, g 6nermesi "yanlis" ise, bu 6nermenin sonu-
cu nedir? p 6nermesinin yerine "D", g 6nermesinin
yerine " Y" koyarak bulunuz.

Kosul eklemi (=)
Gunlik dilde "ise", "se", "sa", "ancak" gibi sdzclklerle
ifade edilen eklemdir. Iki basit dnerme "ise" eklemiyle
birlestiriimigse buna kosul 6nermesi adi verilir. Kosul
onermesinde 6n bilesen dogru, art bilesen yanlis de-
ger almissa bilesik 6nerme yanhs deger alir. Diger
durumlarda 6nerme dogru deger alir.

lp=gq

< <00
<0< 0Ola
oo<oll

Ornegin, "Duriist davranirsan insanlar_seni_sever."
Onermesinde

p = q

birinci 6énerme (p) dogru fakat ikinci 6nerme (q) yan-
ligsa kosul yerine gelmemis demektir. Yani durust
davranmis olmasina ragmen insanlarin onu sevdigi
dogru degildir. Bu durumda, 6nermenin butind yanhs
deger alir.

Karsgilikli Kogul Eklemi (<)

Gunlik dilde "ancak ve ancak ...... ise" sozcikleriyle
ifade edilir. iki basit 6nerme "ancak ve ancak
....... ise" ile birlestiriimigse, ortaya c¢ikan bilegik
onermeye Kkarsilikli kosul 6nermesi adi verilir. Bu
Onerme tirinde, bilesenlerin hepsi de ayni degeri
almigsa 6nerme dogru, diger hallerde yanlistir. Dola-
yistyla, karsilikh kosul ekleminin dogru olabilmesi
icin, bilesenlerden ikisi de dogru ya da ikisi de yanlis
olmalidir.
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<X <0O0o
< U< Ola
o< <0|0

Ornegin, "Namik ancak ve ancak avukat olursa basa-
rili olur.” 6nermesinde Namik'in avukat olmadigi tak-
dirde bagarili olamayacagi anlasiimaktadir. Bu 6ner-
menin dogru olmasi, Namik'in avukat olup basaril
olmasina ya da Namik'in avukat olmayip basarili
olamamasina baglidir.

SORU: "p" 6nermesi dogru, q 6nermesi yanlig olarak
dusunildigiinde, ~[(p =~ q) < (~ p = q)] bilesik
Onermesinin alacagr deger ne olur?

Bir dogruluk tablosunda yukaridan asagi dogru sira-
lamaya situn, soldan saga dogru siralamaya satir
adi verilir.

pla |~p|l~a|pAd |pva |p=q |peq
D|D Y Y D D D D
D|Y Y D Y D Y Y
Y| D D Y Y D D Y
YI|Y D D Y Y D D

Yukarida gordugimuz eklemlerin kurallari yardimiyla,
herhangi bir bilesik dGnermenin dogruluk degerini bu-
labiliriz. Bitln iglemleri eklemlerin kurallarina gére
yapacagdimiz igin bu kurallari strekli aklimizda tut-
mamiz gerekecek.

Ornek 1: p:Y, g:D deger aldiginda (p A q) v (p = Q)
Onermesinin dogruluk degerini bulalim. Yapilacak ilk
sey, verilen degerleri 6nermede yerine koymak ve
onerme eklemlerinin kurallarina gore islemi tamam-
lamaktir.

(PAQ) V(p=0)
(Y AD)V (Y = D)
Y V D

Y V D = D deger alr.

SORU: p ve q 6nermelerine farkli degerler vererek
(~p < ~q) = (p V q) 6nermesinin alacagd! degerleri
bulunuz.

b. Mantik Degismezleri, Tutarlhlk,

Denklik (Es Degerlik)

Gegerlilik,

Sembolik mantik, gunlik dilde kullandigimiz énerme
ve cikarimlari sembolik dile donustirir. Bunu yapar-
ken de degismezlerden yararlanir.

Kendi icinde anlamli olan ve daha kigiik anlamh bi-
rimlere ayrilamayan deyimlere degismez denir.

Degismezler, mantik degismezi ve 6zel degdismezler
olmak tzere ikiye ayrilir.



Degismezler

(1) Mantik Degismezleri
(a) Onerme Eklemleri: “degil, ve, veya, ise, ancak
ve ancak”
(b) Niceleyiciler: “her, bazi, tim, higbir, birkag, ki-
mi”
(c) Kiplik, Ozdeslik, Varlik Mantigi Degismezleri:
“zorunlu, midmkin, 6zdes”

(2) Ozel Degismezler
(a) Ad degismezleri
(b) Yiklem degismezleri

Mantiksal degiskenler: x, y, z gibi bilinmeyen ve degi-
sik degerlere sahip olabilen sembollerdir. Degismez-
ler ve degiskenlerin birlikte olusturdugu sézcik dizile-
rine deyim adi verilir.

