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Matematik tasdiglarni predikatlar tilida yozish.

» Magsadi:Predikat tushunchasi, predikatlar ustida mantiq amallari,
kvantorlar, predikatli formulalar, turlari, teorema va uning turlari,
Matematik tasdiqlarni predikatlar tilida yozish hagida bilimlar berish,

tasavvurlar hosil qgilish.

Predikatlar mantiqining asosiy tushunchalaridan biri predikat tushunchasi
bilan tanishib chigamiz. Birorta bo’sh bo’lmagan M to’plam berilgan bo’lsin. M
to’plamning a elementi haqida aytilgan tasdiqni R(a) orqali belgilaymiz. Misol

uchun N — natural sonlar to’plami R(a) «a-tub son» degan tasdiq bo’lsin, u holda
R(1)-«1-tub son»- yolg’on mulohaza
R(2)-«2-tub son»- rost mulohaza

R(3)-«3-tub son»- rost mulohaza



R(4)-«4-tub son»- yolg’on mulohaza va hokazo mulohazalarga ega bo’lamiz.
Shunday qilib, M to’plamning a elementi haqida aytilgan tasdiq a ning o’rniga M
ning aniq bitta elementini qo’ysak mulohaza bo’lar ekan. Bunday tasdiqlarni bir

o’zgaruvchili mulohazaviy formula yoki bir o’zgaruvchili predikat deb ataymiz.

Shunga o’xshash ikki, uch o’zgaruvchili predikat tushunchalari kiritilishi mumkin.

Yuqoridagidek n ta xi, ...,x, o’zgaruvchilarga bog’liq R (X1, ...,xy)-tasdiq
berilgan bo’lsin. U holda xj, ...,x, o’zgaruvchilarning mazmunga ega bo’ladigan

qiymatlar to’plami, shu o’zgaruvchilarning yo’l qo’yiladigan giymatlari sohasi

deyiladi. Agar R(xi,....,xn) tasdiq X,...,Xp o’zgaruvchilarning yo’l qo’yilishi

mumkin bo’lgan har gqanday qiymatlarida mulohazaga aylansa, n- o’zgaruvchili

predikat yoki n o’zgaruvchili mulohazaviy formula deyiladi. Buerdan - 0, 1, 2 va
hokazo manfiy bo’lmagan butun qiymatlar qabul qiladi. 0- o’rinli predikat sifatida

mulohaza tushuniladi.

3.1-misol. Natural sonlar to’plamidaR (a,b) —predikat a>b tengsizlikni
bildirsin, u holda R(1, 0) =1, R(1,2)=0,....R(2,1)=1, R(2,2)=1,R(2,3)=0

va hokazo bo’lishini tushunish qiyin emas.

Predikatlarni P, Q yoki R(x), R(x, u), A(x, u, z) ko’rinishida belgilashni

kelishib olamiz.

Bir o’rinli predikatlar bilan to’liqroq tanishib chigamiz. Predikatlar ustida ham

mulohazalar ustida bajarilgan |, A, v, —, <> amallarni kiritishimiz mumkin.

3.2-ta’rif.M = @ to’plamda aniqlangan bir o’rinli R(x) - predikat berilgan

bo’lsin, u holda R(x) - predikatning inkori deb har ganday x e M element uchun

R(x)-predikat rost bo’lganda yolg’on bo’ladigan; R(x) yolg’on bo’lganda rost



bo’ladigan | R(x) predikatga aytiladi. Ya’ni, M ning ixtiyoriy elementi uchun
(IR )(x) = | (R(x)) tenglik o’rinli bo’ladi.

Xuddi shunday M =@ to’plamda aniglangan P(x) va Q(x) bir o’rinli

predikatlar uchun A, v, —, <> amallari quyidagi tengliklar yordamida aniglanadi:
(RAQ)(X) = R(x) AQ(x);
(RvQ)(x) = R(x) vQ(x);
(R>Q)(x) = R(x) »>Q(x);
(RQ)(x) = R(x) ©>Q(x).

