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Feruza MARDANOVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

PREDIKATLAR HAQIDA AYRIM MULOHAZALAR

Ushbu magqolada “Diskret matematika va matematik mantiq” fani asosiy bo ‘limlaridan biri Predikatlar
mantiqiga bag ‘ishlangan bo ‘lib, mavzu materiali elementar misol va tushunchalar yordamida oson va
giziqarli qgilib yoritilgan. Predikatlar ustida logik amallar chizma, rasmlar orgali tushuntirilgan. Kvantorli
amallar - umumiylik va mavjudlik kvantorlari ta riflangan hamda unga doir misollar bajarilgan.

Kalit so“zlar: predikat, logik amallar, predikatlar logikasi, kvantorlar, umumiylik va mavjudlik
kvantorlari.

ﬂaHHClﬂ cmamuvs  noceAauieHa  Jj1ocuxKe npedukamoe, OC)HOMy U3 OCHOBHbIX pa3()€]l06‘ npec)mema
“,ZZMCKPQMH(I}Z mamemamuxka u mamemamudecKkas nocuKka ”, mamepuail memvl pacKkpvleaenicia npocmsim
A3bIKOM, C UCNOIb306AHUEM INEMERMAPHBIX NPUMEPOB U nousmuu. Jlocuueckue onepayuu Hao npeéukama/wu
PA3BACHAIOMCA PUCYHKAMU, KAPMUHKAMU. Onucanwi KeaHnmopHvle onepayuu - Keanmopvl 06u4H0cmu u
Cyuecmeo8anus, npugedeHvl NpuUMepbl.

Knroueenie cnosa: npedukambl, JloeuvyeckKkue onepayuu, jlocuka npe()ummoe, Keanmopeul, O6LL;HOCI’}’lb u
KeaHrmopwsvl cyuiecmeoearue.

This article is devoted to the logic of predicates, one of the main sections of the subject “Discrete
mathematics and mathematical logic”, the material of the topic is revealed easily and interestingly using
elementary examples and concepts. Logical operations on predicates are illustrated by figures and pictures.
Quantum operations are described - quantifiers of generality and existence, examples are given.

Key words: predicates, logical operations, predicate logic, quantifiers, generality and existence
guantifiers.

Kirish. Yuksak malakali mutaxassislar taraggiyot omili ekanligini galban anglagan holda, ham
jismoniy, ham agliy mehnatga layogatli xalg xo‘jaligida, ijtimoiy va igtisodiy hayotning turli jabhalarida
samarali faoliyat ko‘rsatishga godir muhandis-pedagoglarni tayyorlash davrimizning ustuvor vazifalaridan biri
deb garalmoqda. Zamonaviy ta’limni tashkil etishga go‘yiladigan muhim talablardan biri ortiqcha ruhiy va
jismoniy kuch sarf etmay, gisqa vaqt ichida yuksak natijalarga erishishdir. Qisga vaqt orasida muayyan nazariy
bilimlarni o‘quvchilarga yetkazib berish asosida ma’lum faoliyat ko‘nikma va malakalarni shakllantirish,
faoliyatini nazorat qilish, ular tomonidan egallangan nazariy va amaliy bilimlar darajasini baholash
o‘gituvchidan yuksak pedagogik mahoratni, ta’lim jarayoniga nisbatan yangicha yondashuvni talab etadi [1,3].

Asosiy gism. Predikat hagida tushuncha. Matematika va boshga fanlarda fikrlar bilan bir gatorda
grammatik jihatdan fikrlar formasida, lekin predmet o‘zgaruvchilar (yoki argumentlar) deb ataladigan
o‘zgaruvchilarni o‘z ichiga oladigan ifodalarga duch kelamiz. Masalan, “x - tub son” degan gap fikr emas,
lekin undagi x simvolni konkret giymat - konkret o‘zgarmas bilan almashtirilgandan so‘ng bu gap fikrga
aylanadi. Yuqorida biz “x - tub son” tipidagi ifodalarni fikriy formalar (yoki predikatlar) deb atalishi bizga
ma’lum. Predikat deb, “U to‘plamga tegishli x element p(x) xossaga ega” ko‘rinishidagi da’volarni ataymiz.

Predmetlar o‘zgaruvchilar soniga bog‘liq ravishda bir o‘rinli, ikki o‘rinli, ... n o‘rinli predikatlar
garaladi.

Masalan, x = 5 hagigiy sonlar to‘plamida aniglangan bir o‘rinli predikatdir, x* < y esa shu to‘plamda
aniglangan ikki o‘rinli predikatdir.

Fikrlar logikasiga o‘xshash gilib, aynan chin va aynan yolg‘on predikatlar bir-biridan farq gilinadi
(ularning aniglanishi ularning nomlaridan ham tushunarli).