Sembollestirme: Onerme sembolleri ve mantik de-
gismezleriyle, ginlik dildeki dnermelerin ve ¢ikarim-
larin sembolik dile ¢evrilmesidir. Tek bir basit 6nerme
p,q, 1S, tv gibi kucuk harflerle sembollestirilir.
Bilesik 6nermelerde ise dnce ana eklem bulunur ve
bilesenler paranteze alinarak sembollerle gésterilir.

Basit ve bilegik 6nermelerin sembollestirilmesi:

Ornek 1: "Yagmur yagiyor." Onermesi, tek bir yarg!

iceren basit bir 6nerme oldugu icin "p" harfi ile sem-
bollestirilir.

Ornek 2: "Yagmur yagar ise Urdin bol olur."
P = q

Onermesi ana eklemi "ise" olan bir bilesik énermedir.
Yagmur yagar." 6nermesi “p", "Urtin bol olur." éner-
mesi "q" ile sembollestirilirse, 6nermenin bitind "p =

g" biciminde sembollestirilir.

Ornek 3: "Yagmur yagar ve Uriin bol olursa insanlar
mutlu olur.”

p N q = r

onermesi U¢ bilesenli bir bilesik énermedir. Bu 6ner-
mede insanlarin mutlu olmasi yagmur yagmasina ve
Urinun bol olmasina baglanmistir. Bu durumda ana
eklem kosul eklemidir. Bu durumda bu énerme (p A
q) = r biciminde sembollegtirilir.

Sadece onermeler degil, ¢cikarimlar da ayni yéntemle
sembollegtirilebilir. Hatirlayacaginiz gibi, bir c¢ikarim
en az iki 6nculden ve bir sonu¢ 6nermesinden olusur.
Oncil 6nermeler ayri ayri sembollestirilir ve sonug
Onermesine "o halde" anlamina gelen "."." semboli
ile baglanir.

Ornek 1:

Tum insanlari sevmek gerekir.
Zenciler insandir.

O hélde, zencileri sevmek gerekir.

Yukaridaki ¢ikarimda, "TUm insanlari sevmek gere-
kir." 6nermesini "p" ile "Zenciler insandir." énermesini

q" ile, "Zencileri sevmek gerekir." énermesini "r" ile
sembollestirirsek, p, q .- r ¢cikarimini elde ederiz.
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Ornek 2:

Bir sporcu zeki ve ¢evik ise basaril olur.
Seren zeki ve geviktir.

O halde, Seren basarili olur.

Yukaridaki ¢ikarimi sembollestirmek icin dnce birinci
onculden baglayarak adim adini gidelim.

Birinci 6ncll: Bir sporcu zeki ve cevik ise basarih olur.

) pA q =
Ikinci 6ncul : Seren zeki ve ceviktir.
P A g

Sonug

: O halde, Seren basaril olur.
g r

Goruldugi gibi, yukaridaki c¢ikarimin sonug¢ olarak
sembollestirilmis bicimi (p Aq) = r, (p A q) - r bici-
minde olur.

Yorumlama: Sembolik dile ¢evrilmis c¢ikarimlarin ve
bu c¢ikarimlari olugturan 6nermelerin gecerliliklerini
denetleyebilmek igin yorumlama gereklidir.

Sembollestiriimis 6nermelere dogru ya da yanlis bir
dogruluk degeri veriimesine yorumlama denir.

"p" gibi tek bir basit énermenin dogru ve yanhs olmak
Uzere iki, "p" ve "q" énermelerinden olugmus bir bile-
sik dnermenin dort, "p", "q" ve "r* gibi ¢ 6nermeden
olusmus bir bilesik 6nermenin sekiz yorumlamasi
olur. Satir sayisi 2" formiiliyle bulunur. Burada "n"

bilesen sayisini gosterir.

Onermelerin alabilecekleri yorumlar agagidaki gibidir.

p
D
Y

<< U0
<o=<ogfe

<<<<UUUUOo
<<0UU<<0O0le
<U<U0U<0O<0[~"

Onermelerin dogruluk degerlerinin verilerek yorum-
lanmasinin yapildidi cizelgelere yorumlama cizelgesi
ya da dogruluk cizelgesi (tablosu) adi verilir. Bu bilgi-
ler 1s1ginda, herhangi bir 6nermenin nasil yorumlan-
digini su sekilde gosterebiliriz.

p = (@ A p) 6nermesinin dogruluk tablosu
asagidaki gibi olur.

p | a | aAp | p=(Ap)
D | D D D
D | v Y Y
Y | D Y D
Yy | v % D

ilk énce p ve g dnermelerinin alabilecekleri dogruluk
degerleri yazilir. Onermenin bilesenlerinin tek tek de-
gerleri bulunduktan sonra, en sonunda ©Gnermenin
batintundn dogruluk degerleri ¢ikarilir. Bu yontem ile,
onermelerin tutarhlik, gecerlilik ve es degerliklerini
denetlememiz olanakl olur.