3.3-misol.N — naturalsonlarto’plamida aniglanganR(x)-«x-togson»; Q(x)-«x
birorta naturalsonningkvadratiga teng»-predikatlarnigaraylik. Uholda x=1, 4, 5, 9

giymatlaruchunRAQ, RvQpredikatlarninggiymatlariquyidagicha bo’ladi:
(RAQ)(1) =R AQ(L)=1A1=1
(RAQ)(2) = R(2) AQ(2)=0A0=0
(RAQ)(3) = R(3) AQB)=1A0=0
(RAQ)(5) = R(5) AQ(5) =1 A 0=0
(RAQ)(9) =R(9) AQ@) =1a1=1
(RVQ)(1) =R()vQ(l)=1vi=1
(RVQ)(2) =R(2) vQ(2)=0v 0=0

(RvQ)(3) = R(3) vQ@)=1v 0=1



(RvQ)(5)=R(G)vQ(B)=1v0=1
(RvQ)(9) =R(O)vQ(@) =1v1=1

Shunga 0’xshashR—Q, RoQ, R,
Qpredikatlarninggiymatlarinihisoblabchigishmumkin.

3.4-ta’rif. M = oto’plamda aniglanganR(x) predikatberilganbo’lsin, uholda
R(x) predikatnirostmulohazaga aylantiradigan x ningMto’plamga tegishlibarcha

elementlarini E;orgalibelgilaymiz. E,-R(x) predikatningrostliksohasideyiladi.

Rostliksohasiquyidagi xossalarga ega.

I. E;=M\E,

2. E,,=E,NE,
3. E,,=E,UE,
4. E,,,=E UE,

M to’plamda aniglangan bir o’zgaruvchili R(x)-predikat berilgan bo’lsin. U
holda VxR(x) ifoda, M to’plamning barcha elementlari uchun R(x) rost bo’lganda
rost, M to’plamning kamida bitta xo elementi uchun R(Xg) yolg’on bo’lganda

yolg’on bo’ladigan mulohazadir. Bu erdagi V belgi umumiylik kvantorini bildiradi.

Endi umumiylik kvantorining ko’p o’zgaruvchili predikatlarga qo’llanilishi
bilan tanishib chigamiz. M to’plamda aniglangan R(xs,...,x,) predikat berilgan
bo’lsin. U holda Vx;R(Xy,...,xp)-(N-1) o’zgaruvchili predikatdir. Haqiqatdan
Xp,...,Xn, lar o’rniga M to’plamning ap,...,an1 elementlarini  qo’ysak,
Vx1R(X1,az,...,an1) - mulohazaga ega bo’lamiz. Bu mulohaza yo rost, yo yolg’on

qiymatni gabul qgiladi.



3.5-misol. Natural sonlar to’plamida aniqlangan «x:u», ya’ni, «x natural son u
natural songa qoldigsiz bo’linadi» degan predikatni R(x,u) - deb belgilaylik. U
holda VxR(x,u) - ifoda ixtiyoriy natual son u natural songa bo’linadi, degan bir
o’zgaruvchili predikatni bildiradi. Agar u=1 bo’lsa, VxR(x,1) = 1, u = 2, 3, ...
bo’lsa, VxR(x,2) =0, VxR(x,3) = 0,... bo’ladi.

Kelgusida Vx;R(X1,...,Xn) ifoda «barcha x; lar uchun R(xg,...,x5)», Yoki

«ixtiyority x; uchun R(xs,...,x5)» deb o’qiladi. Vx3R(xs,...,x,) ifodadagi x;

o’zgaruvchi bog’lig o’zgaruvchi, Xp,...,x, o’zgaruvchilar erkin o’zgaruvchilar

deyiladi.

YAna bitta kvantor bilan tanishib chigamiz. M to’plamda aniqlangan bir
o’zgaruvchili R(x) predikat berilgan bo’lsin. U holda dxR(x) mulohaza bo’lib, M
to’plamning kamida bitta xo elementi uchun R(Xg) rost bo’lganda rost qolgan
hollarda, ya’ni M to’plamning barcha elementlari uchun R(x)- yolg’on bo’lganda

yolg’on bo’ladigan mulohazadir.

