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MATEMATIKSEL ARAGCLAR
ACIK ONERMELER

icerisinde degisken olan ve degiskenin
dederlerine gore dogru ya da yanlis
olabilen énermelere agik dnerme denir.

Acik dnermeler. degiskenine gore
P(x),Q(a) bicimleriyle gdsterilebilirler.

Denklemler ve esitsizlikler acgik
onermelerdir

P(x): “x bir tamsay! ve x?
x=-1,3 i¢in dogru x=5 i¢in yanlistir.

< 10" O6nermesi

Dogruluk Kimesi : Agik énermeyi dogru
yapan degerlerin kiimesine dogruluk
kimesi denir.

P(x): “x bir tamsayi ve x2

P(x): x bir tamsay! ,(x-2)(x-1)(2x+3)=0
6nermesinin'dogruluk kiimesini bulunuz.

P(x,y): x,y birer dogal sayi ,3x+2y=30
6nermesinin dogruluk kiimesini bulunuz.

P(x,y): x,y birer dogal sayi , x+5y=20
Onermesi i¢in P(10,k) =1 ise k kactir?

< 10” 6nermesinin
dogruluk kiimesi D ise bu kiimeyi bulunuz.

Denklemler ve esitsizlikler agik
onermlerdir
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NIiCELEYICILER

Kesin olarak dogru veya yanlis hikim
iceren ifadelere dnerme denir.
Matematikte “bazi”, “her”, “bir tek” gibi
niceleyicilerle de yapilan 6nermeler
vardir.

p:” Bazi dogal sayilar asaldir.”
g:” Her reel sayinin karesi 0'dan buyuktir”

“Bazl” niceleyicisi ile yapilan 6nermelerin
dogrulugunu gosterebilmek i¢cin en az bir
dogru 6rnek gosterilebilmesi ; “her”
niceleyicisi ile yapilan énermelerin dogru
olmadigini gosterebilmek igin bir tane
yanlis érnek gdstermek yeterlidir.

p: Bazi Dogal sayilar tektir.
g: her reel sayi cifttir.
r: her sayl 15’e kalansiz olarak boélunebilir.

onermelerinin dogruluk degerlerini bulunuz

Matematikte varliksal niceleyici denen
bazi sézcugu-semboli ile I ; evrensel
niceleyici denilen her sbzcligu ise

sembolirile ; bir tek niceleyicisi ise 3!
veya 3° semboli ile belirtilirler.

Baz! niceleyicisinin olumsuzu her
niceleyicisi ; her niceleyicisinin olumsuzu
ise bazi niceleyicisidir.

p: “Bazi sayilar asaldir” , 6nermesinin
olumsuzu
p': “Her sayi asal degildir” , 6nermesidir.

Verilen bir 6nermeyi q(x) ve bu
6nermenin olumsuzunu q'(x) ile
gOsteriyorsak
qx) : “ 3 x:
q'(x).:* Y x:

p(x)” énermesin olumsuzu
p(x) degil” 6nermesi olur.
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Onermelerin degillerini bulunuz
p:” Bazi dogal sayilar asaldir.”
g:” Her tamsay! 5'e kalansiz béluntr”

r: 3 xeR x2+x <0
t(I x€ER 2 <0) A(V x€ER 2x>1)

Onermenin degilini bulunuz

t( VxeER 2x<0) =2(3 x€R x >1)

s: Bazi glnler tatilse her dogal sayi asaldir.

Bir terimin kapsamini, niteliklerini
belirleme amacli aciklamaya tanim denir.
Bir terimin belirlenmesi amaciyla tanimli
veya tanimsiz terimler kullaniimasina
terimi tanimlama deriz.
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Aksiyom Dogru oldugu ispatlanmadan
kabul edilen dnermelere aksiyom denir.
Ornegdin “iki noktadan bir do§ru gecer”
6nermesi bir geometri aksiyomdur.

Teorem Dogrulugu gosterilen énermelere
teorem denir.