Onermenin Tutarlihginin Denetlenmesi

Bir dnermenin tutarlih§i demek, o édnermenin bitin
yorumlamalarindan en az birinin dogru degeri almis
olmasi demektir. Bir dnermenin tim yorumlamalari
dogruysa buna totoloji denir. Bir énermenin dogruluk
tablosunda almig oldugu degerlerin timi yanhssa o
onerme tutarsiz demektir. Onermenin tutarli olmasi
demek ise, o 6nermenin i¢inde celisik ifadelerin ol-
madigi anlamina gelir.

p |l p | p p p
D| D | D Y Y
Y‘ D Y
tutarh
tutarsiz

Ornek 1: (p V q) A p 6nermesinin tutarlii§ini denetle-
yelim.

q |

(pPVa)Ap
D

<< U00fo
<o=<Oge
<0ool<
< <ol

Tutarh

Ornek 2: (p A~p) A g 6nermesinin tutarliigini denet-
leyelim.

p|lQ | ~p | pA~p | pA~p)Agq
D|D Y Y Y
DI|Y Y Y Y
Y| D D Y Y
YI|Y D Y Y
Tutarsiz
Omek3:(p=>qg) = (p=r)
plag |r p=q | p=r P=a)<(p
=)
D|D | D D D D
D | D Y D Y Y
D|Y D Y D Y
D|Y Y Y Y Y
Y| D D D D D
Y|D |Y D D D
Y|y |D D D D
Y|y |Y D D D

SORU: (~p<= q) A (p = ~q) ©Onermesinin tutarlili-
gini dogruluk tablosuyla denetleyiniz.

Birden Fazla Onermenin Tutarhliginin
Denetlenmesi

iki ya da daha fazla 6nermenin bir arada tutarli olup
olmadiklarini denetlemek i¢in, bunlarin ayri ayri dog-
ruluk degerleri bulunur ve birbirleriyle karsilastirilir.
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Eger bu 6nermeler ayni satirda en az bir defa dogru
degeri almigsa bu 6nermeler tutarhdir.

Ornek 1: pV g, p= g, ~p < g 6nermelerinin bir ara-
da tutarh olup olmadiklarini denetleyelim

p‘Q ~p‘qu p=>q| ~pe
q
DD | Y| D D Y
Dy | Y| D Y D
Y|D | D KD D D
Yly | | ¥ D Y

O

nermeler bir arada tutarhdir.

Ornek 2: p = g, p A ~q 6nermelerinin tutarl olup ol-
madigini denetleyelim.

pla | ~a| p=q | pPA~q
DID | Y D Y
ply | D Y D
vy|lp | v D Y
Yyly | b D %

Onermeler bir arada tutarsiz.

SORU 1: (~p V ~q) & p ve p A (q = ~ p) Onermele-
rinin tutarhh@ini dogruluk tablosu yaparak denetleyi-
niz.

SORU2: (p=0g)=~q,(~pVag)=pve(pAq)
Oonermelerinin tutarhligini dogruluk tablosu yaparak
denetleyiniz.

Onermenin Gegerliliginin Denetlenmesi

Tum yorumlamalari dogru olan 6nermeye gecerli
onerme denir. Yorumlamalardan en az birisi yanhs
deger almissa bu 6nerme gecersizdir.

p | P |p
D|D D Y Y
D Y Y
gecerli gecersiz



Ornek 1: (p V q) V (p = q) 6nermesinin gegerli olup
olmadigini dogruluk tablosu ile denetleyelim:

| pVd | p=q]| (pVa)V(p=q)

=
D D
Y D
D D
D D
Gegerli

< <00l
<o<ole
<0Uoo

Yukaridaki 6nermenin tim yorumlamalari dogru ol-
dugundan 6nerme gecerlidir.

Ornek 2: (p V g) A p énermesinin gecerli olup olma-
digini denetleyelim:
|

| pva | (PpVaAp

D
D
Y
Y
Gegersiz

< <00

q
D
Y
D
Y

<000

Yukaridaki dnermenin ugtincu ve dordincu satirlar-
daki iki yorumu yanlis oldugundan bu 6nerme gecer-
sizdir.

NOT: Her tutarsiz 6nerme ayn/ zamanda gecersizdir.
Ancak, her tutarli 6nermenin gecerli olacagini soyle-
yemeyiz. Gegerli de olabilir, gecersiz de olabilir.

Cikarimlarin Gegerliliginin Denetlenmesi
Cikarimlarin gecerliligi iki yolla denetlenebilir.