M to’plamda aniglangan R(xi,...,xn) predikat berilgan bo’lsin, u holda
Ix;R(x1,...,Xy)- ifoda n-1 o’zgaruvchili predikat bo’lishini ko’rib chiqamiz.
Hagqiqatdan, x,...,x, 0’zgaruvchilar M to’plamdan olingan a,,...,a,1 qiymatlarni
gabul qilsin, u holda Ix3R(X1,as,...,ax1 ) ifodalar x; ning M to’plamdan olingan
kamida bitta qiymatida rost bo’lsa rost, aks holda yolg’on bo’ladigan mulohazadir.
Ko’rinib turibdiki, Ix3R(xy,...,x,) - predikat X,...,x, o’zgaruvchilarning M dagi
qiymatlari bilan aniqlanib x; ga bog’lig emas ekan. Ya’ni n-1 o’zgaruvchili

predikat ekan.

Ix3R(Xy,...,Xn) - ifoda «Shunday x; mavjud-ki, R(xy,...,x,) bo’ladi» deb

o’qiladi. 3 - simvol esa mavjudlik kvantori deyiladi.




3.6-misol. Natural sonlar to’plamida aniqlangan «x*+u’=16» - ikKi

o’zgaruvchili R(x, u) predikat berilgan bo’lIsin, u holda:
IxR(x, 1) =0; IxR(x, 2) =0; IxR(x,3)=0;
IxR(x, 4) = 1; IxR(x, 5)=0,..., va hokazo.

Ix;R(xy,...,X,)  predikatda x; 0’zgaruvchibog’ligo’zgaruvchi, qolgan

Xa,...,Xplarerkino’zgaruvchilardeyiladi.

Amaliyotda predikatlarga kvantorlarketma-ketbirnecha marta
go’llanishhollariuchraydi. Masalan, Vx3IuR(x,u)
ko’rinishdagimulohazaniVx(3uR(x, u)) debtushunishkerak.

3.7-misol.R(x,u)- butunsonlarto’plami z da aniglangan «x+u>0»

mazmunidagipredikatbo’lsin, uholda

VXVUR(x,U)- «ixtiyoriyikkita butunsonyig’inidisimusbatbo’ladi» -

yolg’onmulohaza;

Vx3uR(x,u)-«hargandaybutunson X

uchunshundayubutunsonmavjudbo’libulraningyig’ indisimusbat» - rostmulohaza;

IxVUR(x,u)-«shunday X butunsonmavjudbo’lib,

uningixtiyoriyubutunsonbilanyig’idisimusbat» - yolg’onmulohaza;

Ix3uR(x,u)-«shunday x va ubutunsonlarmavjud-ki, ularningyig’indisimusbat»

- rostmulohaza bo’ladi.

Bizga R(x) R(x, U)...Q(Xy,...,xn) A, Vko’rinishdagipredikatlarberilganbo’lsin.

Hargandayn(n=0, 1, 2) o’rinlipredikatnielementarformuladeb  ataymiz.

Xususanhargandaymulohaza hamelementarformuladir.



3.8-ta’rif. 1) hargandayelementarformula predikatlarmantiginingformulasidir;

2) agar A va Vlarpredikatlarmantiginingformulalaribo’lsa, uholda (1 A), (A
AV ), (A vV ), (A oV ), (3xA), (VxA)

iIfodalarhampredikatlarmantiginingformulalaridir;
3) boshqa usulbilanpredikatlarmantiginingformulalarinihosilgilibbo’Imaydi.

Formula ifodasiniixchamlashtirishtartibimulohazalar algebrasidek,
ya’nitashqigavslarnitashlabyozamiz, qolgangavslar amallarningbajarilishtartibiga
mosravishda tashlabyoziladi. Undantashqarihardoim
avvalkvantorbilanbog’lashbajariladidebhisoblaymiz, masalan, (VxA(x))

—Vko’rinishdagiforlulanivxA(x) —Vko’rinishda yozishmumekin.