Teoremler p dogru iken p = q i¢cimindeki
dogru 6nermelerdir.

Buradaki p.= q 6nermesine de p ye
teoremin hipotezi(varsayim) q ya ise
teoremin hikma (yargi) denir.

p:“a ve b iki tek sayl ise a.b de tektir”.
O6nermesi bir teoremdir. Bu teoremde
hipotez:

hikim:

Teoremin ispatlanmasi : Teoremin
dogrulugunun gosterilmesi islemine
teoremin ispatlanmasi denir.

Matematiksel ispat

Tumdengelim Tumevarim

Dolayl ispat
Dogrudan ispat 2) Olngyhna ergi
b) Celiski bulma

c) Deneme Yontemi

d) Aksine Ornek verme

Dogrudan ispat : Hipotez dogru kabul
edilir, hiilkmin de dogru oldugu gdsterilir.

2x-3=7 ise x=5 tir teoremini dogrudan ispat
metodu ile ispatlayiniz.

p: “a ve b iki tek sayi ise a+b gifttir”
Onermesini dogrudan ispat yéntemiyle
ispatlayiniz.
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Olmayana Ergi (Karsit ters) Yontemi :
p = q yerine buna denk olan q" = p'
onermesinin dogru oldugu gdsterilir.

x? # 16 ise x #4 ‘6nermesini olmayana
ergi metodu ile ispatlayiniz.

Celiski Yontemi : p = q ©6nermesinin
dogrulugunu gostermek icin p = q
6nermesinin degilinin yanlishgini
gOstermeye dayanan ispat tarudur.
Hipotez kabul edilip yapilan islemlerle
hikim kisminin degilinin yanhs oldugu
gosterilirek (hikumun degilinin yanhshigi
dolayisiyla hikmin dogru oldugu
gOsterilerek) celiski elde edilir.

P: “x=5 ise x?=25" teoremini geliski bulma
yoluyla ispat ediniz.

p: “a tek sayl ise a? de tektir” 6nermesini
celiski bulma yéntemiyle ispatlayiniz.
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Deneme Ydntemi : Degiskenin farkl
degerleri 6nermenin dogrulugunun
bakilmasidir. Eger verilen énermenin
dogru olmadigini gosteren en az bir
ornek varsa bu énermenin yanlis oldugu
ispatlanmis olur. (Burada niceleyicilere
dikkat edilmesi kosulu vardir)

En az bir x dogal say! degeri igin x3-10x > 0
oldugunu gosteriniz (deneme ydntemiyle)

p: “her reel sayinin karesi 1 den buyuktar”
6nermesi dogru bir.6nermedir? (Aksine drnek
vererek ispatlayiniz)
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TUMEVARIM

Matematikte ispatlar timevarim ve
tumdengelim olmak uzere iki farkli akil
ylrutme ydntemiyle yapilir. Tumdengelim
ile tumevarim ilkeleri birbirinin zitt1 olan
yontemlerdir. Tumdengelim ilkesinde
genelden 6zele gidilir. Timevarim
ydnteminde 6zelden genele gidilir.

Cevremizde gerceklesen olaylari
aciklayabilmek icin yaptigimiz élgme,
gbzlem-ve deneyler sonucunda kesin
olmasada cevremizdeki olaylari tahmin
etmeye calisiriz. Matematiksel
timevarim ilkesiyle ulasilan sonug
kesindir.

Matematiksel Timevarim ilkesi :

Bu bdlimde incelenecek 6nermeler
herhangi bir n dogal sayisindan buyuk
veya esit tum dogal sayilar i¢cin.gecerli
onermeleri icermektedir.

Sonsuz sayida dogal sayi icin belirtilen
onermelerin dogruluguna, sadece sinirl
sayida dogal say! denenerek karar
verilemez (dogrulugu ispat edilemez)
Onermeler genelde

Y nzn,P(n): Q(n) biciminde olup Q(n)
kisminda sayltlarin sagladig: 6zellik
belirtilir.