(x —y)(x +y) = x? — y? predikat hagiqgiy sonlar to‘plamida aynan chindir, x + 1 = x predikat esa
o‘sha to‘plamda aynan yolg‘ondir [1, 3].

To‘plamning berilish usullaridan biri, ma’lumki, uning barcha elementlarini va fagat shu elementlarini
xarakterlaydigan alomatini ko‘rsatishdan iborat edi. Sonlar o‘gining biror intervaliga tegishli hagigiy sonlar
to‘plami, masalan, M = {x|5 < x < 7}, doirani tashkil giladigan nugtalar to‘plami (tekislikning aylana bilan
chegaralangan nuqtalari va aylananing o‘zining nuqtalari to‘plami): o‘g‘il bolalar — maktab matematika
to‘garagi a’zolari to‘plami va hokazolar ana shunday berilar edi. Ko‘rish giyin emaski, to‘plamlarni bunday
berish (tavsifiy) usulida biz biror U (universal to‘plam deb ataladi) to‘plamning (hagiqiy sonlar to‘plami,
tekislik nugtalari to‘plami, o‘g‘il bolalar — maktab o‘quvchilari to‘plami va hokazo) elementlariga taallugli
bo‘lgan biror da’volarni (predikatlarni)ni ta’riflaymiz, U to‘plamning berilgan talabni ganoatlantiradigan (uni
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chin fikrga aylantiradigan) elementlarini tanlab olamiz. Shunday gilib, har bir predikatga U to‘plamning biror
gism-to‘plami mos keladiki, bu gism to‘plamning elementlari uchun bu fikr chindir:
M={xeU|p(x) =1}

bu gism-to‘plam predikatning chinlik to ‘plami deyiladi. Ma’lumki, berilgan predikatning chinlik
to‘plami bo‘sh bo‘lishi ham mumkin (aynan yolg‘on predikat bo‘lgan holda) yoki U to‘plam bilan ustma-ust
tushishi mumkin (aynan chin predikat bo‘lgan holda).

Agar ikki predikat bitta U to‘plamda aniglangan va ularning chinlik to‘plamlari (M; ) va (M, ) ustma-
ust tushsa, bu predikatlar ekvivalent deb ataladi.

Masalan, 3x — 6 = 0 Ba 3x = 6 predikatlar ekvivalentdir, chunki M; = {2} va M, = {2} shu bilan birga
bu ikkala predikat bitta U to‘plamda (haqgiqiy sonlar to‘plamida) aniglangan.

3x — 6 = 0 Bax? — 5x + 6 = 0 predikatlar ekvivalent emas, chunki M; = {2}, M, = {2; 3}; bu yerda
M, #M,.

Predikatlar ustida logik amallar. Predikatlar ustidagi eng sodda amallar (fikrlar ustidagi amallar kabi)
inkor, konyunksiya, dizyunksiya, implikatsiya, ekvivalentlik bo‘lib, ular bizga ma’lum simvollar bilan
belgilanadi. Bunda bu amallarni bajarish jarayonida predikatlarning mazmunini e’tiborga olmasdan, bu
predikatlarni ularning giymatlari nuqtai nazaridan garaladi (ya’ni ekvivalent predikatlar bir-biridan farq
gilinmaydi). Predikatlar ustidagi logik amallarning ta’riflari bu amallarning fikrlar ustidagi ta’riflariga
o‘xshashdir.

Masalan U to‘plamda aniglangan p(x) predikatning inkori deb, o‘sha to‘plamda aniglangan va p(x)
predikat 0 giymat (yolg‘on) qabul giladigan x larda va fagat shu x larda 1 (chin) giymat gabul giladigan p(x)
predikatga aytiladi.

p(x) predikatning chinlik to‘plami p(x) predikatning U to‘plamgacha to‘ldirmasidan iborat bo‘ladi (1-
chizma). Bu xossani predikat inkorini ta’rifi sifatida gabul gilish mumkin. Masalan, hagiqiy sonlar to‘plamida
aniglangan x > 2 predikat uchun uning inkori o‘sha to‘plamda aniglangan x < 2 predikat bo‘ladi. v/3 soni
x > 2 predikat ganoatlantirmaydi, uning inkorini esa ganoatlantiradi. Bu xossani predikat inkorini ta’rifi
sifatida gabul gilish mumkin. Masalan, haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan x > 2 predikat uchun uning

inkori o‘sha to‘plamda aniglangan x < 2 predikat bo‘ladi. v3 soni x > 2 predikat
ganoatlantirmaydi, uning inkorini esa ganoatlantiradi.
Predikatning inkorini tuza olish malakasidan matematikada ko‘p

. . 1
foydalaniladi. Masalan, “y=—
X“—5x+6

degan masalani yechishda biz x2 — 5x + 6 # 0 tengsizlikni yechish o‘rniga x2 —
5x + 6 = 0 tenglamani yechamiz va natijada, x = 2 va x = 3 ni hosil gilganimizdan
so‘ng, uning inkorini olamiz: x # 2, x # 3.