Predikatlarmantigining A formulasitarkibidagielementarformulalarni,
hargandaypredikatlarbilan almashtirishnatijasida
aynanrostpredikathosilbo’lsabundayformula

aynanrostformulayokimantigqgonunyoumumgiymatliformuladeyiladi.  Predikatlar

algebrasiningikkita formulasiularga kirganbarcha
predikatlarniharqandaypredikatlarbilan almashtirganimizda bir
xilgiymatlargabulgilsalar, ulartengkuchlideyiladi. A va

VformulalartengkuchliligiA =Vko’rinishida belgilanadi.

Mulohazalar algebrasidagi asosiytengkuchliliklarda
mulohazalarnipredikatlarmantiginingformulalaribilan
almashtiribpredikatlarmantiginingtengkuchliformulalarinihosilgilishimizmumekin,
masalan, A A B = Av Btengkuchlilikdagi A,

Vmulohazalarnipredikatlarmantiginingmosravishda A va  Vformulalaribilan



almashtirsak 4 A 8 = 4 v @ tengkuchlilikka ega bo’lamiz, xususan

FO)AF(Y)=F(X) v F(y)

Butengkuchliliklardantashgaripredikatlarmantigningo’zigagina
xosbo’lgantengkuchliformulalarhambor.  Shunday teng kuchli  formulalar

namunalarini keltiramiz:

T(VxR(x)) =3x | R(x).

T@AxR(X)) = Vx| R(x).

VxR(x) = | (3x|R(x)).

IXR(x) = | (Vx| R(X)).

IxA(x) vaIxV(x) =3x(A(x) VV(X)).

VXA(X) AVXV(X) = V(X)(A(X) AV(X)).

9-misol. ¥xP(x) AVXQ(X) =¥x(P(X) AQ(X)) tengkuchlilikniisbotlang.

w o 0~ w N

AgarR(x) va Q(x) predikatlarbirvagtda aynanrostbo’lsalar, uholda

R(x) AQ(X) predikatham aynanrostbo’ladi. Bundanesa

VXR(x), VxQ(x), VX(R(x) AQ(x))
mulohazalarningrostqiymatgabulgilishikelibchigadi. Ya’nibuholda
tengkuchlilikningikkala tomoni «rost» giymatqgabulgiladi.

FarazqilamizberilganR(x) va Q(X) predikatlarningkamida bittasimasalan,
R(x) aynanrostbo’Imasin. Uholda R(x) AQ(x) predikatham aynanrostbo’Imaydi,
bundanesa VxR(x), VxR(x) AVxXQ(x), Vx(R(x) AQ(X))

mulohazalaryolg’onbo’ladi. YA’nibuholda hamtengkuchlilikningikkala tomonibir

xil (yolg’on) giymatqgabulgiladi.



Mulohazalar algebarsidagidekpredikatlarmantiginingtengkuchliformulalarida
«=» tengkuchlilikbelgisini «=» ekvivalensiya amalibilan almashtirsak,
aynanrostformulalar, ya’nimantiggonunlarihosilbo’ladi. Masalan, | (VxR(x))

<X R®x); 1(3xR(x)) < Vx IR(x)- formulalarmantiggonunlardir.

Matematikmantigelementlarimavzuningo’qitilishidanqo’yilganasosiymaqgsad—
matematikmantigfaniningalgebra, geometriya,
matematiktahlilkabibirganchamatematikfanlargatadbiginingengsoddako’rinishlarid
anbiri-matematikjumlalar (aksioma, teorema,
ta’rif,...)larnimulohazalarvapredikatlaralgebralaritiliorgaliifodalashgao’quvchilarni
o’rgatishdir.

Predikatliformulalarga kvantorlarniqo’llashnatijasida
hosilgilinganmulohazaviyformulalaryordamida  ta’rif, teoremalarniifodalashga

birnechta misollarko’ribchigamiz.

