1 Aksiyomatik Sistemlerde Ispat

p = q seklindeki bir 6nerme dogru ise bu énermeye :Teorem ad1 verilir. p =
q teoreminde p ye hipotez, ¢ ya da hiitkiim adi verilir. Bu onermenin dogru
oldugunu gosterme igleminede teoremin ispati adi verilir. Kargimiza bazen p < ¢
halindeki 6nermeler ¢ikar. Bu tiir énermelerin ispati igin

Pedde@=q9A(g=Dp)

denkliginden yararlanmak gerekir. Teoremlerin ispat1 yapilirken asagida vere-
cegimiz beg yontem kullanilir.

1.0.1 Dogruluk Tablosu Yardimiyla ispat Yontemi

Ispatlanmasi gereken bilesik énermenin hipotez ve hiikkmii arasindaki gerektir-
menin bir totoloji oldugunu gostermek tablo yardimiyla ispat yontemidir. Bazen
de tablo yardimiyla bilesik énermenin ¢eligki oldugunu gostermek de bir ispat
yontemidir.

Ornek 1 p, q, r birer énerme olmak iizere
(p= @) N (~r=rq)] = (~r=>~D)
onermesing ispatlayalim.
Coziim 2 Bu dnermenin tablo yardimayla bir totoloji oldugunu gdsterelim.

H:(p=q)N\N(~r=r~¢q) veS:(~r =~ p) olmak iizere
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elde edilir.

1.0.2 Dogrudan Ispat Yoéntemi

Bu ispat yonteminde p = q 6nermesindeki hipotez dogru kabul edilir ve bu
bilgiler 1g1ginda hiikmiin dogru oldugu gosterilir. Bilegik 6nermelerde ise yine
hipotez dogru kabul edilip hiikiim gosterilmeye caligilir.

Ornek 3 ~ pA ~ q ile (gVr) = p onermeleri dogru ise ~ r dnermeside
dogrudur. Gdsteriniz.



Coéziim 4 [~ pA ~ ¢ A[(gV 1) = p| dogru olsun. Bu durumda ~ pA ~ q ve
(qVr) = p dogrudur. "ve" ile "degil" tansmlarindan p, q yanhs ve (qVr) =
p dogrudur. p yanhsg oldugundan (qV r) yanhstir. O halde q ve (q V 1) yanligtor.
r yanligtir. Sonug olarak ~ r dogrudur.

1.0.3 Dolayh Ispat Yoéntemi

Bu ispat yonteminin temelinin kontrapozitiflik diye bilinen

(p=q = (~q = (~p)

kurali olusturur. Yani bu durumda hiikmiin yanlig oldugunu kabul edip hipotezinde
yanlig oldugunu gosterecegiz.

Ornek 5 a ve b iki dogal sayr olsun. "a ve b nin ¢arpuma bir tek dogal sayu ise
a ve b tek sayidir.” dnermesini ispatlayalim.

Coziim 6 Hipotez p: a ve b dogal sayplarinin carpima tek sayidor.
Sonu¢ q: a ve b tek saydir.

(~p): a veb dogal saylarimin ¢arpima ¢ift sayder.

(~q) : a veya b ¢ift sayrdr.

1. a veya bgift sayidir.

i a = 2n veya b = 2m olacak sekilde m, n dogal sayilar1 vardir.
a.b = 4nm bir ¢ift sayidir.

ii a = 2n veya b = 2m + 1 olacak sekilde m, n dogal sayilar1 vardir.
a.b = 2n (2m + 1) bir ¢ift sayidir.

iii a = 2n + 1 veya b = 2m olacak sekilde m, n dogal sayilar1 vardir.
a.b =2m (2n + 1) bir ¢ift sayidir.

O halde (~ ¢q) = (~ p) gergeklenir.

1.0.4 Olmayana Ergi Yontemi

Bu yontemde hipotezin dogru fakat hitkmiin (sonucun) teoremde ifade edildigi
gibi dogru olmadigr varsayilir. Boylece H hipotez ve S hiikiim olmak {izere
H A (~ S) 6nermesinin dogru oldugu kabul edilir. Bununla beraber dogrulugu
bilinenbir énermenin veya verilenlerden birinin yanlighgi gerektirdigi gosterilirse
bu durum H A (~ S) 6nermesinin dogru olamayacagimi gosteric. O halde H
dogru iken ~ S yanls yani S dogrudur. Boylece teorem ispatlanir. bu yénteme
olmayana ergi yontemi denir.

Ornek 7 "Disart ¢ikmazsam cahisacagom. Uyursam calismayacagim. O halde
uyursam digary ¢rikacagim.” énermesinin dogru oldugunu gdsterelim.



Coziim 8

p : Digari ¢ikarim
q : Calisacagim.

r :  Uyurum.

ifadelerini tanimlayalim. O halde verilenler,

~ p=q
r = ~gq
olup sonug ise
r=7p

olur.
1. ~p=gqile r =~ g dogru r = p yanlis olsun.
2. ~(r=p)<rA(~p)dogru olur. Bu durumda r dogru p yanlgtir.
3. ~ p = g dogru oldugundan ¢ dogrudur.

4. (r =~ q) dogru oldugundan ve r dogru oldugunan ~ ¢ dogru olup ¢ yan-
Ligtar.

5. 3. ve 4. adimdan bir celigki elde edilir.

O halde verilen teorem dogrudur.

1.0.5 Timevarim Yontemi

Bu yontemi dogal sayilarla bagl bir 6zelligi ispatlamak igin agagidaki adimlar
takip edilir.

1. Belirtilen 6zelligin n = 1 i¢in dogru oldugu gosterilir.

2. Belirtilen 6zelligin n = k i¢in dogru oldugu kabul edilir ve n = k + 1 i¢in
dogrulugu ispatlanir.

Boylece verilen 6zelligin her dogal say1 i¢in dogru oldugu gosterilmig olur.

Ornek 9 Her n dojal saysi icin

n(n+1)

1+24+3+...+n= 3

esitliginin dogru oldugunu gdsteriniz.



Coziim 10 1.Advm: n =1 i¢in 1=1 verilen esitlik saglanar.
2. Adim: n =k i¢in

k(k+1
1+2+3+m+kzgiéil (1)

egitligin dogru oldugunu kabul edelim. n = k41 i¢in dogru oldugunu gosterelim.
(1) esitliginin her iki tarafina k + 1 ifadesi eklenirse
k(k+1
1+243+..+k+k+1 = 4L5i2+k+1
k(k+1) n 2(k+1)
2 2
(k+1)(k+2)
2

elde edilir. Bu ise egitligin n = k + 1 i¢inde dogru oldugunu gésterir. O halde
egitlik her n dogal saiyisi i¢in gerceklenir.