Vn=0,p(n):(4n+1?=n! acik 6nermesini ele
alalim.

P(0): (1)2=1=0!=1 dogru

P(1): (5P=25>11=1 dogru

P(2): (9)?)=81=>2!=2 dogru

benzer sekilde n=6 ya kadar ifadeler dogru
ama sonrasinda ise yanlistir.Dolayisiyla
sadece belli sayida dogal sayi icin dogruluk
kontrol edilerek p(n) dnermesinin dogrulugu
sdylenemez.

www.matbaz.com

Tuimevarim ilkesiyle bir 6nermenin
dogrulugunu gostermekiigin :

Adim 1 p(n) 6nermesi verilen kosulu
sagladigi iddia edilen en kiicik dogal
sayl n = a icin dogru olmal

Adim 2 k>a olmak Uzere, p(n) 6nermesi
n = kicin ('p(k) 6nermesi ) dogru
varsayildiginda n = k + 1 icin de dogru
oldugu go6sterilebilmedir.

—
N—

Buradaki adimlar bir dominonun devrilen
taslari gibi gorulebilir. Soyleki butin domino
taslarinin devrilmesi, ilk domino tasinin
devrilmesi ve bir sonraki domino tasini ardi
ardina devirmesiyle mumkin olabilir.

13113

n.(n+1)

Vn>0,p(n):1+2+3+...+n= ,[neN)

6nermesinin dogrulugunu timevarim
ydntemiyle arastiriniz

Adim 1 p(1): 1:1'(1;1) dogru
Adim 2 ‘v’n>0,p[k):1+2+3+...+k:wdogru
olsun.

Bizim gOstermemiz gereken

Vn>0,p(k+l]:l+2+3+...+k+1=%
oldugudur.
1+2+3+...+k+lzw ifadesini elde etmek

icin dogru oldugunu varsaydigimiz
1+2+3+...+k:@ esitligininin her iki yanina
k+1 ekleyelim

1+2+3+...+k+[k+1):M+(k+l)

2
P(k+1)ZW+(k+:I_]:(k+1)(§+1):&2““'2J

bu ise aranan esitliktir.
Dolayisiyla verilen P(n) her n>0 igin
dogrudur.

n bir dogal sayi olmak lizere énermelerin dogrulugunu
arastiriniz

Vn>0,p(n):2+4+6+...+2n=n.(n+1)
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Ornek...2 :
Vn>0pln:1+3+5+ ...+ (2n-1)=n?2
oldugunu timevarim yontemiyle gdsteriniz

Ornek...3:
Vn>o,p(n):1.2+2.3+3.4+...+n.(n+1):w
Ornek...4:
n+1)(2n+1)

Vn>0,p(n):12+22+32+...+n2:n'( 5

N
7
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Ornek...5:
1—-r"

vn>0,p(l’l]Z:|.+I’+r2+r3".}.___.'_rn—1:E

Ornek...6 :
VYn>0,P(n):1.11+2.21+3.3'+...+n.nl=(n+1)-1
oldugunu timevarim yontemiyle gdsteriniz
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ALISTIRMALAR

1) t:(3 x €IN :x* > 1) 6nermesinin degilini
bulunuz

2) t(VxeZ 4#0) =(3 xeN:2x<3)
Onermesinin karsit tersi nedir?

n bir dogal sayi olmak lizere, 6nermelerin
dogrulugunu arastiriniz. (3-6)

3) Vn>3,pln)int>3

4) Vn>0, p(n): 7"-1.sayisi 2 ile bélinebilir.

5) Vn>0,p(n):n-n sayisi 3 ile bolinebilir.
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6) Vn>03"=n.2"oldugunu timevarim
yontemiyle gdsteriniz

7) p:“ave b ikitek sayi ise a.b de tektir”
Onermesini dogrudan ispat yontemiyle
ispatlayiniz.

8) P:“sonsuz sayida asal say! vardir” 6nermesini
celiski bulma yoluyla ispat ediniz.
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