Birinci yol: Cikarimin iki dnculi timel evetleme ek-
lemiyle (A) birbirine baglanir. Elde edilen timel evet-
leme dnermesi kosul eklemiyle (=) sonu¢ 6nermesi-
ne baglanir. Elde edilen kosul énermesinin dogruluk
tablosuyla gecerli olup olmadigi denetlenir. Kosul
onermesi gecerliyse ¢ikarim da gecerli demektir.

Ornek 1: p V g, ~q .. p ¢cikariminin gecerli olup ol-
madigini denetleyelim. Once, éncilleri tiimel evetle-
me eklemiyle birbirine baglayalim. Béylece, (p v q) A
~ g 6nermesini elde ederiz. Bu dnermeyi kosul ekle-
miyle sonu¢ 6nermesine bagladigimizda [(p V q) A
~q] = p 6nermesini elde ederiz. Simdi bu énermenin
gecerliligini denetleyebiliriz:

p | a | ~a|pva]| (pVa)A~q | [(pVO)A~gl=p
D D Y D Y D
D Y D D D D
Y D Y D Y D
Y Y D Y Y D
gecerli

Tiam degerleri dogru ¢iktigina gore bu énerme gecger-
li, dolayisiyla ¢ikarim gecerlidir.

Ornek 2: ~pA~q,p<>q.".p
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ikinci yol: Onciiller aynen alinip, sonu¢ 6nermesinin
degillemesi alinarak dnermelerin tutarh olup olmadi-
gina bakilir.

Ornek 1: p = q, p ."-q cikariminin gegcerli olup olma-
digini denetleyelim. Bunun icin, "o hélde" (\\) isaretini
atip sonu¢ 6nermesinin degilini alinz. Boylece g
farkli 6Gnerme ortaya ¢ikar: p=>q, p, ~q. Simdi, bu G¢
Onermenin bir arada tutarl olup olmadigina bakahm.

P | a| -« | p=q

D D Y D Tutarsiz
D Y D Y

Y D Y D Cikarim
Y Y D D Gegerli

Yukaridaki t¢ 6nermenin ayni satirda beraberce al-
diklari dogru degeri olmadigi icin bu énemeler tutar-
sizdir. Ancak cikarim gecerlidir.

Sonucu degilllenmis bir c¢ikarimin énermeleri tutarh
ise ¢cikarimin kendisi gegersiz, sonucu degilllenmis bir
ctkarimin dnermeleri tutarsiz ise c¢ikarimin kendisi
gecerlidir.

Ornek 2: p = g, ~p V q .. q cikaniminin gegerliligini
denetleyelim

1.pV~qg,p=>q..pA~q
2. ~(p < q), ~p .. ~q cikarimlarinin gegerliligini birin-
ci ve ikinci yollar kullanarak denetleyiniz.

Onermelerin Denkliginin (Es Degerligi) De-
netlenmesi

iki 6nermenin birbirine denk (es deger) olmasi, ayni
satirda ayni dogruluk degerlerini almig olmalarini ge-
rektirir.

p|q p|q p|q pla plg

DD D|D Y|Y DD D|Y

DlD  Y|Y Y|Y vy|p b|Yy
denk denk degil

iki énermenin denk olup olmadigini anlamak icin iki
degisik yol kullanilabilir.

Birinci yol: Onermeler dogruluk tablosuyla ayri ayri
denetlenir ve dogruluk degerleri birbiriyle kargilastir-
lir. Ayni degerleri almiglarsa énermeler denktir.

Ornek 1: ~p = g, p V q 6nermelerinin denkligini de-
netleyelim.



p | a | -p | -p=q pVq
D D Y D D
D Y D D D
Y D Y D D
Y Y D Y Y

Onermeler denktir.

Bu iki 6nerme dogruluk tablosunun butln satirlarinda
ayni degeri aldiklari i¢in denktir.

Ornek 2: p & ¢, ~p V~q 6nermelerinin denkligini de-
netleyelim:

P | a|-p]| -a|pea| PV
D D Y Y D Y
D Y Y D Y D
Y D D Y Y D
Y Y D D D D

Onermeler denk degil.

Onermeler ayni satirlarda ayni degerleri almadiklar
icin denk degildir.

ikinci yol: Denkligi denetlemenin ikinci yolu, verilen
iki 6nermeyi karsilkl kosul (<=>) eklemiyle birbirine
baglamaktir. Elde edilen dnermenin gecerliligi denet-
lenir. Eger gecerliyse bu o6nermeyi olusturan iki
O6nerme birbirine denktir. Simdi, yukaridaki 6érnekleri
ikinci yolla denetlemesini yapalim.

Ornek 1: ~p = q, p V q dnermelerinin denkligini de-
netleyelim:

(~p=0q) < (pV q) (karsilikli kogul Gnermesi)

p|lal-p|-p=a| PVa | (p=0)=(pVa)
D| D Y D D D
D|Y D D D D
Y| D Y D D D
YI|Y D Y Y D

Onermeler denktir.