Predikatlar ustidagi qolgan logik amallar ham shunga o‘xshash aniglanadi. Bu amallarning hammasi
fikrlar logikasidagi ma’nosini saglab qoladi. To‘g ri, bu yerda chinlik jadvallarini tuzish yoki mumkin emas
(predikatlarning aniglanish sohalari cheksiz bo‘lsa), yoki juda murakkabdir. Biz bu yerda amallarni to‘plamlar
tilida talqin etilishiga doir ba’zi izohlar berish va maktab matematika kursidan ayrim misollar keltirish bilan
cheklanamiz.

M orgali p(x) predikatning chinlik to‘plamini, N orqgali esa Q(x) predikatning chinlik to‘plamini
belgilaymiz. U holda p(x)vQ(x) dizyunksiyaning chinlik to‘plami M U N to‘plami bo‘ladi (2-chizma).

Ikki fikrning dizyunksiyasiga biz, masalan x? — 8x + 15 > 0 tengsizlikni yechishda duch kelamiz.
Yechish natijasida x > 5 yoki x < 3 giymatlarni hosil qilib, biz mazkur
Ul tengsizlikning yechimini uzil-kesil dizyunksiya ko‘rinishida hosil gilamiz:
(x <3)v(x>5)

Predikatlar dizyunksiyasiga to‘plamlarni birlashtirish amali mos
kelishini bu misol yaqgol ko‘rsatib turibdi.

Bizning misolda

M ={x €R|(x <3)v(x>5)}
to‘plam A ={x € R|x <3} va B ={x € R|x > 5} to‘plamlarning
(2-uuzma) birlashmasidan iboratdir [6, 8].
Ikki predikatning konyunksiyasi P(x) A Q(x) ga chinlik to‘plami M n N mos keladi (3-chizma).

funksiyaning aniqlanish sohasini toping”, -

(1-uuzva)
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Ikki predikatning konyunksiyasiga biz, masalan, x? —8x + 15 <0
M U tengsizlikni yechishda duch kelamiz. Tengsizlikni yechish natijasida x > 3 va
x < 5 giymatlarni hosil qilib, tengsizlikning uzil-kesil yechimini konyunksiya
ko‘rinishida hosil gilamiz: (x > 3) A (x < 5).
% N Ikki fikrning konyunksiyasiga to‘plamlarning kesishma amali mos

kelishini bu misol yaqgol ko‘rsatib turibdi. Bizning misolda M =
{x eR|I3Ax <5} to‘plam A={x€R|x>3} va B={x€R|x<5}
(3-uuzva) to‘plamlarning kesishmasidan iboratdir.
' Ikki predikatning implikatsiyasi P(x) => Q(x) implikatsiyaning chinlik
to‘plami U\(M|N) mos keladi (4-chizma).
Agar P(x) => Q(x) implikatsiyaning chinlik to‘plamlari M va N uchun M c N bo‘lsa (5-chizma), u
holda P(x) dan Q(x) logik kelib chigadi, yoki xuddi shuning o‘zi P(x) va Q(x) orasida logik kelib chigish

munosabati o‘rinli deyiladi. %////////{// ’

) [l

(4-chizma) (5-chizma)
5-chizmadan, shuningdek, logik kelib chigish aynan chin predikat ekanligi kelib chigadi (uning chinlik
to‘plami U to‘plamdir).
Yana misolga murojat gilaylik. Ushbu implikatsiyani garaymiz:
x—3=0=>2x=8
Buyerda M = {3}, N = {4}, M\N = {3}\{4} = {3} bo‘lgani uchun
U\(M\N) = {x € R/x # 3}.
To‘plam berilgan implikatsiyaning chinlik to‘plamidir. Hagigatdan ham, x = 3 bo‘lsa, u holda ushbu
fikrlar implikatsiyasiga egamiz:

3—3=0=>6=28.

Bu implikatsiya yolg’on; agar x = 5 (x # 3) bo‘lsa, u holda ushbu implikatsiyaga: 5—3 =0 =>
10 = 8 (bu implikatsiya chin); agar x = 4 (4 # 3) bo‘lsa, u holda ushbuga egamiz: 4 —3 =0 => 8 = 8 (bu
implikatsiya chin).