3.10-misol. Naturalsonlarto’plamida

garalgantubsontushunchasiuchunquyidagiformulanikeltirishmumkin :
(VneN)((n - tubson) < (n#1 An:p=p=1vp=n)).
Yokiquyidagibelgilashlarnikiritsak :

A(Xx) — «x-tubson», V(x) — «x#1», S(x) —« x:p», D(X) — «X=1», P(x) —

«xX=p» , U xolda yuqgoridagiformulaniquyidagicha ifodalashmumkin :
(VxeN) (A(X) < B(x) A C(X) = D(x) v P(x)).
3.11-misol. Sonli ketma-ketlik limitini ifodalovchi formula :

(a=lima,)=V(e>0 AneeR) I(ngeN) V(neN) (h=>ny) = | an-a<e).



N—o0

3.12-misol. Monoton o’suvchi funksiyani ifodalovchi formula:
(E to’plamdaaniglangan u=f(x) funksiya—o’suvchi) <
V(x1€E) V(x2€E) ((x1< X2) =f(X1)<f(X2)).

Teorema va uningturlari. Hargandayteorema shartva natijadaniborat. Agar A

teoremaningshartiVesa uninghulosasibo’lsa, uholda teoremani A =V (1)

ko’rinishda yozishimizmumkin.
V= A (2) teoremaga (1) teoremaga teskariteorema deyiladi.
1A =WV (3) teoremaga (1) teoremaga garama-garshiteorema deyiladi.

V=1 A (4) teoremaga berilgan (1) teoremaningteskarisiga garama-garshi

(yokiberilgan (1) teoremaninggarama-qarshisiga teskari) teorema deyiladi.
Rostlikjadvallari orqali A =V=V=1A va V= A=|A=1V
tengkuchliliklarniisbotqilib, quyidagi xulosanichigaramiz:

A =Viteorema o’rniga V=1 A teoremaniisbotgilib, A =Vrost,

ya’nito’g’rideb aytishimizmumkin.

Isbottushunchasi. A;, A, .. , A, (1) mulohazalarberilganbo’lib,

quyidagishartlarbajarilsa:

1. A; - aksioma yoki avvalisbotgilinganmulohaza bo’lsin.
2. Harbir A;, i> 2 yokio’zidan oldingimulohazadankeltiribchigarilsin, yoki
avvalisbotgilinganmulohaza bo’lsin.

Uholda (1) ketma-ketliknibiz Aymulohazaningisbotideymiz.



Isbotqilishusullari.lsbotqilishusullarinishartliravishda ikkiturga

bo’lishmumkin:
1. Bevosita - to’g’ridan-to’g’riisbotgilish.
2. Mantiggonunlari (isbotgilishsxemalari) orgaliisbotqilish.

Teorema shartiningrostligidan, xulosaningrostliginito’g’ridan-
to’g’rikeltiribchigarishnibevosita  isbotgilishdebtushunamiz.  Mantiggonunlari
orgaliisbotgilishga, teskarisidanisbotqilish, uchinchisiniinkorgilishgonuni

orgaliisbotqilish, induksiyayordamida isbotgilishva h.k.larkiradi.

Takrorlash uchun savollar:

1. Predikatga ta’rif bering.
2. Predikatning qiymatlar sohasi, rostlik sohasi nima? Misollar

yordamida tushuntiring

3. Predikatlar diz’yunksiyasi, kon’yunksiyasi, implikasiyasi,

ekvivalensiyasiga misollar keltiring.

4. Mantiq amallarini qo’llash natijasida hosil bo’ladigan predikat

o’zgaruvchilarining soni haqida nima deyish mumkin?

5. Umumiylik va mavjudlik kvantorlarini qo’llashga misollar

keltiring.

6. Predikatli formula ganday hosil qilinadi?

7. Predikatli formulaning qanday turlarini bilasiz?



8. Teoremaning qanday turlarini bilasiz?

9. Teoremalarni isbotlash usullari qanday?

10.Matematik tasdiglarni predikatlar tilida ifodalashga misol
keltiring.
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