Ornekteki karsilikli kosul énermesi gecerli olduguna
gore, iki dnerme birbirine denktir.

Ornek 2: p < g, ~p V ~q 6nermelerinin denkligini
denetleyelim.

(p<q) < (~pV ~q) (karsilkli kosul 6nermesi)

plal-p|-a|pe|-pV-a] pege-pv-9
D|D]|Y Y D Y Y
D|Y]|Y D Y D Y
Y | D D Y Y D Y
Y|Y D D D D D

Onermeler denk degildir.

Yukandaki karsilikli kogul dnermesi gecersiz oldu-
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gundan iki dnerme birbirine denk degildir.

Bir karsihkli kosul dnermesi gecerli ise bu énermeyi
olusturan iki dnerme birbirine denktir.

1. ~(pV=~a),~pAq
2. ~(p A ~q), p < g 6nermelerinin denkligini birinci
ve ikinci yolu kullanarak denetleyiniz.

c. Cozimleyici Cizelge

Dogruluk tablosunda denetleme yapilirken, 6énerme-
lerin sayisi arttikca islem yapmak zorlagir. Daha 6nce
belirttigimiz gibi, tek bir énermenin dogru ve yanhsg
olmak tzere iki, iki Gnermenin dort, ¢ 6nermenin se-
kiz, dért 6nermenin on alti farkl degeri vardir. Bu zor-
lugu ortadan kaldirmak igin ¢éztimleyici cizelge kulla-
nilir.

Cozumleyici cizelge, bir ya da birden fazla énermenin
dogrulayici ve yanliglayici yorumlarini bir gizelge tze-
rinde belirtmeye yarar. Onermeler adim adini bilesen-
lerine ayrilir.

Cozumleyici gizelgenin bir takim temel kurallari var-
dir.

Cozumleme Kurallari

Cozumleyici cizelgede denetleme yapilirken, butin
Onermeler timel evetleme ve tikel evetlemenin kura-
lina indirgenerek ¢dzimlenir.

Timel Evetleme Onermesinin Coziimleme Kurali

p A q gibi bir timel evetleme 6nermesi ¢éziimlenirken
dogruluk tablosunda kullanilan kurallardan yararlani-
lir. Bu 6nermenin dogru olabilmesi i¢cin p ve q 6ner-
melerinin dogru olmasi gerektigini daha ©6nce gor-
mustik. Cozumleyici cizelgede her iki 6nermenin de
dogru oldugunu belirtmek icin alt alta yazilarak ¢o-
zimlemesi yapilir. Yanina ¢ézumleme sirasini belirt-
mek icin numara verilir. Ayni numara, geldigi 6ner-
menin 6nine kaynak numarasi olarak yazilir. Bura-
daki ¢engel isareti (] ) "ve" eklemini sembolize eder.

l.pag
pq  Timel Evetleme Onermesinin
qd® Coézumleme Kurali

Ornek:
L(pAgA(QAp)
2.(pAd)q
3.(qAp)-

gl 2

ol 3

Tikel Evetleme Onermesinin Céziimleme Kurali



pVq gibi bir tikel evetleme 6nermesinin dogru olabil-
mesi p ya da q 6nermelerinden en az birinin dogru
olmasi ile mimkindir. Dolayisiyla, tikel evetleme
onermesinin dogru deder almasi i¢in ya p'nin ya da g’
nun dogru olmasi gerekir. Bu durumu gostermek igin
catal agma kurali uygulanir.

Catal acma kuralinda birinci bilesen catalin sol tarafi-
na, ikinci bilesen catalin sag tarafina yazilir. C6zum-
lemeye baslarken ¢dziimlenecek 6nermenin basina
adim numarasi yazilir. Ayni numara ¢atalin ortasina
kaynak numarasi olarak yazilir.

1. pVga
) Tikel evetleme 6nermesinin
¢6ztmleme kurali.

Uc ana bileseni olan tikel énermenin ¢oziimlenmesi
soyledir:

l.pVvgVr

/N

p q r
Ornek :

1.pV(pVa)

SN

p 2.pVq
/2\

p q

Turetilmis Cozumleme Kurallari

Timel evetleme ve tikel evetleme biciminde olmayan
onermeler icin tdretilmis ¢dzimleme kurallar uygula-
nir. Bu dnermeler 6nce kendisine denk olan timel
evetlemeye ya da tikel evetlemeye donusturalir. Co-
zimleme, yukarida goérdigumuz tumel evetleme ve
tikel evetlemenin kurallarina gére yapilir. Asagidaki
tabloda, De Morgan Kurallari adi verilen baslica
denklikler (es degerlikler) verilmistir.