Masalan, (x — 1 = 3) => [(x — 1)? = 9] implikatsiyani ko‘rib chigish bilan (x — 1)? = 9 predikat
x — 1 = 3 predikatning (tenglamaning) logic natijasi ekanligini osongina aniglay olamiz:

BuyerdaM = {4}, N = {—-2,4}, M c N.

Nihoyat, predikatlar ekvivalentligi P(x) <=> Q(x) uchun ularning chinlik to‘plamlari ustma-ust
tushishi, ya’ni M = N bo‘lishi lozim (ikkala to‘plam bo‘sh bo‘lishi ham mumkin).

Masalan: 4x —2 =6 <=>x—-2=0 §:0<:>x+1=x.

Kvantorlar. Predikatlar logikasida fikrlarga tatbiq etib bo‘Imaydigan muhim amal - kvantorlar kiritish
amali mavjud. Bu amalni predikatlarga tatbiq etish natijasida yoki yana predikatlar hosil bo‘lishi, yoki fikrlar
hosil bo‘lishi mumkin.

Bu amalning formalaridan biri ma’no jihatidan biz “barcha”, “istalgan”, “har bir” so‘zlaridan
tushunadigan ma’noga, ikkinchisi esa “mavjud”, “ba’zi bir”, “biror” so‘zlari ma’nosiga muvofiq keladi.

1) P(x) biror predikat bo‘lsin. Bunday fikr tuzaylik: “Barcha x lar P(x) xossaga ega”; u simvolik
yoziladi: (VxeU)P (x) yoki oddiygina gilib VxP(x), bunday o‘giladi: barcha xlar uchun P(x) bajariladi.

Amal simvoli vV umumiylik kvantori deb ataladi. VxP(x) fikr umumiylik kvantori ma’nosiga muvofiq
ravishda, P (x) predikat aynan chin bo‘lgan holdan tashgari doimo (barcha P(x) predikatlar uchun) yolg ondir.

Masalan, agar U haqigiy sonlar to‘plami bo‘lsa, u holda x? > 0 predikat bu to‘plamda aynan chin, x? +
1 = 0 predikat esa aynan yolg‘on bo‘ladi. Shu sababli (VxeR)x? = 0 chin fikr, (VxeR)x?> +1 =0 esa
yolg’on fikrdir.

2) endi bunday fikr tuzaylik: “P(x) xossaga ega bo‘lgan x mavjud”. Bu fikr simvolik bunday yoziladi:
3(xeU)P(x) yoki oddiygina 3xP (x) bunday o‘giladi: ba’zi x lar uchun P(x) bajariladi.

Amal simvoli 3 mavjudlik kvantori deyiladi. 3xP(x) fikr, mavjudlik kvantorining ma’nosiga muvofig,
P(x) - aynan yolg‘on bo‘lgan holatdan tashgari (istalgan P (x) predikatlar uchun) chin.
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Masalan, agar U hagigiy sonlar to‘plami bo‘lsa, u holda x? < 0 predikatga 3 kvantori Kiritish
(3xeR)x? < 0 fikrni hosil giladi. Bu fikr yolg‘ondir [9, 10].

O‘guv moduli doirasida tinglovchilar innovatsion ta’lim texnologiyalarining mohiyati, muhim asoslari
bilan tanishadi, kasbiy faoliyatda pedagogik texnologiyalarni samarali, magsadli go‘llash malakalariga ega
bo‘ladi, ta’lim jarayonini ogilona loyihalashtirishga doir tajribalarini yanada boyitadi. Shuningdek,
tinglovchilar pedagogik innovatsiyalarni asoslash, yaratish va amaliyotga samarali tadbiq etish yo‘llaridan
xabaror bo‘ladi, innovatsion xarakterga ega mualliflik dasturlarini ishlab chigish malakalarini muvaffagiyatli
o‘zlashtiradi. Bu esa o‘z navbatida o‘gitish jarayonida talabalarning faolliklarini ta’minlash, ta’lim sifatini
yaxshilash, samaradorlikni oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa. Diskret matematika va matematik mantiq fanining “Predikatlar va ular ustida logik amallar”
mavzusini o‘gitishda talabalarga gizigarli, sodda ma’lumot orgali yoritilgan bo‘lib, [4, 7] ishlarda ushbu fan
mavzularini ayrim interfaol metodlar yordamida o‘gitish bo‘yicha metodik tavsiyalar berilgan. Maqolada
keltirilgan ilg‘or pedagogik texnologiyalarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, bayon qilingan usullarni
matematikaning boshga sohalarida ham qgo‘llanilishi ijobiy natijalar beradi. Bunga misol sifatida [8, 15] ilmiy
izlanishlarni keltirish mumkin.
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