Onerme Es degeri
~(p A Q) = ~pV~q
~(pVa) = ~pA~(Q
p=q = ~pVyq
~(p=aq) = pA~q
p<=q = (PAQ)V(~pA~0)
~(p<q) = (pA~q)V(~pAQq)

Tumel Evetleme Degillemesinin Céziimleme Kura-
I

p A g 6nermesini yanlis yapan durum, ayni énerme-
nin degillemesini dogru yapan durumdur. Degillenmis
tumel evetleme dnermesini yanlis yapan iki secenek
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oldugundan catal agma kurali uygulanir.

1L~(pAQq)
~(pAQ) = ~p V ~q denkliginden
Tiretilmis timel evetleme
~p ~q degillemesinin ¢bztmleme kural.

Ornek: 1. ~[(p A Q) A p]

1.~[(p~a)AP]
)

2.~(pA0) ~p
@

~p ~q

Tikel Evetleme Degillemesinin Céziimleme Kural
pVq 6nermesini yanhs yapan durum, her iki bilesenin
de yanlis oldugu durumdur. Dolayisiyla, ~(p V Q)
Oonermesinin dogru deger almasi ~p ve ~q 6nermele-

rinin dogru olmasina baghdir. Bu nedenle alt alta
yazma kural uygulanir.

1.~(pVa ~ (Vg =~p A —q denkligin-
~P1 1 den tiretilmis tikel evetleme de-
~q- dillemesinin ¢oztimleme kurall.

Ornek: 1.~[(pV Q) V(]
2. ~(pVa)a 4

~q |

~P7 2

Kosul Onermesinin Coziimleme Kurali

Kosul 6nermesini yanhs yapan tek bir durum vardir.
(6n bilesen dogru, art bilegen yanlissa kosul 6nerme-
si yanlis, diger durumlarda dogru). Bu durumda kosul
Onermesini dogru yapan iki segcenek vardir. Ya 6n
bilesen yanlis olmal ya da art bilesen dogru olmali-
dir. Dolayisiyla, 6n bilesen yanlissa kosul dnermesi
mutlaka dogru, art bilesen dogruysa kosul 6énermesi
yine mutlaka dogrudur. Bu nedenle kosul 6nermesin-
de c¢atal agma kurali uygulanir.

l.p=q

1 (p = g) = (~p V q) denkliginden tiretiimis

kosul 6nermesinin ¢éziimleme kurali.
~p q

Ornek: p = (p V q) 6nermesini ¢éziimleyiniz.

Lp=((pVa

~p 2.(pVa)

P q

Kosullu Degillemesinin Céziimleme Kurali



Ornek: 1. ~[(pAg) < p]
~(p = q) 6nermesinin dogru olmasi p = g 6nermesi-

nin yanlis olmasina baghdir. p = g 6nermesini yanhs 1
yapan tek bir durum olduguna gére (p dogru, g yanhs

ise yanlis), bu durum kosul 6nermesinin degillemesini 2. pAq ~(p ~ Q)
dogru yapan durumdur. Kosul énermesinin degille- ~p p
mesini dogru yapan tek bir durum olduguna gore, alt P 3
alta yazma kurali uygulanir. q-? /\
~p ~q

L=P=09  — (p=q) = (p A ~q) esdegeri-

~p] 1 ginden tiretilmis, kosullu degille-

q mesinin ¢éztimleme kurali.
SORU: (pA~q) = (q A ~p) 6nermesini ¢oziimle-

Ornek: ~[p = (p V q)] 6nermesini ¢oziimleyiniz. yici ¢izelge ile ¢gozuimleyiniz.

1L~[p=(pVa)]
P 1

2.~pVvagd !
~pA

Karsilikh Kogul Onermesinin Céziimleme Kural

Karsilikh kosul édnermesinin dogru olmasi i¢in her iki
bilesenin de ayni degeri almis olmasi gerekir. Bu du-

rumda iki secenekle karsl karsiya kalmis oluyoruz. Coziimleyici Cizelge Kurallar
Bu nedenle gatal acma kural uygulanmalldlr. Alt Alta Yazma Kurallar Catal Agma Kurallar
1. Tiimel evetlemenin ¢iziimleme kural. 1. Tikel evetlemenin ¢ziimleme kurali
1. pAq 1. pvq
1. = -
P ea) (p=0) = (PAQ) V (~pA=0) es- " NN
1 dederliginden turetilmis, karsi- q P q
||k|| ko§u| dnermesinin gozum_ 2. Tikel evetleme degillemesinin ¢bziimleme 2. Tiimel evetleme degillemesinin
p ~p | k | kuralt goziimleme kurali
q ~q eme kurali 1. ~(pvq) L. ~(pAq)
P ] 1) m
~q =P ~q
ornek. 1 (p \Y q) = q 3. Kosullu degillemesinin ¢ziimleme kurali 3. Kosul énermesinin ¢iiziimleme
) : kuralt
1 1. ~(p=q) 1. p=q
p /])\
(1)
“q] ~p q
2. (qu) 3. ~(qu) 4. Kargihkli kogullunun giziimleme
q ~q kurah
~pq 1. peq
A ~q 13 m
p q P ~P
AR,

5. Kargihikli kosullu degillemesinin
goziimleme kural

Karsgilikli Kogul Degillemesinin Cozimleme Kurali TIT——
Karsilikh kosul énermesini yanlis yapan durum (bile- f’] ey
senlerin farkli deger almasi), karsilikh kosul 6nerme- ™ 1
sini dogru yapar. Yani, p=D ve g=Y ya da p=Y ve
g=D ise karsilikl kosul degillemesi dogru olur. iki se-
¢cenek olduguna gore catal agma kuralinin uygulan-

masi gerekir.
1. ~(p<=0)

~ (p< q) = (PA~ Q) V (=pAQ)
/\ denkliginden turetilmis  kargilikls
p ~p  kosul degillemesinin ¢ozumleme
~q q kurall.

Coézumleyici Cizelge lle Denetleme
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Cozumleyici gizelge ile énermeler denetlenirken
yapilmasi gereken iglem sirasini sdyle gosterebiliriz:

1. Cozimlenecek o©nermenin ana eklemi ve
ana bilegenleri belirlenir.

2. Cozumleme kurallari uygulanmaya baslan-
didinda once alt alta yazma kurall, sonra catal agma
kurali uygulanir.

3. Ayni ¢ozumleme kural ile c¢ozumlenecek
Onerme varsa, ¢bzimlemeye en Usttekinden baglanir.

4. Catal agma kuralindan sonra iglem devam
ediyorsa catalin sol tarafindaki 6nermeden devam
edilir.

5. Alt alta yazilan dnermeler dizisine yol denir.
Catal acma kurali uygulandiginda iki farkli yol ortaya
cikar.

6. Her cozimlemeden sonra, yol lzerinde bir-
biriyle ¢elisen énerme olup olmadidina bakilir. Celis-
ki, ayni yol Uzerinde bir 6nermenin hem kendisinin
hem de degilinin bulunmasi durumudur. Ornegin, p
ve ~p 6nermesi birbiriyle celigiktir. Ayni yol Uizerinde
bdyle bir celisik dnerme varsa o yol kapatilr ve "X"
isareti konur. Kapatilan yol Uzerinde c¢ozimlemesi
yapilmamis énerme olsa bile artik islem yapilamaz.
Aclik olan yollardan igsleme devam edilir.

7. Cozumlenen Onermelere siraya gére adim
numarasi verilir. Ayni numara ¢6zimlenmis 6nerme-
ye kaynak numarasi olarak yazilir. Basit dnermeler
(p, 9, ~p, ~q vb.) ¢c6zimleme gerektirmez. Bu neden-
le, sadece celiski ararken bakilir.

Asagidaki 6rnek, bu iglem akisini gostermekte-
dir.

Ornek: (p=q) A (~p A ~q) 6nermesini ¢oziimle-
yelim:

1. (p=0) A (~pAr~q) (O)
3. (p=>q) -
2. (~pr~q)d?

9,

/\

~p q
X X

Ornekteki onermenin ana eklemi timel evetle-
me oldugu igin 6nce alt alta yazma kurali uygulandi.
Her c¢b6zUmleme basamagina c¢ozimleme sirasina
gore adim numarasi ve kaynak numaralan yazildi.
Cozumleme sonunda ~q ile g 6nermesi ayni yol Uze-
rinde oldugu icin birbirleriyle celistiler ve bu yol kapa-
tilarak "X" isareti kondu.

Onermelerin Tutarhhginin Denetlenmesi

Herhangi bir dnermenin tutarliigi denetlenirken,
¢6zimleme kurallarinin aynisi uygulanir. En az bir
ac/k yol varsa onerme tutarlidir. Clnkid bu durum
onermenin en az bir tane dogru deg@erine sahip oldu-
gunu gosterir. Hi¢ acgik yol yoksa Onerme tutarsiz
demektir.

Ornek 1: (~p V q) A (pAg) Gnermesinin tutarlili-
gini denetleyelim:
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L(pVaarg (O

3.(~pVa)

2.(p~rq)
p
q J

N

~p q .
X Onerme tutarlidir.

1
11

—

2

Cozimlemeye O©Onermenin sag tarafina adim
numarasini, sol tarafina baslangic 6nermesi oldugu-
nu belirten (O) harfini koyarak bagladik. Tiimel evet-
leme kuralina goére bilesenleri alt alta yazdik. Gorul-
dugu gibi, elde edilen iki 6Gnermeden biri timel evet-
leme digeri tikel evetleme énermesidir. islem sirasina
gore ilk 6nce tumel evetleme yapilacag! igin, kural
geredi tumel evetleme 6nermesini (2) ¢ézumledik.
Celigki ortaya cikmadigi icin tikel evetleme 6nermesi-
ni (3) ¢ozumledik. Bdylece igslem tamamlandi. Ortaya
cikan iki yoldan birisinde p ve ~p dnermeleri celisti.
Bu nedenle o yolu (X) isaretiyle kapattik. Diger yol
acik oldugu icin ¢6zimledigimiz énerme tutarh cikti.

Ornek 2:
lLpa(p=-~p (O)
p 1
2. (p=>~p)-
~p ~p )
X X Onerme tutarsizdir.

Birden Fazla Onermenin Tutarliginin Denet-
lenmesi

Birden fazla 6nerme denetlenirken, ka¢ tane
onerme verilmigse alt alta yazilir ve ¢ézimleme ku-
rallari uygulanir.

Ornek: peq, pAg, énermelerinin tutarliigini de-
netleyelim.

p<=4, pAq,

2.p=q (O)
1.pAg  (O)

0’

SN

p Y
q ~q
X onermeler tutarlidir.

SORU: ~(qVQq) A ~p

SORU: p =g, p < ~qg 6nermelerinin tutarli
olup olmadigini ¢cézimleyici cizelge ile denetle-
yiniz.

Onermelerin Gegerliliginin Denetlenmesi



Bir dnermenin gecerliligi denetlenirken, oner-
menin degili alinir ve degillenmis hali ¢éztmlenir.
Onermenin degillenmis hali ¢oziimlendiginde tiim yol-
lar kapallysa 6nerme gecerli demektir. En az bir agik
yol varsa 6nerme gecersizdir.

Ornek : (~p A g) = (p A ~q) 6nermesinin geger-
liligini denetleyelim:

(~pA Q)= (pA~q) (®)
L~[~prg)=(PAr~q] (-O)
2. (~pAq) A
3. ~(pa~-q)4*
~P7
qd?
~p q Onerme gecersizdir.

Cikarimlarin Gegerliliginin Denetlenmesi

Cozumleyici gizelge ile cikarimlarin gecerliligi de
denetlenebilir. Bunun igin, énce sonu¢ dnermesinin
degili alinir. Daha sonra dnciiller ve sonug¢ ayri éner-
melermis gibi alt alta yazilir. Birden fazla énermenin
¢6zimleme kuralinda gordigumuz bigimiyle 6nerme
¢6zumlenir. C6zumleme sonunda tim yollar kapaliy-
sa cikarim gecerli demektir. Tek bir agik yol varsa
cikarim gegersizdir. Cunki agik yol varsa, bu énculler
ile sonucun degilinin ayni anda dogru deger aldigini
gosterir. Dolayisiyla ¢ikarimin kendisinin (degillen-
memis halinin) oncilleri dogru, fakat sonucu yanlis
deger almis demektir ki bu da ¢ikarimi gegersiz kilar.

Ornek 1: p = q, ~p .~ ~q ¢ikariminin gegerlili-
gini denetleyelim.

p=0q,~p .. ~q
1.p=q (On)
~p (On)
A
~p q Cikarim gecersizdir.
Ornek 2. pag, ~p=~q .. p
1. pag (Gn)
2.-p=-q  (On)
~p (~Sn)
als
A
p -q
X X Cikarim gecerlidir.

SORU: p= ~q, ~q A I .. p = r ¢cikariminin ge-
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cerli olup olmadigini denetleyiniz.

Onermelerin Denkliginin (Es degerliginin)
Denetlenmesi

Cozumleyici cizelgede ©Onermelerin denkligini
denetlemek icin, 6nce verilen iki 6nerme birbirine
karsilikli kosul eklemiyle (<) baglanir. Daha sonra
onermenin degili alinir ve degillenmis dnerme ¢dzim-
leme kurallarina gore ¢ézumlenir. Tum yollar kapaly-
sa onermeler denktir.

Ornek 1: pag, p=q 6nermelerinin denkligini denetle-
yelim.

1. ~[(prq) < (p=0)] (~O)

2. (prQ) 4. ~(pAQ)
3. ~(p=q) 5. (p=0q)
PA
qd?
P, ~p ~q
~q
X /\ /\
~p qa -p q
X

Onermeler denk degildir.

Ornek 2: ~(p V q), (~p A ~q) dnermelerinin denk olup
olmadigini ¢cozimleyici cizelge ile denetleyelim.

1L.~[~pVa e (-pa~q] (~0)
2. ~(pVa) 5. (pVa)
4. ~(~pr~q) 3. (~pr~q)
~Pq ~Pq
p q p q
X X X X

Bitiin yollar kapali oldugu icin bu iki énerme denktir
ve bu durum ~(pVq) = (~p A~q) biciminde gosterilir.

SORU: ~(pAq), ~p V~q 6nermelerinin denk olup ol-
madigini énce dogruluk tablosuyla, sonra ¢ozimleyici
cizelge ile denetleyiniz.



